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Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 1

1. Einleitung

1.1. Motivation

Jegliche Formen der Landnutzung und somit ein wesentlicher Bestandteil menschlichen
Wirkens - wie Wohnen, Arbeiten, Versorgen und Erholen - nimmt Flache in Anspruch. Diese
augenscheinliche Selbstverstandlichkeit birgt jedoch die Gefahr einer gedankenlosen
Vergeudung einer sehr schwer regenerierbaren Ressource: Grund und Boden (Lexer 2004).

Immer wieder - und in jlingster Zeit vermehrt - finden sich Schlagworter in den Medien,
gesellschaftlichen, fachlichen und politischen Diskussionen, die im Kontext zu diesem
Thema stehen (Rainer 2002). In der Stadt Salzburg wird beispielsweise heftig um den Fall
der so genannten ,Grinraumdeklaration® debattiert, wonach durch sie geschiitzte ,griine*
Landschaftsbereiche der Ausweisung neuer Wohngebiete weichen sollen, die ihrerseits
wiederum dringend bendtigt werden. Aber nicht nur der eigentliche Verbrauch an Flache,
sondern auch die durch die jeweilige Flachennutzung und deren rdumliches Arrangement
induzierten Probleme erschweren oder beeinflussen zumindest Politik und Planung und auch
das individuelle Leben. Eine bereits Jahrzehnte andauernde Kontroverse ist die allgemeine
Verkehrsproblematik' mit all ihren 6konomischen, dkologischen und sozialen Auswirkungen
und deren schwer abschétzbarer Tragweite (vgl. VCO 2005). In geringerem Ausmaf aber
nicht weniger beharrlich setzt man sich auch mit nicht nur monetaren Kosten und
Konsequenzen anderer infrastruktureller Einrichtungen - Ver- und Entsorgungs- und
Leitungsinfrastruktur wie Kanalisation, Strom- und Telefonleitungen oder auch das ohnehin
umstrittene Mobilfunknetz - auseinander. Aber auch immer wieder in den Medien
auftauchende Katastrophenberichte von Naturereignissen (Uberschwemmungen, Muren,
Lawinen) zeigen, dass die Siedlungsentwicklung vielerorts bereits in Gefahrenzonen
vorgedrungen ist (Lexer 2004, Griesser und Redik 2003, Adensam, Bruck und Geissler
2002).

All diese Themenfelder - eine Auflistung dieser ware noch langer weiterzuverfolgen - sind
auch zumindest mittelbarer Gegenstand von Leitlinien und Grundsatzen im Kontext
,hachhaltiger Entwicklung®, die u. a. als Grundprinzipien in der Rio-Deklaration, der Agenda
21 und vielen anderen - vor allem auch lokalen und regionalen - Entwicklungsstrategien und
-programmen verankert sind. Prinzipiell bereits im 17. Jahrhundert entwickelt, halt der
Nachhaltigkeitsgedanke seit der Mitte des 20. Jahrhunderts verstarkt in das politische,
wirtschaftliche und auch individuelle Leben Einzug (Bundesregierung Osterreich 2002,
Oesten 2004). Ein essentielles Element von Nachhaltigkeitsstrategien ist der sorgsame
Umgang mit natirlichen Ressourcen und somit auch Grund und Boden (Bundesregierung
Osterreich 2002). Infolgedessen spielt die Frage wo und wie wir Menschen leben und somit
unsere Grundfunktionen und -bedlrfnisse wie Wohnen, Arbeiten, Versorgen und Erholen
erfullen und befriedigen, eine ebenso wichtige Rolle. Daher sind nicht nur allein die

' Dabei koénnen allerdings fir das Verkehrswachstum keineswegs primar siedlungsstrukturelle Prozesse
verantwortlich gemacht werden (Kramer-Badoni, T. und G. Wilke, 1997).
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Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 1

eigentliche Flachennutzung und der damit einhergehende Flachenverbrauch sondern
vornehmlich auch die rdumliche Anordnung von Nutzungen von Tragweite.

Mit dem schwer zu fassenden Begriff ,Zersiedelung® (siehe hierzu Kap. 2) werden nun - nicht
nur - diese negativen strukturellen Eigenschaften und Entwicklungen von Siedlungen gerne
zusammengefasst und kommuniziert. Eine fehlende sowohl wissenschaftliche als auch
alltagssprachliche Konvention zur Bedeutung von ,Zersiedelung® (Siedentop 2005) erschwert
die Erstellung einheitlicher und akzeptierter quantitativer Messverfahren zum
Zersiedelungsproblem. Solche Messverfahren und Indikatoren kénnen und sollen
Fortschritte und Entwicklungen quantitativ belegen, die Entscheidungsfindung transparenter
gestalten und optimieren (vgl. Prinz 2006, Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und
Entwicklung 1992) und einen nachvollziehbaren Vergleich sowie eine Bewertung
ermoglichen.

Die indikatorenbasierte Beschreibung und Analyse von Zersiedelung beruht meist auf zwei
Datengrundlagen: Zensusdaten der amtlichen Statistiken (vgl. bspw. Malpezzi 1999, Doubek
und Zanetti 1999, Galster et al. 2001) oder Fernerkundung (vgl. bspw. Steinnocher und
Totzer 2001, Steinnocher et al. 2005, Sudhira, Ramachandra und Jagadish, 2004, Kent et al.
o. D.). Die Vorteile der einen sind jedoch die Nachteile der anderen und umgekehrt: So
geben Zensusdaten sehr detaillierte Informationen Uber verschiedenste
zersiedelungsrelevante Themenbereiche (Demographie, Gebaudezahl und -nutzung,
Wohnraumanzahl und dgl.) preis, sind bezlglich der Genauigkeit der raumlichen Lage
jedoch eher gering oder gar unzureichend auflésend (vgl. Schopfer 2001, Steinnocher et al.
2006). Grund  hierfir ist die aus verschiedenen historisch-praktischen und
datenschutzrechtlichen Grunden erforderliche Aggregation auf administrative Einheiten,
Zahlsprengel oder allenfalls Baublocke.

Fernerkundungsdaten hingegen reprasentieren die raumliche Komponente bis in den
Submeterbereich mit einer hohen Genauigkeit, inhaltlich entbehren sie jedoch aufgrund ihrer
Genese komplexeren Informationsgehalts bezuglich siedlungsstruktureller Eigenschaften
(bspw. Gebaudenutzung, demographische Merkmale). Es existieren allerdings auch Ansatze
zur Kompensation der jeweiligen Schwachpunkte durch entsprechende Integration beider
Varianten (Steinnocher und Kastl 2002, Meinel et al. 2000).

Bis zu einem gewissen Grad kompensiert eine - in Osterreich neue - Datengrundlage die
Schwachen der beiden oben genannten. Die nun von der Statistik Austria eingeflhrte
koordinatengebundene Verspeicherung von Zensusdaten erlaubt nicht nur die Aggregation
auf die Ublichen administrativen Einheiten wie Zahlsprengel oder Gemeinden, sondern auch
die flexible Aggregation auf nahezu beliebige Bezugsgebiete (Wonka 2006). So bietet die
Statistik Austria hinkunftig Daten der Volks-, Gebaude - und Wohnungszahlung, sowie der
Arbeitsstattenzahlung 2001 auch auf Grundlage von Aggregationsrastern mit Seitenlangen
von 125 m aufwarts - abhangig von Datenschutz und Aufgabenstellung - an (Kaminger und
Wonka 2004, Prinz, Strobl und Wonka 2004). Damit ergeben sich neue, vielversprechende
Méoglichkeiten zur quantitativen Beschreibung von Siedlungsstrukturen und auch des
Phanomens ,Zersiedelung®.

Vorhandene Indikatoren und Messkonzepte zur Analyse von Zersiedelung sind sehr
facettenreich und vielfaltig. Sie reichen von einfachen Dichte- und Flachenbilanzen bis hin

2.



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 1

zur Abbildung struktureller Eigenschaften des Flachennutzungsmusters (Siedentop 2005).
Indikatoren sind jedoch stets ein Kompromiss zwischen einer nicht mehr zu bewaltigenden
Datenflut und einer Informationsverdichtung, deren hoher Abstraktionsgrad eine
Interpretation nicht mehr erlaubt (Diefenbacher 2001). Dieser Kompromiss kann daher ,nur
einen bestimmten Teilaspekt des Gesamtproblems beschreiben, was letztlich zu einer Fille
von Indikatoren fihrt* (Meinel et al. 2000 S. 239), die ihrerseits aus Grinden der
Praxistauglichkeit unglnstig erscheint. Die Kommunizierbarkeit von Indikatoren in der
planungspraktischen Anwendung oder politischen Diskussion und somit der tatsachliche
Einsatz wiederum ist von nicht zu unterschatzender Bedeutsamkeit und somit gleichsam ein
existenzieller Faktor. Bleibt dies unbeachtet, bleibt auch bzw. verkommt der Begriff
LZersiedelung” zu einem Schlagwort (siehe auch Rainer 2002), bei dessen Verwendung es
daher fachlich-planerischen und politischen Prozessen an Sachlichkeit fehlen kann.

1.2. Ziele der Arbeit

Die vorliegende Arbeit versucht, Grundiberlegungen vorhandener Messkonzepte und
Indikatoren auf einer mittleren Mal3stabsebene (angestrebte Aussagen fur Gemeinden) zum
Themenkomplex ,Zersiedelung® zu erarbeiten und in einen siedlungsgeographischen
Rahmen zu stellen. Fur den schwer fassbaren Begriff ,Zersiedelung” muss hierfur eine
Konkretisierung im Sinne seiner einigermalien einheitlich angenommenen Eigenschaften
gefunden werden. Letztere ergeben sich aus dem Begriffsverstandnis und den verwendeten
Messverfahren des vorhandenen einschlagigen Schrifttums. Dabei gilt es als erstrebenswert,
einen Uberschaubaren und strukturierten Katalog an vorhandenen Indikatorenansatze als
Diskussionsgrundlage zusammenzutragen, welcher die so abgeleiteten Messdimensionen
von Zersiedelung mdglichst gut abbildet und operationalisiert, gleichzeitig aber auch
Transparenz und somit angemessen leichte Anwendbarkeit bietet. Fir die Auswahl dieser
Messverfahren ist zudem auch die Bedingung gegeben, dass fir das Bundesland Salzburg
mdglichst keine neuen Daten erhoben werden missen, sondern vorhandene - ohnehin meist
periodisch aktualisierte bzw. neu erhobene - kleinrdumige Grundlagen (Statistik Austria,
SAGIS etc.) in Wert gesetzt werden kénnen und somit eine einfache Umsetzbarkeit auch in
Zukunft gewahrleistet ist. Besonderes Augenmerk wird auch auf die Kommunikation von
Indikatoren und deren Berechnungsverfahren in Hinblick auf ihre planerische Verwertbarkeit
gelegt. Dies wird u. a. mit einem prototypischen Indikatorenblatt versucht, indem die
gewohnte Sicht von raumlichen Indikatoren als Karte mit den wichtigsten, fir das
Verstandnis dieser Indikatoren notwendigen, Informationen erganzt wird. Die Diskussion der
Messkonzepte erfolgt sowohl auf einer methodisch-konzeptionellen Ebene als auch teilweise
anhand einer exemplarischen Umsetzung. Dabei gilt nicht die Absicht, das
Untersuchungsgebiet einer Zersiedelungsanalyse zu unterziehen. Vielmehr soll anhand von
Testdaten die Umsetzbarkeit erprobt und die Diskussion der Methoden unterstitzt werden.

1.3. Siedlungsgeographie und Siedlungsstrukturen

Die Literatur lasst mehrere Ansatze zur Einordnung der Siedlungsgeographie und somit auch
der Analyse von Siedlungsstrukturen, zu der sich die vorliegende Arbeit zahlen lasst,
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innerhalb des Wissenschaftsgebaudes der Geographie zu (siehe hierzu Lienau 2000, Leser
1997, Lichtenberger 1998, Heineberg 2001). Die wesentlichen Gemeinsamkeiten liegen in
der Auffassung von Siedlungen als Raumkategorien, Raumtypen oder auch Siedlungstypen,
denen eine gewisse raumliche Ausdehnung eigen ist.

Den unterschiedlichen - das Objekt Siedlung behandelnden - Fragestellungen und Aspekten
entspricht auch eine Fille an Betrachtungsperspektiven. Diese reichen von einer historisch-
genetischen bis zu einer prognostischen Arbeitsweise (Lienau 2000). Innerhalb der
Siedlungsgeographie kann die gegenstandliche Arbeit (vgl. hierzu Heineberg 2001, Lienau
2000) am ehesten in den Bereich der quantitativen oder der angewandten
Siedlungsgeographie (Raumordnung, Raumplanung und andere in diese Richtung
arbeitende Wissenschaften) eingestuft werden.

Mit dem Begriff ,Siedlungsstruktur® wird nun - neben den obigen zeitlichen und
wissenschaftstheoretischen Betrachtungsperspektiven - der ,Aufbau und das Geflige einer
Siedlung oder der Siedlungen insgesamt im Siedlungsraum® bezeichnet (siehe Leser 1997).
Lienau (2000, S. 17) entsprechend sind die ,wichtigsten Aspekte und Forschungsrichtungen
zur faktischen, objektiven Raumerfassung® und somit eine Konkretisierung von
Siedlungsstruktur die GréRRe und Gestalt der Siedlungen und ihrer Nutzflachen, die Funktion,
Infrastruktur und sozio6konomische Struktur von Siedlungen, die innere Gliederung der
Siedlungen und die Lage und Verteilung der Siedlungen (siehe hierzu auch bspw. Kleimann
1999).

Diese Dbereits weniger abstrakte Auffassung findet vor allem in konkreten,
anwendungsbezogenen Arbeiten ihre hierfir gultige Prazisierung. Interessieren bspw.
Infrastrukturkosten (bspw. Doubek und Zanetti 1999 oder Schiller und Siedentop 2005), so
werden je nach Malstabsebene (siehe hierzu Kap. 1.3.1) unterschiedliche Parameter die
betrachtete Siedlungsstruktur bestimmen.

1.3.1. MaRstabsebene der Objektbetrachtung

Dem Betrachtungsmalistab - dem raumlichen Bezugssystem - kommt eine entscheidende
Rolle bei der siedlungsstrukturellen Analyse zu. Mehrere Malstabsebenen fir
siedlungsgeographische Darstellungen lassen sich nach der verfugbaren Literatur
(Lichtenberger 1998, Dangschat, Kratochwil und Schwanter 2004, Feng 2004, Heineberg
2001, Lienau 2000) feststellen. Diese reichen neben dem ganzlichen Fehlen eines konkreten
Raumbezuges von nationalen und Uuberstaatlichen Betrachtungen bis zur Ebene des
individuellen Handelns der Akteure (vgl. Abb. 1).

Hierbei gilt es den Raumbezug fur MaRzahlen von der Raumeinheit der Daten zu
unterscheiden. Ersterer - der Raumbezug - ist jener raumliche Malstab, fir den Aussagen
zu bestimmten Interessen getatigt werden. Dieser Raumbezug kann auf einer Makroebene
bspw. die Gesamtstadt, in grolleren Malstdben eine entsprechend kleinere
Raumunterteilung (z. B. Kommune) sein. Die Raumeinheit hingegen kommt der Auflésung
der Daten gleich, die in die Berechnung einer Mal3zahl einflieRen, und muss daher in der
Regel (mit Ausnahme von bspw. Methoden der rdumlichen Disaggregation statistischer
Daten (vgl. Steinnocher 2005b)) immer kleiner oder maximal gleich grof3 dem verwendeten
Raumbezug sein.
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Abb. 1: Malstabsebenen der siedlungsgeographischen Betrachtung (erstellt nach Lichtenberger 1998,
Dangschat, Kratochwil und Schwanter 2004, Feng 2004, Heineberg 2001, Lienau 2000)

Die Auswahl eines geeigneten Analysemalstabes ist aber nicht nur vom Interesse der
Fachdomane geleitet. Bedingung fiir eine quantitative Beschreibung siedlungsstruktureller
Erscheinungen sind verfigbare, reliable raumbezogene Datengrundlagen (Steinnocher und
Totzer 2001). Daher obliegt die MalRstabsebene einer Analyse sowohl dem Erkenntnisziel
des Arbeitsgebietes als auch dem Vorhandensein von Daten, sodass sich diese beiden
Seiten einem adaquaten Betrachtungsmalistab - meist als Kompromiss - anndhern missen.
Die einschlagige Literatur zur quantitativen Analyse von Zersiedelung weist viele der
mdglichen Mallstabsebenen auf. Knaap et al. (2005) verwenden u. a. die verschiedenen
Zugange im Malstab als Gliederung flr eine umfassende Zusammenschau von
Quantifizierungsansatzen zum Thema Zersiedelung. Dabei werden als Raumbezug die
Malstabsebene der Stadt-Region, der Stadtteile bzw. Stadtregionsteile, Gemeinden oder
Gemeindeteile sowie die Bebauungsebene identifiziert (vgl. Abb. 1).

1.3.2. Dynamik und Wirkungstiefe raumlicher Prozesse

Eng mit der schwer reversiblen Eigenschaft menschlicher Siedlungstatigkeit verbunden
sehen Franck und Wegener (2003) die Dynamik stadtischer Veranderungsprozesse (vgl.
hierzu Tab. 1). Um definitorische Probleme (langsamer / schneller Prozess) zu meiden,
wurde von den Autoren hierfur eine Anzahl von Beschreibungsdimension (Reaktionszeit,
Wirkungsdauer, Wirkungstiefe, Reversibilitat) auf der Basis eines Reiz-Reaktionsschemas
erstellt, wobei rdumliche Prozesse (Reiz) mit ihrem Bestand (Ergebnis des Prozesses)
dargestellt werden.
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Ebene Prozess Bestand Reaktions- Wirkungs- Wirkungs- Rewversi-
zeit dauer tiefe bilitit
Tahre Jahre
1 Straflen- und Strallen, 5-10 > 100 niedrig fast
Langsam  Eisenbahnbau Eisenbahnen keine
Industriebau Industricbauten  2-3 60-80 niedrig niedrig
Industrie
Wohnungsbau Wohnbauten 3-5 50-100 niedrig sehr
niedrig
2 Wirtschaftlicher ~ Arbeitsplitze, 2-5 10-20 mittel hoch
Mittlere Strukturwandel  Arbeitslosigkeit
Geschwin- . . .
dizif:}:‘ w Demographi- Bevilkerung, 0-70 0-70 mittel teilweise
= scher Wandel Haushalte
Technische Verkehrsmittel,  3-5 10-15 mittel keine
Verdnderungen  Kommunika-
tionssysteme
3 Betriebs- Beschiftigung <1 5-10 hoch hoch
Schnell verlagetungen
Umpziige Wohnungs- <1 5-10 hoch hoch
belegung
Verinderung Verkehr, <1 2-5 hoch hoch
Alktivititen Kommunikation

Tab. 1: Dynamik stadtischer Veranderungsprozesse (aus Franck und Wegener 2003)

Die Bautatigkeit stellt demnach die langsamsten aber auch persistentesten Prozesse dar.
Siedlungen und deren Strukturen resultieren aus generationsibergreifenden kumulativen
Bemuhungen und werden selbst durch katastrophale Ereignisse im Wesentlichen kaum
modifiziert. Veranderungsraten sind gering und deren Resultate kaum umkehrbar.
Soziodkonomische, demographische und technische Veranderungen sind Prozesse mittlerer
Geschwindigkeit. Sie sind Spiegelbild der Art der Nutzung der Siedlungsstruktur, der
Wirtschaftszyklen, Innovationen, Konsumgewohnheiten, individuellen Lebensgestaltung oder
sind aber auch exogen vorgegeben und werden mittelfristig wirksam. Zu den schnellen und
auch flichtigsten Veranderungsprozessen werden Bewegungen von Menschen, Gutern und
Information gezahlt. Langfristig betrachtet sind sie Gewohnheitsmuster und prinzipiell
reversibel (Franck und Wegener 2003, vgl. auch Mattanovich 2002 oder Heckl et al. 2003).
Menschliche Siedlungstatigkeit ist also im Wesentlichen von ihrer grolRen Bestandigkeit
gepragt, weshalb auch raumplanerischen Malinahmen ein nicht unwesentliches Gewicht und
Bedeutsamkeit im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung beigemessen werden kann.
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2. Der Begriff ,,Zersiedelung*

Eine deskriptive Untersuchung von realen Phdnomenen - wie sie im Folgenden hier
angestrebt wird - erfordert die vorherige Prazisierung eines betrachtungswirdigen
Gegenstandes (vgl. Jaeger und Bertiller 2006). Hierbei konnen in der Regel Definitionen zu
Begriffen hilfreich sein.

Bei der Durchsicht der einschlagigen Fachliteratur wird dem Interessenten jedoch zu
LZersiedelung“ ein ,beinahe undurchdringliches Begriffsdickicht” offenbart (vgl. Siedentop
2005, Galster et al. 2001, Reul 2002), was nicht zuletzt auch in einer oft alltagssprachlichen
Verwendung grindet. Wahrend nur selten dem Begriff ,Zersiedelung eine einzige
Eigenschaft - wie geringe Dichte oder Flachenverbrauch - zugeschrieben wird, beschreibt
der GrofRteil der Definitionen einen sehr komplexen, aus vielen Einzelbausteinen
zusammengesetzten und mit zahlreichen Merkmalen versehenen Terminus. Knaap et al.
(2005) bspw. nennen die Betrachtung einzelner Aspekte von Urban Sprawl als leichter
verstandlich als das Gesamtphanomen. Nachstehende Tabelle (Tab. 2) soll einen
auszugsweisen Einblick in die unterschiedlichen Merkmale und Attribute von ,Zersiedelung®
gewahren. Die dabei verwendeten - grofteils deutsch- und englischsprachigen Quellen -
benennen den Begriff naturgemal unterschiedlich. Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um ,Zersiedelung” und ,Urban Sprawl®, aber auch ,Suburbanisierung“ oder das Phanomen
der ,Schlafstadte” (neben vielen anderen) werden mitunter inhaltlich gleichgesetzt. ,Urban
Sprawl” kann als die wohl am starksten negativ behaftete, extremste Form der Zersiedelung
angesehen werden. Hinklnftig wird auf eine Unterscheidung dieser Variationen verzichtet
und das Phanomen Ubergreifend schlicht ,Zersiedelung“ genannt. Neben Merkmalen von
Zersiedelung aus klar umrissenen Definitionen enthalt die Auflistung (Tab. 2) auch ,working
definitions® und indirekt, Gber die von den jeweiligen Autoren verwendeten Messkonzepte,
gekennzeichnete Eigenschaften des Betrachtungsobijekis.

Zu der begriffichen Uneinigkeit und den Unzulanglichkeiten (vgl. hierzu Hesse und
Kaltenbrunner 2005 oder auch Dangschat, Kratochwil und Schwanter 2004) kommt der
Umstand hinzu, dass Zersiedelung sowohl einen Zustand der Flachennutzung und der
Siedlungsstruktur beschreibt, als auch eine raumzeitliche Entwicklung dieser kennzeichnet
(Dangschat, Kratochwil und Schwanter 2004, Jaeger et al. 2006, Jaeger und Bertiller 2006,
Galster et al. 2001).

Die gangigsten Definitionen sind meist eine Vermischung von Ursachen, Folgen und den
eigentlichen Merkmalen von Zersiedelung (vgl. bspw. Hess et al. 2001). Oftmals werden
auch Beispiele herangezogen, um den Begriff abzugrenzen, mitunter auch das Definieren
ausgelassen, wohl nicht zuletzt, weil Zersiedelung zwar visuell wahrnehmbar ist, jedoch
schwer zu beschreiben (vgl. Jaeger und Bertiller 2006, Siedentop 2005).
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Definiendum

Definiens / Merkmale

Quelle / Literatur *

unverhaltnismafige Zunahme des Landverbrauchs
gegeniiber dem Bevélkerungswachstum

(13], [23], [31], [14], [9], [33]

geringe Dichte (Gebaudedichte: Einfamilienhauser,
Bevolkerungsdichte etc.)

[31], [23], [9], [3], [15], [12],
(131, [7], [6], [32], [2], [10], [21],
(18], [29], [11], [26], [16], [25],
[30], [24], [14]

Separation / Segregation von Lebensfunktionen
(Wohnen / Arbeiten / Versorgen / Erholen) bzw.
Landnutzungen / Nutzungsmischung

(71, [23], [17], [13], [16], [12],
[15], [6], [32], [3], [25], [10],
[24], (8], [14], [33]

gering konnektives / ausgedehntes Stral’ennetz

[13], [6], [23], [25]

Verkehrsinduktion / Auto-Abhangigkeit /
unrentabler OV aufgrund geringer Dichte

(6], 23], [9], [31], [17], [7], [21],
8], [19], [26], [16]

Hoher Flachenverbrauch / sensible Flachen /
geringer Anteil Offentlicher, freier Flachen

[21], [22], [18], [23], [19], [17],
[14], [13], [31], [16], [28]

Fehlende Abstimmung von Siedlung und
Infrastruktur / Infrastrukturkosten

(171, [13], [7], [21], [8]

Gestreute, wenig kompakte Strukturen

(71, [17], [6], [31], [21], [4], [16],
[27], [30], [8]

Asthetik

[31], [10], [9], [7]. [33], [14]

chaotische Urbanisierung

[20]

planlose Entwicklung / Planungsinkonsistenz

[13], [24], [7], [16], [18], [1]

Diskontinuitat der Verbauung

(21], [10], [12], [7], [4], [13], [2],
(26], [32], [14], [1], [15], [22],
[31], [30], [23], [28]

bandartige Entwicklung von kommerziellen
Nutzungen entlang von hdherrangigen Strallen

(18], [2], [7], [13], [23], [14]

Dekonzentration der Siedlung Uber weite Flachen,
Declusterung der Siedlungsstruktur

[12], [10], [24], [3]. [32],

geringe Zentralitdt / Nadhe der Siedlungstatigkeiten
zum Punkt héchster Dichte (peak) oder CBD

(12], [32], [11], [29], [14],

Zersiedelung / Urban Sprawl

geringe Nuklearitat, wenige Aktivitatskerne
(Siedlung, Beschaftigung)

(12], [6], [10], [32]

Geringe Nahe zu bestimmten Destinationen /
Erreichbarkeit

[12], [32], [3], [31], [14], [25],
[10]

* Quelle / Literatur:

[1]: Amt der Salzburger Landesregierung 2003; [2]: Barnes et al. o. D.; [3]: Braumann 1988; [4]: Carrion-
Flores und Irwin 2004; [5]: Dangschat, Kratochwil und Schwanter 2004; [6]: Ewing, Pendall und Chen 2002;
[7]: Frenkel und Ashkenazi 2005; [8]: Friedwagner et al. 2005; [9]: Fulton et al. 2001; [10]: Galster et al.
2001; [11]: Ghate 2005; [12]: Hanson und Freihage 2001; [13]: Hasse 2002; [14]: Hess et al. 2001; [15]:
Holcombe 1999; [16]: Jaeger und Bertiller 2006; [17]: Lavalle et al. 2002; [18]: Leser 1997; [19]: Lexer 2004;
[20]: Lichtenberger 1998; [21]: Malpezzi 1999; [22]: Meinel et al. 2000; [23]: Pim und Ornoy 2005; [24]:
Rainer 2002; [25]: Song und Knaap 2004; [26]: Squires 2002; [27]: Steinnocher et al. 2005; [28]:
Steinnocher, Knétig und Kostl 2004; [29]: Sudhira, Ramachandra und Jagadish 2003; [30]: Thinh 2003; [31]:
Torrens und Alberti 2000; [32]: Wolman et al. 2002, [33]: Lexer und Linser 2005

Tab. 2: Auszugsweise Ubersicht an Definitionen, Merkmalen und Attributen zum Begriff ,Zersiedelung” bzw.
,Urban Sprawl*

Das  Schrifttum enthdlt auch systematische Gliederungen des vielfaltigen
Begriffsverstandnisses von ,Zersiedelung“. So grenzt Siedentop (2005) die Vielzahl auf flinf
wesentliche Gruppen von Begriffsdefinitionen ein. Zersiedelung kann nach ihm verstanden
werden als

- geringe Dichte, Entdichtung und funktionale Entmischung,

- Dekonzentration von Funktionen und raumliche Expansion,

- raumlich  ausgreifende, diskontinuierliche, polyzentrische

Siedlungsstruktur,
- Reaktion auf, und Folgen der Zersiedelung (bspw. Verkehrsinduktion),

und disperse

- planlose, den Zielen der Raumplanung nicht entsprechende Entwicklung.
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Auf ahnliche Weise versuchen auch Galster et al. (2001) die ,semantische Wildnis“ des
Begriffs zu kategorisieren. Unterschieden werden dabei
- Definition mittels Musterbeispielen (,Zersiedelung ist wie Los Angeles®)
- Asthetik der Siedlungsstruktur
- Auswirkungen der Siedlungsstruktur (bspw. raumliche Separation von Funktionen,
Autoabhangigkeit)
- Zersiedelung als Konsequenz fehlender / schlechter Planungsinstrumentarien
- geringe Dichte, Diskontinuitdt, geringe Nahe, Nutzungssegregation, bandartig
strallennahe Siedlungsentwicklungen
- Zersiedelung als flachenverbrauchender Entwicklungsvorgang

Die fehlende Ubereinstimmung im Begriffsverstandnis, zeigt dem Interessenten jedoch auch,
dass bezuglich eines Gesichtspunktes von Zersiedelung trotzdem eine gewisse Einigkeit
besteht: Die Mehrzahl der Autoren fasst den Begriff als viele verschiedene Merkmale
aufweisendes Phanomen auf. Es kann also eine ,Multidimensionalitat von Zersiedelung®
konstatiert werden (Frenkel und Ashkenazi 2005, Knaap et al. 2005, Siedentop 2005). Will
man nun mit Hilfe von quantitativen Messverfahren die Zersiedelung in einem Raum belegen
und indizieren, liegt es nahe, dabei im Wesentlichen die einzelnen Dimensionen, die
Zersiedelung ausmachen, zu betrachten.

Der Ansatz, mehrere dieser Dimensionen in ein Messkonzept zu verpacken, erforderte
jedoch die eindeutige Konkretisierung auf ein oder zumindest wenige Merkmale in einer
klaren Definition. Nicht unwesentliche Aspekte des Phanomens liefen dabei Gefahr,
ausgegrenzt und somit im Messkonzept unbeachtet zu bleiben. Zudem kommt, dass die
Nachvollziehbarkeit und Transparenz sowohl der mathematischen Formulierung als auch der
Ergebnisse eingeschrankt ware. Kombiniert ein Indikator bspw. die Bevdlkerungsdichte und
die Verteilung der Bevdlkerung im Raum, so ist aus dem Resultat schwer erkennbar,
aufgrund welcher dieser beiden Komponenten es zustande gekommen ist.

Aus diesen Grinden scheint es dem Verfasser der vorliegenden Arbeit adaquat, weitere
Komplizierungen des ohnehin komplexen Phanomens in der quantitativen Beschreibung
moglichst zu vermeiden. Der hierfir gewahlte Ansatz, versucht die einzelnen - wie oben
angefuhrten (Tab. 2) - Eigenschaften von Zersiedelung (Mess-Dimensionen von
Zersiedelung: Kap. 6) per se mit einer Maflzahl (Kap. 7) zu belegen und in einer
Gesamtbetrachtung der Resultate, Erkenntnisse Uber den Zersiedelungsgrad eines Raumes
ZU gewinnen.
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3. Siedlungsstrukturelle Prozesse und Trends

Mittels eines universellen Modells der Veranderungstendenzen der Bevolkerungs- und
Beschaftigtenentwicklung in Agglomerationsrdumen werden in der allgemeinen und
spezielleren Literatur (bspw. Heineberg 2001, Siedentop et al. 2002) mehrere - nicht
zwingend sequenzielle oder obligatorische - Veranderungsphasen (Phasenmodell in Abb. 2)
unterschieden. Diese nehmen Bezug auf eine Kernstadt und das strukturell unterschiedliche
aber mit dieser funktional zusammengehorige und verflochtene Umland.

a b [¢ d

Urbanisierung Suburbanisierung | Desurbanisierung | Reurbanisierung

o5

Anzahl der Einwohner / Beschaftigten
%
3\ \%
N\ 2
%\
\\
|
/
</
\/
A
\
/A
\
\
1
1
1
]
7
7
7
/
/7

T T T
Zentralisierung Dezentralisierung Zentralisierung

Abb. 2: Phasenmodell der Bevdlkerungs- und Beschaftigtenentwicklung in Agglomerationsraumen (eigener
Entwurf in Anlehnung an Heineberg 2001)

Urbanisierungsphase (Abb. 2a):

Innerregionale Konzentration von Bevdlkerung und Arbeitsplatzen fiihrt zu einem starken
Wachstum der Bevdlkerungs- und Beschaftigtenzahl in der Kernstadt. Ausgehend von
Grol3britannien fand diese Entwicklung in Europa und den USA im 19. Jh. statt, halt jedoch
bis heute in Schwellen- und Entwicklungslandern - allerdings oft ohne dem damit originar
verbundenen wirtschaftlichen Wachstum - an (Heineberg 2001). Mertins (0. D.) unterscheidet
unter - Einbezug der Suburbanisierung - demographische, physiognomische, soziale und
funktionale Urbanisierung.

Suburbanisierungsphase (Abb. 2b):

Eine anhaltend starke Zunahme von Bevoélkerung und Arbeitsplatzen im Umlandbereich - mit
dem Entstehen sozial und baulich homogener Gebiete - steht einer geringeren im
kernstadtischen Bereich gegenilber (innerregionale Dekonzentration). Ursachen sind sowohl
Migrationsprozesse und natirliche Bevolkerungsveranderung als auch wirtschaftlicher
Wandel (Grindung und Neustrukturierung von Unternehmen), Ausbau der und Abhangigkeit
von der Verkehrsinfrastruktur. Der  Suburbanisierung  kénnen  verschiedene
Segregationsvorgange (demographisch, soziobkonomisch, funktional),
Nutzungsveranderung oder umlandischer Wirtschaftskraftgewinn untergeordnet werden
(Heineberg 2001, Giffinger, Kramar und Loibl 2001). Siedentop (Siedentop et al. 2002)
unterscheidet nach der raumlichen Auspragung randstadtische, periphere und ubiquitare
Suburbanisierung. Das Salzburger Landesentwicklungsprogramm (Amt der Salzburger
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Landesregierung 2003) versteht Suburbanisierung ,als Ausdehnung der Stadt in ihr Umland
bzw. die Verlagerung bestimmter stadtischer Funktionen in das Stadtumland, ohne dass
daflr die nétigen strukturellen Voraussetzungen gegeben sind®.

Desurbanisierungsphase (De-, Disurbanisierungsphase) (Abb. 2c):

Reicht die Zunahme im Umland zur Kompensation des kernstadtischen Rickgangs nicht
mehr aus, spricht Heineberg (2001) von Desurbanisierung. Frihindustrialisierte
Agglomerationsrdume (z. B. Bergbau und Montanindustrie) weisen am ehesten derartige
Tendenzen auf. Der Sonderfall der Counterurbanisierung (Siedentop et al. 2002) beschreibt
den Prozess der Bevolkerungs- und Arbeitsplatzabnahme zugunsten kleinerer Stadte und
landlich gepragter Raume (siehe hierzu auch Steinicke und Hofmann 2004 und Kramer
2000).

Reurbanisierung (Abb. 2d):

Eine relativ zum Umland steigende Bevolkerungs- und Arbeitsplatzanzahl in der Kernstadt ist
seit den 70er Jahren des ofteren im Zusammenhang mit privaten und offentlichen
Erhaltungs- und Revitalisierungsinvestitionen anzutreffen (Lichtenberger 1998, Heineberg
2001). Damit einhergehend laufen Prozesse wie sozio-demographischer Wandel
(Gentrifizierung, Zunahme der Single-Haushalte) oder Uberproportionales Wachstum des
tertidren und quartaren Wirtschaftssektors.

Dieses renommierte Phasenmodell liefert einen wichtigen, aber sehr allgemein gehaltenen
Uberblick tber allgemeine siedlungsstrukturelle Vorgdnge. Etwas konkreter sind die - nicht
nur in Osterreich - ablaufenden und beobachtbaren Tendenzen und Trends sowie die fiir
diese grolteils ursachlichen Rahmenbedingungen in Tab. 3 dargestellt. Diese
Ubergeordneten Konditionen seien hier nach dem Osterreichischen
Raumentwicklungskonzept 2001 (Osterreichische Raumordnungskonferenz ~ 2002a,
Osterreichische Raumordnungskonferenz 2002b) und Wiedemann (1998) kurz umrissen:

- Globalisierte Wirtschaftsprozesse und mit ihnen die Ausdehnung von Kapital- und
Gutermarkten und der dadurch induzierte Konkurrenzdruck wirken auf die
kommunale Ebene zurick und zwingen =zu offensiven Stadtentwicklungs-
Wirtschaftsférderungsstrategien.

- Veranderte Raum-Zeit-Strukturen mit der Erweiterung der Verkehrs- und
Kommunikationsinfrastruktur bewirken den Abbau physischer Barrieren und
verandern rasant die Aktions-, Einzugs- und Ausstrahlungsbereiche menschlichen
Handelns und Wirtschaftens.

- bedeutsame und weitreichende demographische, soziale, kulturelle und politische
Veranderungsprozesse (Bevolkerungsstagnation, Uberalterung, Flexibilisierung des
Arbeitsmarktes, Europaischer Integrationsprozess)

- gesellschaftlicher Wertewandel (gestiegene Freizeitanspriiche, Konsumgesellschaft,
Vielfalt an Lebensstilen)
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- Gestiegene Anforderungen an eine 0kologisch vertragliche und nachhaltige
Entwicklung (Rio Deklaration, Agenda 21) fordern Anpassungen von Leitbildern in der
Raumplanung.

- Knappe Kassen Offentlicher Haushalte und somit auch eingeschrankte
Kommunalfinanzen zwingen zu Einschrankungen offentlicher Dienste (bspw.
Privatisierung).

Eine eindeutige Zu-, resp. Unterordnung der separaten Prozesse aus Tab. 3 zu den
angefiihrten Konditionen wird flir die vorliegende Arbeit unterlassen. Diese selektiven
Prozesse, die aktuell im Kontext der Siedlungsentwicklung ablaufen, sind weder gereiht noch
sollen sie bewertet werden. Eine teilweise Zuordnung zum Thema Zersiedelung (Kap. 2) im
Sinne der Konsequenz dieser Vorgange ist naturgemal teils moglich (siehe auch unten).

° Globalisierung, w irtschaftliche Veranderungen [1.[2].[4]
. begrenzte 6ffentliche und kommunale Finanzhaushalte 1
. gesellschaftlicher Wertew andel [1.12]. [3].[4]
. veranderte Raum-Zeit-Strukturen [1.[4]
. . - . [1.[2],[3]. [4],
° demographische, soziale, kulturelle und politische Veranderungsprozesse 151,171
° Forderung nach Nachhaltigkeit und 6kologischer Vertraglichkeit [1.[2]
Wunsch nach Eigenheim im Griinen, (durch) Verfiigbarkeit von Fldchen im Umland von [1.021.13]
Agglomerationsraumen U
Riickgang flachendeckender Versorgung mit Gitern (Handel) 1
Europaischer Binnenmarkt, Stadte profitieren von Globalisierungsprozessen, (21401
MaRstabsspriinge bei Betriebsgroen, Konkurrenzdruck zw ischen Regionen oder zw ischen Stadten T
Erw eiterung der Verkehrs- und Kommunikationsinfrastruktur (Abbau physischer Barrieren, 2
[ Ausdehnung von (Inter-)Aktions-, Einzugs- und Ausstrahlungsbereichen)
% steigende Mobilitat von Arbeit und Kapital, Bedeutung qualitativer Standortmerkmale [2],[4]
c Riickzug des Staates aus sozialer Verantw ortung [2],[4]
::;1 Flexibilisierung des Arbeitsmarktes, w achsende berufliche Mobilitatsanforderungen (20,130 14]
£ (Teilzeitbeschéftigung, geringer dauernde Betriebszugeharigkeit, Arbeitsmobilitat) o
g ﬁtagnierendes natirliches Bevolkerungsw achstum, hohe nationale und internationale Migrationsraten, (21,31 4]
o Uberalterung der Bevélkerung T
g o |Neue Wohnformen, verringerte HaushaltsgroBen, erhohter Flachenbedarf, Anderung der Lebensstile, hdhere  [2], 3], (4],
£ @ |Infrastrukturintensitét [6],[7]
< ﬁ kultureller und ethnischer Pluralismus [2].[3]
2 g soziale Disparitaten, Integrationsprobleme, (soziale) Segregationsprozesse, Wohlstandsdisparitéten [2],[5],[6],[7]
Regionale Identitat, Authentizitdtsverlust landlicher Rdume [2]

gestiegene Freizeitanspriiche, Konsumgesellschaft, Vermischung von Versorgen und Erholen,

GroRformen der Tourismusw irtschaft, monofunktionale Tourismusorte mit zyklischer Uberbeanspruchung 2
sektoraler Wandel (Informationsgesellschaft) [2]
Wohnsuburbanisierung, Suburbanisierungsprozesse im sekundéren und tertiaren Sektor,

Einkaufsagglomerationen, Versorgungsgrof3formen, Zunehmende Standortverlagerungen zum [21,[1.[5).[7]
Stadtrand bzw . ins Umland, Bodenpreisgefélle Stadt - Land

Reurbanisierungsprozesse [2],[7]
Verstadterung und Verlust landlicher Rdume, Auflassung und Extensivierung landw irtschaftlicher 2
Nutzflachen

Zunehmender Individualverkehr, Erhéhung des Pendleranteils und der zuriickgelegten Wegstrecken, Konflikte [2],(3], [4],
zwischen Verkehrsteiinehmern und Wohnbevolkerung [6].17]
Umw eltprobleme (Ressourcen-, Flachenverbrauch, kiimatische Veranderungen, Landschaftszerschneidung, (21,041 06]

fragmentierte Freiraumstruktur)

[1 Wiedemann 1998, [2] Osterreichische Raumordnungsko nferenz 2002a, [3] Knoll et al. 2003, [4] Amt der Salzburger Landesregierung 2003,
[5] Heineberg 2001, [6] Siedentop et al. 2002, [7] Squires 2002

Tab. 3: Rahmenbedingungen fir ausgewahlte siedlungsstrukturelle Prozesse
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3.1. Ursachen von Zersiedelung

Dem uneinheitlichen und mannigfaltigen Bergiffsverstandnis von Zersiedelung (Kap. 2)
entspricht erwartungsgemafl eine grolle Zahl an Ursachen und Prozessen, die das
Phanomen zur Folge haben. Tab. 4 liefert einen Uberblick liber die géngigsten Meinungen
(v. a. aus dem deutschsprachigen Schrifttum: Osterreichische Raumordnungskonferenz
2001, Lexer 2004, Wiedemann 1998, Rainer 2002, Doubek und Winkler 1995, Ottacher und
Schrenk 2005, Mayer o. D., Apel et al. 2000, Lexer und Linser 2005, Rennhofer 1994),
welche Vorgange ursachlich mit dem Phanomen Zersiedelung zusammenhangen
(Entsprechungen von Tab. 4 und Tab. 3 sind evident). Eine Vielzahl dieser Autoren sieht den
Trend zum Wohnen im Grinen mit den damit einhergehenden flachenintensiven
Bebauungen (Einfamilienhduser) neben der an den Siedlungsrandern herrschenden
besseren und somit auch ginstigeren Verfligbarkeit von Bauland als hauptverantwortlich far
die Zersiedelung im Allgemeinen und den Flachenverbrauch im Besonderen. Hinzu kommen
Anderungen in den gangigen Lebensstilen (Singlehaushalt, Zweitwohnsitze, Reduktion der
HaushaltsgroRen) und damit eine Erhéhung der individuellen Wohnflache. In &hnlicher
Weise ist der wirtschaftliche Strukturwandel u. a. charakterisiert von einem Anstieg des
Flachenverbrauchs je Arbeitsplatz (Einkaufszentren, Betriebsneugrindungen und -
verlagerungen). Dies zieht wiederum eine gewisse Zwangsmobilitdt nach sich, wobei
dementsprechend die Bereitschaft der Bevdlkerung zum Zurticklegen gré3erer Entfernungen
fur bestimmte Zwecke gestiegen ist. Daneben weisen die Raumordnungspolitik und auch die
Forderungspolitik (Wohnbauférderung) Schwachen auf, zudem die Kostenwahrheit
(Verursacher tragt auch die Kosten) aufgrund unvorteilhafter Siedlungspolitik verursachter
(bspw.) Infrastruktureinrichtungen nicht oder nur wenig gegeben ist.

Trend zu Singlehaushalten und Zweitwohnsitzen, veranderte Lebensstile [11, 131, [7], [8], [9]
Zunahme der individuellen Wohnnutzflache, gehobene Anspriiche an die

Wohnsituation / an das Wohnumfeld, Anstieg der Wohnnutzung 0 L B
Flachenintensive Bebauungsformen, Ein- und Zweifamilienhduser, Wohnen im [1], [3], [4], [6],
Griinen, dynamische Neubautatigkeit, Siedlungserweiterungen [71, [8], [9], [10]
Strukturwandel in der Landwirtschaft: Siedlungsrander und landicher Raum: (1, 31, 181, [9]
Bauflachen zu glinstigen Bodenpreisen T
Strukturwandel in der Wirtschaft: Anstieg des Flachenverbrauchs je Arbeitsplatz
(Einkaufszentren, Betriebsneugriindungen und -verlagerungen), (1. 41, 81, 12]
kosteninduzierende Wanderung von Bevblkerung und Arbeitsplatzen in das [10’11 [9'] T

Umland der Stadte und Folgewanderungen zentraler stadtischer Funktionen wie
Dienstleistungs- und Handelseinrichtungen

fehlende Kostenwahrheit (Infrastrukturkosten) [3]
Gemeinden und Regionen konkurrieren um Einwohner, Betriebe und

Ursachen von Zersiedelung

. [11, [8]
Steuereinnahmen
fehlende Baulandmobilisierung: Widmungsdruck trotz ausreichend vorhandenem

[11. 131, [9]

Bauland, Baulandhortung
Kreislauf (disperse Siedlungsstruktur -> Zwangsmobilitat (MIV) -> disperse M. 71, 18]
Siedlungsstruktur) T
Bewlkerungszunahme, Uberalterung [31, 8], [6], [7]
steigende Mobilitédt und Mobilitatsbereitschaft, lachenintensive [31, [7], [8], [10],
VerkehrserschlieR ungen [11]
Forderungspolitik, Schwachen und Ohnmacht der Raumordnungspolitik [31, [8], [9]

[1] Lexer 2004, [2] Wiedemann 1998, [3] Rainer 2002, [4] Doubek und Winkler 1995, [5] Ottacher und Schrenk 2005, [6] Mayer
0. D, [7] Apel et al. 2000, [8] Lexer 2005, [9] Rennhofer 1994, [10] Osterreichische Raumordnungskonferenz 2001, [11]
Steinnocher, Kressler und Kostl 2000

Tab. 4: Ursachlichkeiten flr Zersiedelungsprozesse
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3.2. Folgen von Zersiedelung

Siedlungsstrukturelle Eigenschaften sind ungeachtet ihres positiven oder negativen
Einflusses von grof3er, oft unterschatzter Tragweite auf den Menschen und seine Umwelt.
Diese Auswirkungen von bspw. Zersiedelung, dem Gegenstand der vorliegenden Arbeit, in
ein klares Schema im Sinne einer eindeutigen Zuordnung zu 6konomischen, 6kologischen
oder soziokulturellen Bereichen zu bringen, erweist sich ob ihrer wechselseitigen
Verflochtenheit (vgl. Rennhofer 1994) als schwierig. In Tab. 5 wurde dessen ungeachtet
versucht, eine Ubersichtliche Zusammenstellung von Zersiedelungsfolgen-Gruppen nach den
drei obigen Bereichen zu erstellen. Diese Auflistung enthalt einen Querschnitt der gangigen
einschlagigen Literatur (z. B. Rennhofer 1994, Rainer 2002, Osterreichische
Raumordnungskonferenz 2001, Siedentop et al. 2002, Squires 2002, Hasse 2002, Galster et
al. 2001, Lexer 2004), kann aber naturgemal keine Vollstandigkeit sicherstellen.

soziale Segregation, fehlende Nachbarschafts-Integration, sozialraumliche [1], [2], [4], [5],

= Polarisierung, héhere Kriminalitat, Entfremdung [6], [7]
g Lebensqualitatsverlust, durch Mangel an Freirdumen [1], [6]
g funktionale Segregation, Funktionsverlust von Ortskernen [1], [2], [4], [6], [7]
;? Asthetik (Ortsbild, Landschaftsbild) Verlust des Siedlungscharakters [11,[2]
g’ o Nutzungskonflikte, konkurrierende Nutzungsanspriiche durch zunehmend M1, 131, 151, 8]
3 S /| begrenzte "unverbrauchte” Raume T
(] » Verkehrswachstum, eingeschrankte Partizipationsmaglichkeiten [2], [4], [5], [6],
g = immobilerer Bevblkerungsgruppen [7]. 8]
) g Flachenverbrauch, Larm, Abgase, Immissionen, Gewasserbelastung,
B > Miillberge, Energieverbrauch, Auswirkungen auf Mikro- und globales [1], [2], [5], [6],
N O ' Klima, globale negative Auswirkungen auf das Okosystem, [7]. [8],
(5 g Gesundheitsprobleme
g 0 Bodenversiegelung, Landschaftszerschneidung, Bodenverdichtung,
: . . [1]. [2], [4], [8]
c Artenvielfalt, fragmentierte Freiraumstruktur
[ = Verlust landwirtschaftlicher Flachen [1]. [6]. [7], [8]
° g offentliche Hand: ErschlieRungsaufwendungen, Infrastrukturkosten,
|.|°. é Erhaltungskosten, Versorgungsdisparitaten, Disparitaten im [1], [2], [4], 5],
o Steueraufkommen, geringe Rentabilitat und Auslastung &ffentlicher [6], [7], [8]
S Einrichtungen
fo‘ héhere individuelle Wohnbaukosten, Erhaltungskosten und (). 2. 131 15
Energieverbrauch (Einfamilienhaus) , Baulanderwerbskosten, hoherer [G]: [8]’ T

Bauressourcenverbrauch

[1] Rennhofer 1994, [2] Rainer 2002, [3] Osterreichische Raumordnungskonferenz 2001, [4] Siedentop et al. 2002, [5] Squires
2002, [6] Hasse 2002, [7] Galster et al. 2001, [8] Lexer 2004

Tab. 5: Negativ behaftete sozio-kulturelle, 6kologische und 6konomische Auswirkungen von Zersiedelung

Die wesentlichen - meist als negativ angesehenen - Folgen von Zersiedelung sind
Segregationsprozesse zwischen kulturellen oder sozialen Bevdlkerungsgruppen aber auch
zwischen einzelnen Grundfunktionen der Siedlungsstruktur, eng verbunden mit
konkurrierenden Nutzungsanspriichen im folglich begrenzten Raum. Die
verkehrsinduzierende Eigenschaft solcher segregierter Nutzungen zieht eine Vielzahl an
Folgeerscheinungen (Abgase, Klima etc.) nach sich. Demgegeniber sind weniger mobile
Bevdlkerungsschichten weniger in der Lage, am Gemeinwesen partizipieren oder ihre
Bedurfnisse stillen zu kénnen. Der Verbrauch an Grund und Boden als substantielle
Eigenschaft von Siedlung zieht folgenreiche Auswirkungen auf Flora und Fauna
(fragmentierte Freiraumstruktur, Bodenversiegelung), aber auch den schlichten (aber
dauerhaften) Verlust an landwirtschaftlichen Produktionsflachen nach sich. Zu diesen
gesellen sich grof’e monetare Aufwendungen sowohl im 6ffentlichen Versorgungsbereich
(Infrastrukturbereitstellung und -erhaltung) als auch im individuellen Leben (Wohnbaukosten,
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Baulandpreise, Mobilitdtsausgaben usw.). Fir detailliertere Darstellungen sei in diesem
begrenzten Rahmen auf die angeflihrte Literatur (Tab. 5, insbesondere aber auch Siedentop
2005) verwiesen.

Diese obige pragmatisch-kommunale Sichtweise darf aber nicht dariber hinwegtauschen,
dass zersiedelte Strukturen durchwegs auch - meist flr einzelne Individuen - positive
Eigenschaften aufweisen koénnen (vgl. hierzu auch Dangschat, Kratochwil und Schwanter
2004). So nennen Squires (2002) oder Hasse (2002) in diesem Zusammenhang bspw. die
Argumentation der individuellen Entfaltungsmoglichkeit, raumlich separiert von dichten
Zentren oder auch Problemen wie Armut oder Kriminalitat, die die negativen Auswirkungen
in ihrem Wert Ubertrifft. So sei in dieser Begriindung die Zersiedelung das Ergebnis des
freien Marktes und ein Abbild der Demokratie.
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4. Raumliche Indikatoren

Im Zuge der bereits allgegenwartigen Debatte um Nachhaltigkeit scheint sich die
indikatorenbasierte Betrachtung, Beschreibung und Bewertung von Leitbildern wie
»nachhaltige Entwicklung“ etabliert zu haben. Eine explizite Forderung zur Anwendung von
Indikatoren in diesem Kontext ist bspw. in der AGENDA 21 (Konferenz der Vereinten
Nationen fur Umwelt und Entwicklung 1992) manifestiert.

,ES missen Indikatoren fiir nachhaltige Entwicklung erarbeitet werden, um eine solide
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung auf allen Ebenen zu schaffen und zu einer
selbstregulierenden  Nachhaltigkeit integrierter Umwelt- und  Entwicklungssysteme
beizutragen.” (Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung 1992, S. 354)

Indikatoren sind im allgemeinsten Fall Hilfsmittel, MessgréRen und Anzeiger, die Aussagen
Uber einen bestimmten Sachverhalt treffen, also Informationen (deskriptiv oder normativ)
liefern. Eine Beziehung zwischen dem Indikator und dem interessierenden Sachverhalt
(Indikandum) ist Voraussetzung fur dessen ZweckmaRigkeit. |dealerweise gestatten diese
Messkonzepte komplexe Situationen und Ablaufe, die nicht direkt erfasst werden kénnen, zu
charakterisieren und aufzuklaren und typischerweise ein Erreichen oder Verlassen eines
bestimmten Zustandes anzuzeigen. Dies sollte mit nur einem Teil der verfligbaren
Information oder Daten mdglich sein, wodurch Indikatoren vielschichtige Sachverhalte auf
eine konkrete Dimension reduzieren (Birkmann et al. 1999, Heiland et al. 2003, Prinz 2006,
Prinz 2005). Zur Eigenschaft der Abbildung von Zustanden gesellt sich der bedeutende,
erreichbare Mehrwert durch die laufende Beobachtung der Entwicklung von Indikatoren resp.
ihrer Indikanden (temporale Raumbeobachtung, begleitendes Monitoring, kontinuierliches
Controlling, Evaluierung vgl. u. v. a. Becker 2003 bzw. Birkmann et al. 1999).

Die Organisation als Sammlung von Indikatoren innerhalb eines gemeinsamen Kontextes ist
unter dem Begriff Indikatorenset resp. Indikatorensatz verbreitet. Indikatorensysteme
hingegen umfassen neben zumindest einem Set an Indikatoren ein breiteres Spektrum an
Information, wie inhaltliche Schwerpunkte, beabsichtigte Zielsetzungen und Funktionen
sowie Gliederungssystematiken (Heiland et al. 2003).

Die Vielzahl mdglicher Indikatorenansatze zwingen zu einer Auswahl einer Gberschaubaren
Zahl moglichst zielgerichteter, aussagekraftiger Indikatoren. In der Literatur wurden - in ihrer
Gesamtheit kaum erflllbare (Coenen 2000) - idealtypische Anforderungen an Indikatoren
formuliert, denen gerecht zu werden bei der Indikatorenbildung bzw. -auswahl versucht
werden sollte. Tab. 6 versucht, diese - der einschlagigen Literatur entnehmbaren - an
Indikatoren allgemein bzw. Nachhaltigkeitsindikatoren gestellten Anspriiche in Anlehnung an
Coenen (2000) nach wissenschaftlichen, datenbezogenen, funktionalen und
nutzerorientierten Anforderungsbereichen zu gliedern.
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Theoriekonformitat, Reprasentativitdt und Adaquanz [11, [2], [3], [4]
5 | Transparenz, Validitét, Nachwollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit [11, [2], [3]
% Operationalisierbarkeit [2]
g E Exklusivitat / Uberschneidungsfreiheit / Trennscharfe [1]
§ g Offenlegen von Zielkonflikten [1]
g s Oﬁenlegenl won Wirkungsursachen, Sensivitat gegenuber 11, 131, 41
o Wechselwirkungen
s Datenverﬁ]gbarkei.t., Datenqualitat, verttetbarer Datenbeschaffungsaufwand, M1, 121, 18]
g . Aktualisierungsmoglichkeit (Periodizitat)
- % Zeitliche Vergleichbarkeit, zeitliche Sensibilitat [2]. 3]
% 2 intemationale Kompatibilitat [11, 3], [4]
g Raumbezug, (Rdumliche) Vergleichbarkeit, Hierarchie [11, [2], [4]
E T‘g Aufzeigen von Synergieeffekten 11
§ é Erfassung von Entwicklungen und Trends [3], [4]
= 2 | Frihwamungsfunktion 18]
& . Uberschaubare Anzahl [1], [4]
é Verstandlichkeit [11, 2], [3], [4]
= Praxistauglichkeit, Adressatenadaquanz, Akzeptanz [1], [3], [4]

[1] Reul 2002, [2] Ruiz2002, [3] Coenen 2000, [4] Birkmann 1999

Tab. 6: Anforderungen an raumliche Indikatoren

4.1. Indikatorenentwicklung

Fir den Prozess der Operationalisierung von Leitbildern mit Hilfe von Indikatoren wurden
zahlreiche, oft sehr ahnliche Modelle (siehe bspw. Birkmann et al. 1999, Dollinger, Prinz und
Wonka 2005, Coenen 2000, Reul 2002) entwickelt. Sie zeigen oft eine zweiseitige
Herangehensweise im Indikator-Entwicklungsprozess (vgl. Abb. 3).

Die meist abstrakt gehaltenen Leitbilder bzw. Planungsdimensionen lassen oft keine
Aussagen zu den konkret gewlinschten Zielen zu. Einerseits bedarf diese normative Ebene
einer Konkretisierung, andererseits nahert sich die objektive Seite - die Datenebene - unter
Einbezug von Methoden (wie raumliche Informationsverarbeitung) den Leitbildern an. Bei
dieser sukzessiven Assimilation beider Seiten, der technisch-methodischen und fachlich-
planerischen, ist auf einer bestimmten Konkretisierungsstufe die indikatorenbasierte
Quantifizierung eines Zieles resp. Operationalisierung eines Leitbildes durchflhrbar (Prinz
2006).

Birkmann et al. 1999 Dollinger, Prinz und Wonka 2005

Datenebene Indikatorenebene Leitbildebene

et Aggregations Indikatoren Leitbild- und
proze8 system

i i

Mensch [
-

MeRdaten Indikatorenset
\ L1 ¥
/ }— et l

Selektions- ] Zisl
prozet

Dimension Stedng und Bebauuing

aktionen

Umwelt  — o e t » Zustands-Indikatoren
2 |
! Entwickiungs-indikatoren |

MeRdaten

geoMethoden -
Daten
Objektivitat der Information

z

jormativitat der Information

A

Abb. 3: Konzepte zur Ableitung von Indikatoren (erstellt aus Birkmann et al. 1999 bzw. Dollinger, Prinz und
Wonka 2005)

-17 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 4

Fur die gegenstandliche Intention der Arbeit - die dimensionale Analyse von Zersiedelung -
erfahrt das Indikatorenkonzept, wie es von Dollinger, Prinz und Wonka (2005) erstellt wurde,
eine leichte Modifikation (Abb. 4). Ausgehend vom (uneinheitlichen) Begriffsverstandnis von
Zersiedelung (siehe Kap. 2) werden einzelne ,messbare® Gesichtspunkte als
Messdimensionen (Kap. 6) abgeleitet. Datengrundlagen und Methoden der raumlichen
Informationsverarbeitung versuchen, sich von der quasi-objektiven Datenebene diesen
Messdimensionen anzunahern. Im Schnittbereich dieses Spannungsverhaltnisses - der
Indikatorebene - ergeben sich schlieRlich Mdglichkeiten zur quantitativen Operationalisierung
(Kap. 7) einzelner Aspekte des Themenkomplexes Zersiedelung.

semantische Ebene Indikatorebene Datenebene

Definitionen Statistik Austria,
SAGIS Datengrundlagen

Begriffsverstandnis
~Zersiedelung®

M i i ; ) Katalog an réumliche
essdimensionen geringe Dichte . o s . Informations- Methoden
Operationalisierungsmdglichkeiten

verarbeitung

Einwohner je Hektar

Zustandsindikatoren
Entwicklungsindikatoren

Abb. 4: Indikatorenmodell bzw. Analyseablauf der vorliegenden Arbeit
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5. Untersuchungsgebiet, Datengrundlagen,
Analysemafistab, GIS

Die vorliegende Arbeit entsteht in einer starken Ausrichtung auf verfligbare Daten in
Osterreich bzw. das Bundesland Salzburg. Das Ziel dabei ist, einheitliche und ohnedies -
zumindest flr das Bundesland Salzburg - vorhandene Datengrundlagen mit Indikatoren zum
Thema Zersiedelung in Wert zu setzen. Idealerweise kommen dabei Daten zum Einsatz, die
einigermafen standardisiert vorhanden sind. Denn bei fehlender Vereinheitlichung Gber das
gesamte Untersuchungsgebiet hinweg, werden Indikatoren bezlglich der Vergleichbarkeit
unzureichend plausible Ergebnisse liefern. Wird bspw. flr den einen Raumbezug ein hdherer
Wert einer Malizahl gemessen als fur einen anderen Raumbezug, so kann dieses relationale
Ergebnis nur dann als hinreichend valide angesehen werden, wenn die in die Berechnung
einflieRenden Daten auf dieselbe Weise und mit denselben Malistaben erhoben worden
sind, was sich in der Praxis oft nicht ganz umsetzen Iasst (siehe auch Kap. 7.1). Grund flr
diese stark datenbezogene Herangehensweise ist das Offenhalten der Mdglichkeit, den in
Folge vorgestellten Indikatoren-Katalog auf weitere und groflere Raume - wie bspw. das
Bundesland Salzburg - zu Ubertragen.

5.1. Untersuchungsgebiet

Das Teil- und Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ergibt sich aus dem  kleinsten
gemeinsamen raumlichen Nenner® der zur Verfligung stehenden Datengrundlagen. Dieses
Gebiet ist im Bundesland Salzburg sldlich der Stadt Salzburg an der Grenze des
Flachgaues zum Tennengau situiert. Es umfasst mit einer flachenhaften Ausdehnung von
etwa 203 km? (etwa 15 km im Quadrat) die Gemeinden Anif, Puch bei Hallein, Oberalm,
Hallein, Adnet und Vigaun zur Ganze und die Gemeinden Grddig, Elsbethen, Ebenau,
Faistenau, Krispl, Sankt Koloman und Kuchl teilweise. Abb. 5 zeigt dieses Gebiet und seine
Lage innerhalb des Bundeslandes. Die Wahl dieses Raumausschnittes erfolgte hinsichtlich
mehrerer Grunde, die eine Bildung bzw. v. a. Anpassung bestehender Messverfahren nicht
unbedingt vereinfachen und daher fiir diese Testregion sprechen.
- historisches Siedlungsgebiet versus intensiver gegenwartiger Siedlungstatigkeit
- urbane (Hallein) versus landliche (bspw. Adnet) Pragung
- stark variierende Orographie mit teilweiser grof3er Einschrankung des besiedelbaren
Raumes
- hohe funktionale Verflechtung mit der nahe gelegenen Stadt Salzburg, Verzerrung
der zentralortlichen Funktion von den Gemeinden weg hin zur Stadt Salzburg
- persodnliche Affinitdt zum Untersuchungsraum
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Abb. 5: Untersuchungsgebiet, raumliche Datenverfiigbarkeit und Raumbeziige der vorliegenden Arbeit

5.2. MaRstabsebene

Fur die vorliegende Arbeit wurde ein Analysemalistab im Bereich von Gemeinden
(Mesoebene) als raumlicher Bezug fir Malzahlen gewahlt (siehe auch Kap. 1.3.1). Die
Auflésung der einflieRenden Daten ist von deren Verfiigbarkeit abhangig. Fur Luftbildderivate
wie die Verbauungskartierung und Flachenwidmungen liegt dieser bei einem
Erfassungsmalfstab von 1:5000, fur statistische Daten (geographische Raster) - in der Regel
- bei 250 m RastergroRe. Fir diesen Raumbezug auf Mesoebene werden administrative
Abgrenzungen (Gemeinden) herangezogen. Die einzelnen raumlichen Bezugsgebiete der
Gemeinden ergeben sich aus der liickenlosen Datenverfligbarkeit (Abb. 5). Es sind dies
diejenigen Gemeinden, flir deren gesamtes Gebiet die einflieRenden Daten ausnahmslos
vorhanden sind. Angedacht blieben geometrische Gebietsgliederungen (2,5 km Quadrate),
die sich aus der Aufldsung des statistischen Datenmaterials ergeben. Die 2,5 km Raster als
Raumbezug sind in ihrer raumlichen Abgrenzung mit den 250m Rastern kongruent und
decken je hundert solche Raumeinheiten ab. Fir den administrativen Raumbezug sprechen
die leichte Kommunizierbarkeit, und eine gewisse Verantwortlichkeit bezlglich
Siedlungsstrukturen. Die einzelnen als Indikatorenblatter umgesetzten praktischen Beispiele
verwenden die Gemeinden als Raumbezug. Ein geometrischer Raumbezug hatte Vorteile in
der Prozessierung und Interpretierbarkeit von Resultaten (Dichtewerte) und
kartographischen Produkten aufgrund seiner stets gleich grolRen Flachen. Abb. 5 zeigt die
sechs Gemeinden (administrativer Raumbezug) und neun geometrischen Raumbezige flr
das Untersuchungsgebiet.

5.3. Datengrundlagen

Eine Pramisse der gegenstandlichen Arbeit ist, wie bereits angesprochen, vorhandene
Datengrundlagen fur die Abbildung von Zersiedelung heranzuziehen und in Wert zu setzen.
Diese Uberlegung ergibt sich aus dem Umstand, dass bundes- und landesweit (Statistik
Austria, SAGIS) bereits eine gro3e Zahl an brauchbarem Material zur Verfugung steht,
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gewartet und revidiert wird und bei der Indikatorenentwicklung u. a. eine zeitliche
Fortfihrbarkeit (vgl. Fritzsche 2000) gewahrt sein sollte. Die verwendeten - von Research
Studio iSpace bereitgestellten - Datengrundlagen werden im Einzelnen hinfolgend
beschrieben.

5.3.1. Zensusdaten

Nationale Statistiken fiihren umfangreiche Bestande zu demographischen, sozialen und
wirtschaftlichen Daten unterschiedlichen rdumlichen Detaillierungsgrades. In Osterreich
haben sich seitens des Angebotes von Statistik Austria neben den traditionellen
hierarchischen Gebietsgliederungen - Zahlsprengel, Gemeinde, Bezirk - auch geometrische
Gebietsgliederungen etabliert. Auf Basis von quadratischen Bezugsgebieten (geographische
Raster) mit einer Seitenlange von 125 m aufwarts (125 m, 250 m, 500 m, 1 km, 2,5 km usw.)
werden statistische Daten angeboten (vgl. Abb. 8). Grundlage flr diese flexible Aggregation
von Daten auf solcherart Bezugsgebiete ist eine koordinatengebundene Verspeicherung von
Zensus-Quellenmaterial. Diese damit erzielbare héhere raumliche Auflésung stellt aber auch
neue Anspriche an den Datenschutz. So stehen bei den verwendeten Daten die Fallzahlen
(Einwohnerzahl, Beschaftigtenzahl, Gebaudezahl etc.) ab 125 m uneingeschrankt zur
Verfugung. Personenbezogene Merkmale zu diesen Fallzahlen - wie Alter oder Geschlecht -
werden erst ab 250m und mindestens 31 Einwohnern freigegeben. Fir nicht-
personenbezogene Merkmale (bspw. die Nutzung von Gebduden oder die Anzahl der
Wohnrdume je Wohnung) ist eine Mindest-Fallzahl von vier (Fallen) je Rasterzelle
Voraussetzung (Wonka 2006, Prinz, Strobl und Wonka 2004). Erstmals wird diese Form der
Datengrundlage fiir die Grof3zahlung 2001 und Agrarstrukturerhebung 1999 angeboten. Fir
Daten auf Basis dieser geographischen Raster kdnnen daher mangels Verfiigbarkeit - 10-
jahriges Zensusintervall - (noch) keine Zeitreihen gebildet werden.

5.3.2. Verbauungskartierung

Ein Luftbildderivat stellt die Verbauungskartierung von SAGIS (SAlzburger Geographisches
InformationsSystem) dar. Dabei handelt es sich um eine im Mafistab 1:5000 digitalisierte
Grundlage, die im Wesentlichen durch Gebaude versiegelte Flachen (Gebaude + befestigte
und begrunte Bauflache) ohne die fur verkehrliche Zwecke verbauten Gebiete beinhaltet,
jedoch keine inhaltliche Differenzierung tber die Art der Verbauung bzw. Nutzung zuldsst.
Allein eine zeitliche Auflésung ist gegeben. Fur den Untersuchungsraum weist diese
Verbauungskartierung (Abb. 7) die Zeitstdnde von Verbauungen 1977, 1978, 1987, 1992,
1999 und 2002 auf (Metadaten: http://www.salzburg.gv.at/biogis/suche.asp).

5.3.3. Flachenwidmungsplan

Der Flachenwidmungsplan (Abb. 8) enthalt die gultigen Widmungen der von einer Gemeinde
beschlossenen, nach Genehmigung der Landesaufsichtsbehérde rechtswirksamen,
Widmungen der Flachennutzung in einer Gemeinde und liegt in der instrumentalen
Hierarchie zwischen dem Raumlichen Entwicklungskonzept und den Bebauungsplanen. Die
Widmungen stellen die Vorsorge fur das Ausmaly an Bebauung, das im Zeitraum von zehn
Jahren zu erwarten ist (Amt der Salzburger Landesregierung Abteilung 7 Landesplanung und
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Raumordnung 2006 und 2002). Der Flachenwidmungsplan enthdlt die Widmungen
Wohngebiete, Mischgebiete, Betriebsgebiete, Verkehrsflachen, Grinland und sonstige
Baulandwidmungen als zusammengefasste Klassen, die in sich noch weiter unterschieden
werden konnen (Metadaten: http://www.salzburg.gv.at/biogis/suche.asp).

5.3.4. StraRennetz

Fur die Abbildung von verkehrsinfrastrukturrelevanten Sachverhalten werden kommerziell
verfugbare Grundlagen der Firmen teleatlas (www.teleatlas.com) und navteq
(www.navteq.com) von Research Studio iSpace zur Verfigung gestellt (siehe Abb. 7). Es
kann aus dem kommerziellen Hintergrund der Navigation von einer selektiven Anzahl
ausgegangen werden (vgl. Protheroe 2006). Eine Uberpriifung der Vollstandigkeit und
Reliabilitdt ist in diesem Rahmen nicht vorgesehen. Diese Daten umfassen u. a.
hierarchische Abstufungen der Verkehrswege, wie sie flir einzelne Messkonzepte férderlich
sind.

5.3.5. Dauersiedlungsraum

Der Dauersiedlungsraum versteht sich - nach verschiedenen Autoren (Lienau 2000, Lexer
2004, Prinz, Dollinger und Wonka 2006) - als der potenziell fir Siedlungszwecke nutzbare
(maximal mogliche besiedelbare) Raum, dessen Grenzen sich im Wesentlichen
naturrdumlich oder auch normativ (Topographie, Landnutzung etc.) definieren. Im Gegensatz
zu diesem einigermallen akzeptierten Verstandnis erweist sich die methodische Umsetzung
der Abgrenzung des Dauersiedlungsraumes als weniger einfach und viel diskutiert,
wenngleich sich in Osterreich eine weitgehend angenommene Variante von Statistik Austria
etabliert hat (Statistik Austria 2006). Demnach umfasst der Dauersiedlungsraum die
~agrarwirtschaftlich, baulich und verkehrsmafig genutzte Flache It. Kataster mit Stand 2004"
(Statistik Austria 2006). Mangels Verflugbarkeit von Daten zum Kataster wird flr den Zweck
der gegenstandlichen Arbeit jedoch eine prototypische Ableitungsvariante des
Dauersiedlungsraumes in Anlehnung an jungere Literatur (Prinz, Dollinger und Wonka 2006,
Wonka et al. 2006b) verwendet, die es - ungeachtet von Plausibilitatsprifungen - erlauben
sollte, das Ausmald der Einschrankung des besiedelbaren Raumes durch die Grenzen der
Andkumene (und auch rechtliche Schranken) fur die Erstellung von beispielhaften
Indikatoren zur dimensionalen Analyse von Zersiedelung modellhaft abzubilden.

Statistik: =5 / Zelle Struktur / Generalisierung Constraints: CLC 2000 Constraints: Topographie Dauersied/ungsraum

B Eirvvohner (HWS) O Struktur Ausschiusskriterien Augschluzskriterien:

e . - forest - Hangneigung = 15°
@ Beschaftigte B Generalisierung N
- B benachbarte Zellen - weetlands - Seehdhe = 15300 m

positiver Sruktur - waterbodies

[b] : [4]

Abb. 6: Prototypische Ableitung eines Dauersiedlungsraumes
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Regionalstatistische Kennzahlen - wie Einwohner- und Beschaftigtenzahlen auf der Basis
von Rastereinheiten - kénnen in Kombination mit Ausschlusskriterien (Topographie,
Landnutzung, Flachenwidmung) die Erfassung eines Dauersiedlungsraumes als
Ausgangsbasis unterstutzen. Eine dominierende Wohn- oder gewerbliche Nutzung - im
Sinne von mehr als 5 Einwohnern (Abb. 6a) oder mehr als 5 Beschaftigten (Abb. 6b) 500 m
Zelle eines geographischen Rasters - liefert als Ausgangslage die notwendige
Strukturinformation (Abb. 6c¢). Diese wird in weiterer Folge einer Generalisierung (Glattung)
und Regionalisierung unterworfen, indem ein fokaler Operator (moving window) bestimmte
Eigenschaften erflillende Zellen hinzufliigt und zusammenfasst. Beispielsweise werden
gering oder nicht besiedelte Zellen, die in ihrer Umgebung wenigstens ein bestimmtes
Quantum (bspw. mehr als sechs) primar ,ausreichend besiedelter* Zellen aufweisen, erganzt
(Abb. 6d). Als einschrankende Faktoren kdnnen die topographische Situation, die Land- und
Bodennutzung und auch die Flachenwidmung betrachtet werden. So werden
Landnutzungsklassen wie Forest, Wetlands und Waterbodies ebenso ausgegrenzt (Abb. 6e)
wie - aus einem digitalen Héhenmodell abgeleitete - Hangneigungen Uber 15° und
Hohenlagen Gber 1800 m (Abb. 6f).

Der resultierende - durchaus diskutable - Prototyp einer mdglichen Dauersiedlungsraum-
Abgrenzung ist in Abb. 6g dargestellt. Die einflielenden ZellengréRen der statistischen
Raster (250, 500, 1000 m etc.) beeinflussen das Resultat entscheidend durch mehr oder
weniger starke Generalisierung, wodurch derartige Ansatze in verschiedenen
Malstabsebenen - hier von statistischen Rastern mit 500 m Seitenlange ausgehend -
Verwendung finden kénnen (vgl. hierzu auch Wonka et al. 2006b, Prinz, Dollinger und
Wonka 2006).

Abb. 7: Datengrundlagen: Verbauungskartierung und Strallennetz

Bearbeitung: Wolfgang Spitzer
Erstellung: September 2006
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Bearbeltung: Wolfgang Spitzer
Erstellung: September 2006

Abb. 8: Datengrundlagen: geographische Raster 250 m und Flachenwidmungsplan

5.4. GIS, verwendete Software

Die in Kap. 7 exemplarisch umgesetzte Berechnung der einzelnen Messkonzepte erfolgte
unter der Bedingung der verhaltnismafRig einfachen Umsetzung in einer gangigen Software
aus dem Bereich der geographischen Informationsverarbeitung mit Standardverfahren.
Konkret kamen aus diesem Bereich ESRI ArcMap 9.1 und ESRI ArcView GIS 3.3 zur
Anwendung. In einzelnen Prozessierungsschritten wurde auf Erweiterungen zu diesen
Programmen zurlickgegriffen (XTools Pro 3.0.0, Hawth’s Analysis Tools 3.04, P/PL Tools
V1.2, MemoTools 6.0). Daneben fanden in einzelnen Arbeitsschritten des
Datenmanagements und der Visualisierung Office-Produkte (MS Access 2003, MS Excel
2003, MS Visio Professional 2003 und MS PowerPoint 2003) Verwendung.
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6. (Mess-)Dimensionen von Zersiedelung

In Kapitel 2 wurde versucht, das Begriffsverstandnis ,Zersiedelung“ und dessen kontextuelle
Verwendung zu erarbeiten. Dabei konnte gezeigt werden, dass ,Zersiedelung® keine
eindeutige Definition zu- und sich nicht auf einen einzigen Gesichtspunkt reduzieren lasst.
Die Vielschichtigkeit des Ausdrucks ,Zersiedelung” - die Mehrdimensionalitat des
Phanomens (Siedentop 2005) - kann sogar als einzige Gemeinsamkeit der verschiedenen
Verstandnisse identifiziert werden. In der Tab. 2 konnten 17 mehr oder weniger von einander
unabhangige Eigenschaften von Zersiedelung ausgewiesen werden. Nicht alle - vor allem
qualitative Eigenschaften wie ,chaotische Urbanisierung“ oder ,Asthetik“ - eignen sich auf
den ersten Blick fur eine quantitative Analyse al Messdimension. Eine Messdimension ist in
diesem Zusammenhang eine Attributkategorie oder ein Aspekt des Untersuchungsobjektes,
auf den sich der Beobachtungsprozess bezieht. Sie wird durch ihre empirische
Realisierungsmadglichkeit - die Operationalisierung - als konkrete Auspragung (Variable)
bestimmt (vgl. Weichhart 2006).

Nachstehend werden die einzelnen aus dem Begriffsverstandnis ableitbaren
Messdimensionen beschrieben und deren Bedeutung beziglich Zersiedelung dargestellt. Im
Zuge dieser Auflistung sollen gleichzeitig kritische Aspekte in der Konkretisierung der
Dimension einerseits und der moglichen Umsetzung Uber ein Messkonzept andererseits
nicht unbertcksichtigt bleiben.

Zur Erlangung einer Uberschaubarkeit erfolgt dabei eine Zuordnung dieser
Messdimensionen zu diskutablen Kriterientypen in teilweiser starker Anlehnung an
Siedentop (2005). Der unterschiedlich mdogliche Aussagegehalt in der individuellen
Interpretation von Indikatorergebnissen erschwert diese Einteilung in Kategorien jedoch
erheblich. Trotz dieser darin begrindbaren Kritik scheint eine derartige Gliederung jedoch -
zumindest im Sinne der Lesbar- und Verstandlichkeit der vorliegenden Arbeit - zweckmalig:

- Kriterien zum GesamtausmaR: Hierbei seien Eigenschaften resp. Dimensionen
verstanden, die bezugnehmend auf Quantitdten eine Gesamteinordnung des
interessierenden Raumbezuges ermdéglichen.

- Effizienzkriterien: Eine Kategorie von Eigenschaften, die im - nicht nur -
wirtschaftlichen Sinne die Effizienz und Wirksamkeit der Auspragungen und des
Arrangements von Nutzungen thematisiert (vgl. Siedentop 2005).

- Form- und Strukturkriterien: Darunter werden Merkmale eingeordnet, die die
raumliche Konfiguration - die konkrete raumliche Lage von Nutzung zueinander -
ansprechen (siehe auch Siedentop 2005).

- qualitative Kriterien: Diese kennzeichnen verstarkt die konkrete Kategorie und die
Art der Nutzung von Flachen bezlglich ihrer Gute.

Diese vorsichtige, grobe Kategorisierung liefert auch das Schema fir die in Abb. 9
dargestellte Ubersicht der in dieser Arbeit behandelten Messdimensionen von Zersiedelung.
Den Verweisen auf die jeweiligen Kapitel ist darin (Abb. 9) auch die in diesen beschriebene
schematische Skizzierung von meist Extrema der einzelnen Dimensionen illustriert.
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Kategorisierung Dimensionen von
Zersiedelung
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Abb. 9: Kategorisierungsversuch der einzelnen - nachfolgend vorgestellten - Messdimensionen von Zersiedelung

Naturgemall treten bei der Konkretisierung eines Begriffs in einzelne Dimensionen
Korrelationen (bspw. geringe Nutzungsintensitat parallel zu einem geringen Mal} an
Kompaktheit und gleichzeitig hoher Flachenverbrauch) zwischen den verschiedenen
Aspekten auf, da sie ja in Summe den Begriff Zersiedelung ausmachen. Im Gegensatz zur
Realitat sei diesen Messdimensionen aber unterstellt, dass sie prinzipiell unabhangig
voneinander auftreten kénnen. Fir die Ableitung der konkreten Messdimensionen wurde die
einschlagige Fachliteratur (bspw. Hasse 2002, Galster et al. 2001) herangezogen und deren
Gliederungen zusammengefasst und erweitert. Die Schwierigkeit bei der Zerlegung eines
Betrachtungsgegenstandes in dessen Dimensionen ist, dass letztere fur sich wiederum
hochdimensional sein kénnen und fir prazise Aussagen ebenso in einzelne Aspekte
(Dimensionen) gegliedert werden konnen. Fur die nachfolgende Gliederung wurde versucht,
ein Mittelmal® fir dieses Dilemma zu finden, wobei sich die Anzahl (Tab. 6) der hier
vorgestellten Dimensionen sich bereits der Obergrenze in einer praktikablen Umsetzung
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annahern durfte. Der vorgesehene Umfang der Arbeit zwingt zu Einschrankungen (bspw.
Prasenz und Ausmal} funktionaler Freiflachen), weswegen die folgende Auflistung nicht als
vollstdndig angesehen werden darf.

6.1. Kriterien zum Gesamtausmaf

6.1.1. Dimension ,,Flachenverbrauch*

Untrennbar vom Begriff und Problem Zersiedelung sehen viele Autoren (Lexer 2004,
Steinnocher, Knétig und Kostl 2004, Glaeser und Kahn 2003) den Verbrauch an Flache flr
Siedlungs- und Verkehrszwecke. Dieser ist naturgemal eng mit der Dimension
.Nutzungsintensitat - umgesetzt als bspw. Einwohnerdichte, Gebaudedichte etc. -
verbunden. So wird ein Gebiet mit mehr Einwohnern auch entsprechend mehr Flache fir die
Siedlungszwecke aufweisen. Allerdings ist eine groRe Spannweite der tatsachlich
verbrauchten und damit verbauten Flache bei ahnlicher Einwohnerzahl - u. a. auch in
Abhangigkeit von der Bebauungsstruktur - moglich. Dichtewerte informieren im Allgemeinen
Uber die Intensitat bzw. Effektivitdt der Nutzung von Flachen, wahrend die Dimension
Flachenverbrauch das Ausmall der tatsachlich fir Siedlungszwecke in Anspruch
genommenen Flache zu beschreiben versucht. Aus diesem Grund der teilweisen
Losgel6stheit von der ,Nutzungsintensitat” und weil viele Autoren (bspw. Steinnocher, Knétig
und Kostl 2004) den Flachenverbrauch als essentiellen Bestandteil von Zersiedelung - teils
auch als Zersiedelung selbst - ansehen (vgl. Tab. 2), wird der Land- oder Flachenverbrauch
in diesem Rahmen als eigenstéandige Messdimension der Zersiedelung behandelt.

Zu diesem Zweck stellt die Literatur ausreichend Messkonzepte und Indikatoren zur
Verfugung, die i. A. vorzugsweise die (raum)zeitliche Entwicklung (z. B. Steinnocher, Knotig
und Kostl 2004) oder aber auch den Status des Flachenverbrauchs beschreiben (z. B. Hasse
2002). Abb. 10 zeigt illustrativ was unter hohem bzw. geringem Flachenverbrauch
verstanden werden kann bzw. was einen solchen beeinflusst.

a: hoher
Fléchenverbrauch 2=

b: geringer
Fléachenverbrauch

Bestand

AR
EE@E@ neu

Abb. 10: hoher (a) versus geringem (b) Flachenverbrauch (inspiriert durch Hasse 2002)

6.1.2. Dimension ,,Dynamik*

Der Flachenverbrauch und somit auch - im Sinne des Kapitels 2 - die Zersiedelung werden
entscheidend von der demographischen und wirtschaftlichen Dynamik mitbestimmt (Doubek
und Winkler 1995). Dies spricht vor allem die zeitliche Veranderung im Sinne einer
Wachstumsrate einzelner Attribute - wie Einwohner-, Haushalts-, Wohnungs- oder
Arbeitsplatzentwicklung oder auch der verbauten Flache (Sudhira, Ramachandra und
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Jagadish 2004, Hasse 2002) - an. Eine maRige Entwicklung hinsichtlich solcher Aspekte
(siehe Abb. 11) - nimmt also bspw. die Anzahl der Wohnungen in einem Raum innerhalb
eines Zeitraumes nur gering zu - schafft und sichert die Moglichkeiten einer
raumplanerischen Steuerung und die Vermeidung negativer Entwicklungen. Infrastrukturelle
Einrichtungen - wie z. B. Schulen - kdnnen angepasst und neu errichtet werden. Eine
dynamisch-explosive Entwicklung hingegen findet oft - aus raumplanerischer Sicht - schlecht
geeignete Flachen und birgt die Gefahr sozialer Segregationsprozesse und auch
landschaftsokologisch betrachtet negativer Entwicklungen (vgl. Hasse 2002, siehe auch
Kapitel 3.2).

a: méige
Entwicklung

b: dynamische
Entwicklung

=
4

o

Bestand

P

Abb. 11: maRige und kontrollierte Entwicklung (a) einer Siedlungsstruktur in Gegenliberstellung mit einer
dynamischen und explosiven Entwicklung (inspiriert durch Hasse 2002)

Die Literatur weist nicht selten auf die Relation zwischen zwei Komponenten von Wachstum
hin. Die beinahe Uberall feststellbare Zunahme des Pro-Kopf-Flachenverbrauchs (vgl. Kap.
6.1.1 und Kap. 7.3.1.2) ist oft auf ein unverhaltnismaRiges Wachstum des Landverbrauchs /
der Siedlungsflachen einerseits gegeniber dem Bevdlkerungswachstum andererseits
zurtckzufiihren (Steinnocher und Kdéstl 2002). Die Gegenlberstellung von bspw. diesen
beiden Entwicklungen birgt per se schon einen wesentlichen Erkenntnisgewinn in Bezug auf
die gegenstandliche Dimension und auf Zersiedelung.

6.2. Effizienzkriterien

6.2.1. Dimension ,Nutzungsintensitat“

Dichtewerte - wie die Bevdlkerungsdichte - haben wohl die langste Tradition in der
Beschreibung von Siedlungsstrukturen im Allgemeinen und Zersiedelung im Speziellen. Sie
zeigen nicht zuletzt wegen ihrer leichten Verstandlichkeit und prinzipiell einfachen
Berechnung die breiteste Akzeptanz Uber alle Fachdomanen hinweg (bspw. Knaap et al.
2005, Galster et al. 2001, Hasse 2002, Wolman et al. 2002, Malpezzi 1999, Torrens und
Alberti 2000) indem sie versuchen, die Intensitat, Effektivitdit oder Nutzungseffizienz
(Osterreichische Raumordnungskonferenz 2001, Siedentop 2005) von siedlungsrelevanten
Aktivitaten abzubilden. Meist von Zensusdaten ausgehend wird bspw. die Anzahl der
Einwohner oder Wohngebaude durch die Flache, auf die das Merkmal Bezug nimmt, geteilt.
Dichtewerte informieren den Interessenten jedoch nur dann adaquat, wenn eine geeignete
Flache den statistischen Fallzahlen durch Division gegenubergestellt wird. Als Nenner eignet
sich je nach Betrachtungsmaflstab der tatsachlich besiedelte (Verbreitungsraum, vgl. Wonka
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et al. 2006b) oder der potenziell besiedelbare Raum (Dauersiedlungsraum, vgl. Prinz,
Dollinger und Wonka 2006) meist besser als die absolute Flache der jeweiligen statistischen
Bezugseinheit (vgl. Wonka et al. 2006b).

a: infensive Nutzung

b: geringe Intensitadt T
= R
der Nutzung lBRE}
&

Abb. 12: intensive Nutzung / hohe Dichte (a) im Vergleich zu geringer Intensitat / geringer Dichte (b) von
Merkmalen - wie hier Gebaude - bezogen auf die Flache (inspiriert durch Hasse 2002)

Zersiedelung wird in Zusammenhang mit dieser Messdimension oft als Ausdruck geringer
Dichte bzw. Intensitat der Nutzung (Abb. 12) bzw. auch zeitlich oder raumlich abnehmender
Dichte verstanden (Knaap et al. 2005, Galster et al. 2001, Torrens und Alberti 2000, Wolman
et al. 2002, Malpezzi 1999). Trotz oder vielleicht wegen des hohen Etablierungsgrades von
Dichteberechnungen mussen sich Indikatoren, die diese Intensitat und Effizienz behandeln
oder einbeziehen, einiger Kritik unterziehen (vgl. Torrens und Alberti 2000). Die Vielfalt an
verfugbaren statistischen Merkmalen resultiert in einer nahezu untiberschaubaren Anzahl an
Kombinationsmoglichkeiten dieser mit der Flache und somit Dichtewerten. Am weitesten
verbreitet sind wohl die Bevolkerungsdichte, Gebaudedichte (siehe Abb. 12) oder
Beschaftigtendichte, die jedoch ihrerseits wieder zahlreiche Subvarianten erméglichen. Der
Betrachtungsmalstab hangt eng mit dem Resultat eines Dichtewertes zusammen. Wird
bspw. die Bevdlkerungsdichte eines Raumausschnittes gemessen, so andert sich diese
entscheidend bei Betrachtung eines allgemeineren oder detaillierteren Ausschnittes. Ahnlich
nimmt die Auflésung der Daten - in Abhangigkeit von den statistischen
Aggregationseinheiten - betrachtlichen Einfluss auf das Ergebnis einer Dichte.

Zudem koénnen Merkmale oft nicht gleichverteilt Uber statistische Einheiten betrachtet
werden, was zu einer Verfalschung der tatsdchlichen Situation fiihren kann (Prinz 2005,
Prinz 2006). Die richtige Wahl des entsprechenden Nenners (statistische Flache,
Dauersiedlungsraum, Siedlungsmaske etc.) ist daher nicht unwesentlich. Gerade in der
Raumbeobachtung Uber verschiedene Zeitstande hinweg spielt die Wahl der Bezugsflache
eine grofl3e Rolle. Wird bspw. die Einwohnerzahl auf die gesamte Gebietsflache (statistische
oder administrative Einheiten) bezogen, so bedeutet eine Bevdélkerungszunahme im
entsprechenden Gebiet immer eine Verdichtung, da die Bezugsflache konstant bleibt. Die
reale Siedlungsflache entspricht jedoch selten der administrativen Flache und verandert sich
auch im Laufe der Zeit ebenso meist positiv (Steinnocher und Kostl 2002).

Die Verwendung von Dichtewerten zur Charakterisierung unterschiedlichster
siedlungsrelevanter Aspekte ist also durchwegs etabliert und essentiell, die Wahl der
geeigneten Spezifikationen verkompliziert jedoch die Anwendung. Dichtewerte werden nicht
nur per se verwendet um Aussagen zu treffen, sondern dienen oft auch als Grundlage fur
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weiterflhrende Indikatoren, die auf dieser aufbauen. Die Einschrankungen bezlglich der
Aussagekraft von Dichtewerten werden groRtenteils auf daraus abgeleitete Malizahlen
vererbt und unterliegen denselben Vorbehalten.

Zusatzlich zu den einfachen DichtemalRen werden in dieser Arbeit indirekt diese Intensitat
und direkt die Nutzungseffizienz ansprechende Eigenschaften der Siedlungsstruktur als
Bebauungsstruktur ebenso in dieser Messdimension behandelt. Namentlich die
Bebauungsart - wie flachenintensive  Bebauungsformen  Einfamilienhaus vs.
GescholRwohnungsbau® - sind fir die Intensitat und Effektivitat einer Siedlungsstruktur nicht
weniger mafgebend. Aber auch gesellschaftliche Lebensstile und Wohnformen im
soziobkonomischen Wandel (bspw. Singlehaushalte) schlagen sich in dieser Dimension
nieder (Lexer 2004).

6.2.2. Dimension ,,Konnektivitat“

Wie auch schon in anderen Kapiteln respektive Messdimensionen angedeutet, spielt die
Nahe von Nutzungen, die Erreichbarkeit von bestimmten Einrichtungen eine tragende Rolle
in einer Siedlungsstruktur, werden dadurch doch die zuriickzulegenden Wege und damit das
Verkehrsaufkommen direkt beeinflusst (vgl. VCO 2005). Doch selbst eine kompakte, dichte,
gut durchmischte und konzentrierte Siedlungsstruktur kann von mangelnder Konnektivitat,
innerer Verbundenheit und funktionaler Ineffizienz ihrer vorhandenen Verkehrsinfrastruktur
gekennzeichnet sein (Hasse 2002).

Rainer (Rainer 2002) diskutiert neben Verkehrswegen auch andere infrastrukturelle
Einrichtungen, wie Strom-, Telefonleitungen oder Ver- und Entsorgungskanale (diese kamen
bei anderen (Doubek und Zanetti 1999) auch zur Umsetzung), bevorzugt jedoch aufgrund
ihrer leichten  Verfugbarkeit und ,absoluten infrastrukturellen  Notwendigkeit®
Verkehrsinfrastrukturen resp. Gemeindestralien (siehe Kap. 5.3.4). Abb. 13 versucht diese
Dimension von Zersiedelung zu illustrieren. Wahrend Abb. 13a von einer hohen inneren
Verbundenheit des StralRensystems gekennzeichnet ist, wodurch potenziell Wege minimiert
werden, ist in Abb. 13b die Sackgasse - als ein die Konnektivitdt minderndes Element - ein
zentraler Baustein der Verkehrsinfrastruktur.

a: hohe P G e
Konnektivitét

G

b: geringe e i T
oo e S “
Konnekftivitat

Abb. 13: hohe Konnektivitat (a) einer Siedlungsstruktur in Gegentiberstellung zu geringer Konnektivitat (b)
(inspiriert durch Hasse 2002)
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6.2.3. Dimension ,infrastrukturell abgestimmte
Siedlungsentwicklung*

Ein haufig zitiertes Ziel (bspw. Regionalverband Tennengau 2002, Doubek und Zanetti 1999)
in raumplanerischen Bestrebungen ist die meist abstrakt gehaltene und somit sehr wenig
konkrete Forderung nach einer Abstimmung der Siedlungsentwicklung mit der vorhandenen
Infrastruktur oder aber auch umgekehrt die Anpassung der Infrastruktur an die bestehenden
Siedlungen (vgl. hierzu Abb. 14). Damit werden in erster Linie technische
Infrastruktureinrichtungen (z. B. offentlicher Verkehr, Stralen, Strom- oder Wasserleitungen)
und somit monetare Kostenfaktoren fokussiert (vgl. hierzu bspw. Katzfey et al. 2004). Jedoch
dirfen auch die soziale und kulturelle Infrastruktur (bspw. Bildungs-, Kultur,
Gesundheitseinrichtungen) nicht aufer Acht gelassen werden (siehe Prinz 2006). Die
Abstimmung der Siedlungsentwicklung mit der Infrastruktur weist einen starken Bezug u. a.
zur Dimension ,Konnektivitat* (Kap. 6.2.2) auf. Die gegenstandliche Dimension spricht aber
neben der StralReninfrastruktur auch andere infrastrukturelle Einrichtungen in Bezugnahme
zu Siedlung und Bebauung an und ermoglicht, Entwicklungen abzubilden. Besonderer Wert
kann hier auf Versorgungsqualitdten und Erreichbarkeiten von bspw. Nahversorgern,
Kinderspielflachen, Bildungseinrichtungen etc. gelegt werden (siehe hierzu bspw. Prinz
2006).

a: angepasst
harmonisch

A

{#iBestand

fineu

<

Abb. 14: Siedlungsentwicklung abgestimmt und harmonisch (a) bzw. nicht angepasst und disharmonisch (b)
gegenuber der vorhandenen Infrastruktur (inspiriert durch Hasse 2002)

Wie in den Ausfihrungen des Kap. 6.2.2 und Kap. 7.3.2 bereits erwahnt, sind rdumliche
Daten zum StralRensystem noch eher verfligbar und zuganglich - unter Ausblendung
qualitativer Aspekte -, als bspw. raumlich explizites, verortetes Datenmaterial beziglich
anderer infrastruktureller Einrichtungen (Wasser-, Stromleitungen). Zudem weisen Doubek
und Zanetti (1999) auf den Mangel an verfligbaren Statistiken zu Gemeindestrallen,
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung hin. Sie ziehen daher Angaben der
Osterreichischen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach zur Berechnung von
Anschlussgraden und durchschnittlicher Wasserleitungslange je Wohneinheit heran.
Stromversorgungsunternehmen wissen beziglich ihrer Leitungen bzw. deren Langen sehr
gut Bescheid. Fir die vorliegende Arbeit stehen jedoch solche Daten nicht zur Verfiigung.
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6.3. Form- und Strukturkriterien

6.3.1. Dimension ,,Konzentration“

Eine raumlich disperse, gleichmaRige Verteilung von Merkmalen der Siedlungsstruktur ist ein
haufig erwahntes Charakteristikum von Zersiedelung, dessen Gegenstuck als Konzentration
von Merkmalen dargestellt und verstanden wird (Galster et al. 2001, Wolman et al. 2002,
Hasse 2002, Braumann 1988). Betrachtet die Dimension ,Kompaktheit® (Kap. 6.3.3) die
flachenhafte Ausdehnung der Siedlungsstruktur und deren Form in Verwendung eines
Luftbildderivates (Verbauungskartierung), so fokussiert die gegenstandliche Dimension
,Konzentration“ nicht die Flachen sondern die statistischen GréoRen und Merkmale - wie
Gebaude oder Einwohner - und deren Verteilung im Raum. Konzentrieren sich Merkmale auf
wenige Raumeinheiten innerhalb eines Raumbezuges, so kdnnen die Distanzen zwischen
diesen als im Schnitt geringer und die Siedlungsstruktur insgesamt als kompakter
angesehen werden, als bei einer Gleichverteilung Gber alle Raumeinheiten hinweg (vgl. Abb.
15). Die absoluten Groflen kommen dabei nicht ins Spiel. Gemessen werden die
Anteilswerte bzw. Dichtevariationen von Merkmalen innerhalb eines Raumbezuges. Daher
sollte es fur das Indikatorergebnis unerheblich sein, ob sich Merkmale in einem Raumbezug
mit hohen Werten oder mit geringen Werten konzentrieren.

a: Konzentration

Abb. 15: Konzentration (a) versus Gleichverteilung / Dispersion (b) von Merkmalen (bspw. Gebaude) auf
Raumeinheiten (inspiriert durch Hasse 2002)

6.3.2. Dimension , Kontinuitat“

Zersiedelung wird oft auch als raumlich diskontinuierliche Verbauung verstanden bzw. ist
letztere eine oft angeflihrte Eigenschaft von Zersiedelung (vgl. Galster et al. 2001 und Kap.
2). Diese Diskontinuitat oder Kontinuitat (siehe Abb. 16) kann unabhangig von anderen
Dimensionen - wie Dichtewerten oder Konzentration - verstanden und betrachtet werden und
meint eine Siedlungsentwicklung, die nicht kontinuierlich nach aufien vor sich geht sondern
Bereiche Uberspringt und somit Baullicken offen lasst. Als dieses Gegenteil einer
kontinuierlichen Verbauung hat sich auch der Begriff ,leapfrog-development® (,Bocksprung®)
vor allem im englischen Sprachraum etabliert.

Dabei ist zu beachten, dass Diskontinuitat oft auch nur die Initialphase der Verbauung betrifft
(vgl. Torrens und Alberti 2000) und sich mittelfristig oder im Endstadium schlieen und zu
einer durchwegs kontinuierlichen Verbauung werden kann (Hasse 2002, Siedentop 2005,
Meinel et al. 2000). Weiters konkurriert das Streben nach einer raumlich
zusammenhangenden - und damit aus Sicht der Zersiedelungsthematik zu bevorzugenden -
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Verbauung mit anderen raumplanerischen Leitbildern, wie der Versorgung der Bevdlkerung
mit Naherholungspotenzial und Grin im Wohnumfeld.

Somit kann einerseits die Kontinuitat einer Verbauung im Sinne einer Zustandsbeschreibung
erfolgen und andererseits die zeitliche Entwicklung mit dem damit einhergehenden
zeitweiligen Entstehen von Baulicken und somit Diskontinuitat betrachtet werden.

a: kontinuierliche
Verbauung

b: diskontinuierliche
Verbauung

Bestand

TR

Abb. 16: kontinuierliche (a) versus diskontinuierliche (b) Verbauung (inspiriert durch Hasse 2002)

6.3.3. Dimension , Kompaktheit*

Die oft getatigte Forderung nach kompakten Stadten, Siedlungen usw. (bspw.
Regionalverband Tennengau 2002) erlaubt die Identifizierung eines weiteren Merkmals bzw.
Begriffsverstandnisses, eine Dimension von Zersiedelung. Den Formeigenschaften einer
Siedlung wird eine nicht unwesentliche Bedeutung beziiglich der - aus unterschiedlichsten
Grinden - zurlickzulegenden Distanzen (Bento et al. 2004), bezlglich des
Flachenverbrauchs und nicht zuletzt beziiglich landschaftsékologischer Aspekte (Stichwort
Landschaftszerschneidung) zugesprochen. Diese Eigenschaft wird auch von anderen
Dimensionen wie bspw. ,Kontinuitat (Kap. 6.3.2) aufgegriffen und in die Argumentation
miteinbezogen, allerdings wird dort die eigentliche Form als wesentliche Eigenschaft einer
Siedlung auflier Acht gelassen und andere Aspekte - wie die Licken in der Verbauung -
werden in den Vordergrund geruckt.

Die vorliegende Dimension widmet sich den Formeigenschaften von Siedlungsflachen.
Zerkliuftete und komplexe Siedlungsformen wie in Abb. 17b werden eher negativ bezlglich
Zersiedelung beurteilt als kompakte (Abb. 17a). Nichtsdestotrotz kann eine in dieser
Dimension kompakte Siedlungsform geringe Dichten aufweisen oder bspw. raumlich nicht
kontinuierlich oder gleich konzentriert sein. Allerdings ist zu beachten, dass - wie andere
Male auch - die Kompaktheit von Siedlungen sehr abhangig vom fiir Verbauungs- oder
Siedlungszwecke zur Verfigung stehenden Raum (Dauersiedlungsraum) ist. Bspw. wird in
Gebirgstalern - wie im Alpenraum - der Siedlungskoérper in den seltensten Fallen kreisrund
(was in dieser Hinsicht oft als Idealform angesehen wird) sein, sondern sich den natirlichen
Grenzen anpassen und eher langgestreckte Formen ausbilden. Der Beachtung der
Malstabsperspektive kommt dadurch eine entscheidende Rolle zu. In Abhangigkeit von den
zur Verflgung stehenden Daten muss etwa bei einer Verbauungskartierung (zur Verfigung
stehendes Luftbildderivat), welche einzelne verbaute Flachen wie Gebaude beinhaltet, eine
Generalisierung im Sinne einer Zusammenfassung zu einer zusammenhangenden
Siedlungsflache oder zu einem Siedlungskérper vorgenommen werden. Dadurch wird
verhindert, dass die Form der Geb&ude und nicht der tatsdchliche Siedlungskdrper einer
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Messung unterzogen wird. Ansonsten waren die Betrachtungsobjekte im Extremfall immer
einzelne Gebaude, diese sich bezliglich der Form naturgemal sehr ahnlich und die
Aussagekraft einer Malizahl zur Kompaktheit einer Siedlungsstruktur nicht gegeben.

a: kompakt

Abb. 17: kompakte (a) Siedlungsform versus zerklufteter (b) - weniger kompakter bzw. komplexer - Siedlungsform
(inspiriert durch Hasse 2002)

6.3.4. Dimension ,,bandartige Verbauung*

Als eine nicht nur die Erreichbarkeit und innere Verbundenheit einschrankende (vgl. hierzu
auch Kap. 6.3.2) sondern auch sozial und asthetisch kritische Dimension von Zersiedelung
wird das Phanomen des - etwas schwierig ins Deutsche zu lGbersetzenden - ,Highway-Strip-
Development® oder ,Ribbon-Development” (bspw. Hasse 2002, Torrens und Alberti 2000,
Barnes et al. 0. D) angesehen. Dabei werden durch diese Begriffe diejenigen Verbauungen
und Verbauungsentwicklungen angesprochen, die sich entlang hoéherrangiger Strallen
bandartig auRerhalb geschlossener Siedlungsgebiete aufziehen (vgl. hierzu auch Schopfer
2001). Diese durchgangigen Siedlungsbander mit ihrem sukzessiven Zusammenwachsen
einzelner Ortsgebiete haben aber auch zur Folge, dass bspw. die Anrainer dieser
ehemaligen FreilandstraRen nach und nach Uber Geschwindigkeitsbegrenzungen vor den
Gefahren des Straltenverkehrs in Schutz genommen werden missen. Umgekehrt hat dies
wiederum zur Folge, dass die Mobilitdt von Verkehrsteilnehmern beziglich ihrer
Reisegeschwindigkeit verringert wird. Solche Entwicklungen sind bereits durchwegs im
stralRenverkehrlichen Alltag wahrnehmbar.

Sowohl eine Wohnbauten als auch eine kommerzielle Verbauungen (Gewerbe, Industrie,
Einkaufszentren) beinhaltende ,bandartige Verbauung® ist beobacht- und vorstellbar. Abb. 18
versucht diese Phanomene illustrativ darzustellen. Es darf angenommen werden, dass
Indikatoren anderer Dimensionen (vgl. Kap. 6.3.2 oder Kap. 6.3.3, Dimensionen des Kap.
6.2.2 und Kap. 6.2.3 stehen jedoch in einem gewissen Widerspruch zum vorliegenden)
ebenso auf derartige Entwicklungen ansprechen. Zudem ist das - als positiv erachtete -
Konzept der Entwicklungsachsen, die geblindelt infrastrukturelle Einrichtungen, gewerbliche
und industrielle Betriebe, Wohnungen und Versorgungseinrichtungen aufweisen sollen,
davon betroffen (siehe hierzu Amt der Salzburger Landesregierung 2003). Dennoch wird im
Nachfolgenden speziell auf diese besonders kritisch einzustufenden Tendenzen
eingegangen. Der zur Verfligung stehende Raum beeinflusst die Ausbildung bandartiger
Verbauungen in nicht geringem Male. Bspw. sind in Gebirgstalern die Moglichkeiten der
Siedlungstatigkeiten durch das begrenzte Vorhandensein von Raum eingeschrankt. Der hier
langgezogene potenzielle Siedlungsraum erlaubt oft lediglich eine Einfahrtsstral3e, deren
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Arrondierung fir Siedlungstatigkeit und -erweiterungen naturgeman genutzt wird und werden
muss.

a: kein Highway Strip

=

b: bandartige Verbauung

Highway STrV

Abb. 18: Siedlungsbestand und -entwicklung im Erschlieungsbereich des Gemeindestralennetzes (a) im
Vergleich zu Highway-Strip-Development und einer zunehmenden bandartigen Verbauung (b) (inspiriert durch
Hasse 2002)

6.3.5. Dimension ,,Nuklearitat*

Ahnlich polyzentraler Verstadterungsformen in einem kleineren MaRstab (Stichwort:
.Zentrale Orte Konzept‘) sind auch auf der gegenstandlichen Betrachtungsebene
Siedlungsstrukturen von einem oder mehreren Kernen und Zentren gepragt. Siedlungskerne
werden dabei als Konzentration von Grundfunktionen menschlicher Siedlungsaktivitaten wie
Wohnen und Arbeiten verstanden. Dabei besteht ein potenziell groRer Einfluss der Anzahl
dieser Siedlungskerne auf die aus verschiedensten Griinden zurlickzulegenden Distanzen
der Einwohner und somit auf die Verkehrswirksamkeit der Siedlungsstruktur. Lasst sich ein
einziger Siedlungskern in einer Siedlungsstruktur identifizieren spricht man von einer
mononuklearen, bei mehreren Kernen von einer polynuklearen Struktur. Ebenso ist jedoch
auch das Fehlen eines Nukleus innerhalb einer Siedlungsstruktur oder eines Raumbezuges
vorstellbar. Abb. 19 zeigt in zwei Beispielen bildlich, wie sich dieses Konzept verstehen Iasst.
In Abb. 19a weist die Funktion Wohnen einen einzigen Kern an Aktivitat auf, wahrend sich in
Abb. 19b drei Kerne - eine polynukleare Struktur - identifizieren lassen (Galster et al. 2001,
Amt der Salzburger Landesregierung 2003).

a: mononuklear

Abb. 19: mononukleare Siedlungsstruktur (a) versus Polynuklearitat (b) (inspiriert durch Hasse 2002)

6.3.6. Dimension ,Zentralitat”
Die in Kap. 6.3.1 vorgestelte Dimension ,Konzentration® thematisiert die
Verteilungsungleichheit statistischer Gré3en (Einwohner, Gebaude, Beschaftigte usw.) ohne
jedoch auf einen Konzentrationskern und die raumliche Nahe von Nutzungen zu diesem
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einzugehen. Die gegenstandliche Dimension ,Zentralitat® beschreibt nun das Ausmal der
Nahe von Landnutzungen oder siedlungsstrukturellen Merkmalen zu einem - wie auch immer
definierten - Zentrum der Siedlungsstruktur (Galster et al. 2001, Hanson und Freihage 2001).
Ausgehend vom monozentrischen Modell einer Siedlung werden langere zuriickzulegende
Distanzen und Verkehrsinduktion als die hauptsachlichen Nachteile dezentraler
Siedlungsstrukturen genannt (Bento et al. 2004). Aus Abb. 20 sollte die Bedeutung dieser
Dimension ersichtlich werden. Wahrend sich in a die Nutzungen um das Zentrum scharen,
istin b eine geringere Zentralitat erkennbar.

a: zentral

b: dezentral

Abb. 20: zentrale (a) und dezentrale (b) Siedlungsstruktur (inspiriert durch Hasse 2002)
6.4. qualitative Kriterien

6.4.1. Dimension ,Planungsinkonsistenz*

Die Art und Weise der Nutzung von Grund und Boden unterliegt meist Regeln, Normen oder
auch nur Leitbildern verschiedenster Art. Das Vorhandensein solcher hat jedoch nicht
unbedingt deren konsequente Umsetzung zur Folge. Ein salopper Umgang mit
Raumplanungsinstrumenten oder grolzigige Ausnahmeregelungen oder
Einzelgenehmigungen durch die Entscheidungstrager, die meist auf einer unteren
Raumplanungsebene agieren oder aber auch dem Wabhler verpflichtet scheinen (Dangschat,
Kratochwil und Schwanter 2004), haben teils betrachtliche Abweichungen zwischen Ist- und
Sollzustand zur Folge. Solche Vorkommnisse werden einerseits als nicht unbedeutendes
Charakteristikum von Zersiedelung andererseits oft auch als direktes und einziges
Begriffsverstandnis von Zersiedelung aufgefasst (siehe Hasse 2002, Siedentop 2005). Eine
den raumplanerischen Vorstellungen entsprechende Nutzung (a) ist in Gegenlberstellung
mit einer planungsinkonsistenten Nutzung (b) in der Abb. 21 skizziert.

a: der Raumplanung
entsprechend

b: Planungs-
inkonistenz

1 Wohngebiete
[ Griinland
Gewtdisser

Abb. 21: Siedlungsstruktur und -bestand: konsistent (a) bzw. inkonsistent (b) mit den Raumplanungszielen resp. -
widmungen (inspiriert durch Hasse 2002)
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6.4.2. Dimension ,,Asthetik*

Zersiedelung wird fallweise als subsumierender Begriff flr alles Schlechte, Unschéne und
Hassliche einer Siedlungsstruktur- oder -entwicklung gebraucht (Galster et al. 2001, Mayer
o. D.). Qualitative Eigenschaften von Siedlungsstrukturen, wie z. B. Wohnzufriedenheit
(siehe Zucha et al. 2005), mit quantitativen Malizahlen zu belegen, ist im Allgemeinen keine
triviale Aufgabe. Sie ist jedoch bewaltigbar, wenn eine einigermallen klare Auffassung, was
konkret als kritisch und was als positiv gewertet werden kann, gegeben ist. Umso
schwieriger erweist sich dies, wenn bspw. die Asthetik einer Landnutzung - behaftet mit einer
hohen Subjektivitat - mit einer Zahl beschrieben werden will (vgl. Torrens und Alberti 2000).
Teils sogar als Hauptbestandteil des Problems ,Zersiedelung® angesehen (Torrens und
Alberti 2000) kann Asthetik mehrere Komponenten von Zersiedelung tangieren und weiter
konkretisiert werden, wie in geringe Dichte, Streuung, bandartige Verbauung usw. Wenig
fassbar - nicht zuletzt aufgrund des Fehlens an Daten - sind ,Hasslichkeiten® wie Neon-
Leuchtreklamen. Riesige Parkflachen als Antityp einer ,schénen“ Siedlungsstruktur
andererseits sind fernerkundlich aufnehmbar und somit in eine quantitative Analyse
einbeziehbar. ldealerweise auf Umfrageergebnissen aufbauend kénnte wohl die Asthetik
einer Siedlungsstruktur messbar gemacht werden. Diese Prozedur ist jedoch - ob hoher
Aufwendungen - wenig praktikabel (Torrens und Alberti 2000).

Ausgedehnte Hausersiedlungen und Gewerbegebiete und somit eine langweilige homogene
Form der Siedlungen sind eher quantitativ greifbare Merkmale (Frenkel und Ashkenazi 2005,
Seidl 2003). Auf einer Makroebene lasst sich eine solche Uniformitat Gber Gebaudehohen, -
breiten oder Bautypenmix und ahnliches beschreiben (Knaap et al. 2005, auch Hess et al.
2001), Datenverfugbarkeit vorausgesetzt. Abb. 22 versucht eine homogene, uniforme
Siedlung versus einer aus asthetischen Gesichtspunkten positiver zu beurteilenden baulich
abwechslungsreicheren Siedlung zu skizzieren.

a: homogene, uniforme, <
Bebauung

Abb. 22: homogene, uniforme und asthetisch unansprechende Siedlungsstruktur (a) versus abwechslungsreiche
Bebauung (inspiriert durch Hasse 2002)

6.4.3. Dimension ,,Nutzungsmischung*

Eine Uberaus einseitige Landnutzung bzw. eine geringe Durchmischung unterschiedlicher
Nutzungen (Stichwort: ,Schlafstadte”) wird gemeinhin gerne als wesentliche Eigenschaft von
Zersiedelung verstanden (Galster et al. 2001, Hasse 2002, Song und Knaap 2004, Wolman
et al. 2002). Die verkehrsinduzierende Wirkung mit all ihren Nebenerscheinungen
(Umweltprobleme) aber auch negative soziale Erscheinungen und Entwicklungen - wie
soziale  Segregation -  (Rennhofer 1994, Rainer 2002, Osterreichische
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Raumordnungskonferenz 2001) sind die am haufigsten genannten Problempunkte im
Zusammenhang mit einer fehlenden Mischung (Diversitat) unterschiedlichster Funktionen in
einer Siedlungsstruktur. Abb. 23 zeigt schemenhaft die Unterschiede einer stark einseitigen
Nutzung in der Siedlungsstruktur in Gegenuberstellung zu einer funktional durchmischten
Nutzung.

b: segregierte
Nutzung

Abb. 23: Nutzungsmischung (a) versus segregierte Nutzung (b) (inspiriert durch Hasse 2002)
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7. Operationalisierung der Messdimensionen von
Zersiedelung: Raumliche Indikatoren und Messkonzepte

Der Begriff Zersiedelung lasst weder eine einheitliche Definition noch eine Reduktion auf
eine einzelne Eigenschaft zu. Ausgehend von dieser Erkenntnis aus Kap. 2 und Kap. 6
lassen sich bei Zersiedelung gemal der Vielzahl an Begriffsverstandnissen einzelne,
einigermafen konkrete Messdimensionen differenzieren (siehe Kap. 6, Tab. 2 bzw. Kap. 2).
Im Nachfolgenden werden Indikatoren und Messkonzepte zur Operationalisierung
(Messbarmachung) dieser Dimensionen erarbeitet und vorgestellt. Ziel ist, dabei jede
Messdimension mit zumindest einer MalRzahl zu belegen und - sofern den Rahmen dieser
Arbeit nicht sprengend - Alternativen, wie sie in der einschlagigen Literatur Verwendung
finden, und die Messdimension erganzende Indikatoren vorzustellen. Daneben wird
versucht, ein Mittelmal? an Komplexitdtsreduktion und zu starker Abstraktion von der
Messdimension - gemall den Anforderungen an Indikatoren (Tab. 6) - zu erreichen. Dies
beinhaltet auch die Voraussetzung, dass eine Berechnung in gangigen GIS-Systemen mit
einfachen Methoden moglich sein soll. Den einzelnen Ableitungen dieser Indikatoren wird
eine Interpretation gemafR der jeweiligen Messdimension beigeflgt. Gleichzeitig sollen
Diskussionspunkte zur Ergebnisqualitat angesprochen werden, die allgemein geblndelt im
Kap. 7.1 dargestellt werden.

Die in Kap. 6 eingeflihrte Kategorisierung nach Kriterien (Gesamtausmaf, Effizienz, Form-
und Struktur und qualitativ) findet hier ebenso ihre konsequent Ubertragung. Aufgrund der
Vielfalt der unterschiedlichen Messverfahren wird eine Uberblicksdarstellung sogleich
vorweggenommen.
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Kategorie Dimensionen Messkonzepte / Indikatoren (Varianten)

Anteil verbauter Flache (5)

Flachenverbrauch
Kriterien zum

Gesamtausmal® Dynamik

3 Einwohner-, Beschéftigten- und Gebiudedynamik (1)
' Einwohnerdichte / Geb#udedichte / Beschaftigtendichte (6)

Nutzungsintensitat

Effizienzkriterien

infrastrukturell-abgestimmte
Siedlungsentwicklung

Verbauungen im Nahbereich des 6ffentlichen Verkehrs (2)

Konzentration Lorenz-Kurve und Gini-Koeffizient (2)

Kontinuit&t 3 Leapfrog Index (1)

Fom- und
Strukturkriterien

e

i Zentralitét Distanz von Strukturanteilen (2)

i Planungsinkonsistenz Planungsinkonsistenz Index (1)

! Asthetik 3 Mittlere Gréie reiner Wohngegenden (1)

qualitative Kriterien

Anteil der Einwohner mit Betriebs- oder Mischgebieten in ihrer
ngheren Umgebung (1)

i Segregated Land Use Index (1)

Abb. 24: Uberblicksdarstellung der Messkonzepte und Indikatoren fiir die einzelnen Messdimensionen

Die Indikatoren und Messkonzepte entsprechen hierbei meist Zustandsindikatoren und
kénnen sowohl den zeitlichen Status einer Messdimension beschreiben als auch die
Entwicklung dieser Uber unterschiedliche Zeitstinde hinweg - im Sinne von
Veranderungsraten. Sowohl die Datenlage als auch das jeweilige Verstandnis einer
Dimension erlaubt, diese beiden Sichten (Zeitstatus und zeitliche Veranderung) nicht in
jedem Fall fur die beiden aus Kap. 5.1 und Kap. 5.2 bekannten Raumbezugstypen
(administrativer und geometrischer Raumbezug). Die Literatur weist eine Vielzahl
verschiedener Ansatze auf, Zersiedelung oder Teilaspekte davon messbar zu machen. Zu
dieser Vielfalt kommt eine unuberschaubare Zahl an Varianten an sich sehr ahnlicher
Konzepte. Die nachfolgenden Ausflihrungen versuchen, einen Querschnitt durch das breite
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Spektrum gangiger Verfahren zu erstellen. Der begrenzte Umfang der Arbeit zwingt zu einer
Reduktion, was vor allem zu Lasten von Indikatoren aus der Familie der
Landschaftsstrukturmalie geht. Diese Konzepte werden, obwohl gro3es Potenzial fir den
vorliegenden Zweck gesehen wird (siehe Jaeger und Bertiller 2006), in einzelnen Aspekten
nur gestreift.

71. EinflussgroRen / Diskussionspunkte

Indikatoren bzw. deren Ergebnisse laufen Gefahr, bei Nichtbeachtung bzw. Nichteinbezug in
die Interpretation bestimmter EinflussgréRRen fehlinterpretiert zu werden (vgl. hierzu Blaschke
1999). In diesem Rahmen sollen vor allem diejenigen Wirkungen aufgezeigt werden, die
methodische Aspekte ansprechen und von der verwendeten Datenlage abhéangig sind.
Einige EinflussgroRen, die allgemeiner Natur sind und fur die Mehrheit der vorgestellten
Indikatoren zutreffen durften, werden in Tab. 7 geblndelt beschrieben. Beziglich
indikatorenspezifischer Wirkungen wird auf die Erlduterungen zu den einzelnen MalRRzahlen
in den Kap. 7.3.1 bis 7.4.6 verwiesen. Eine Diskussion der Mal}stabsfrage wird in Kap. 1.3.1
gefuhrt.

Einflussgrofen Erlauterung

Je nach Grofe und Lage des Ausschnittes oder Raumbezuges fiir Indikatoren
kénnen die Ergebnisse starke, inhaltlich oft schwer erklarbare Unterschiede
aufweisen. Die Wahl eines geeigneten Raumbezuges zur Quantifizierung von
Zersiedelung ist aufgrund der vielfaltigen Funktionsverflechtung von
Siedlungsstrukturen entscheidend (vgl. Blaschke 1999, Wolman et al. 2002, Walz
1998, Lang 1999).

Die GroRe der Raumeinheiten hat - sofern das Indikatorergebnis nicht durch
Wahl der Raumeinheiten | Aggregation auf den Raumbezug erstellt wird - direkten Einfluss auf das Resultat
(vgl. Hasse 2002).

Einige der vorgestellten Indikatoren werden wesentlich von den vom Anwender
Wahl von Schwellwerten | gewahlten Schwellwerten beeinflusst und konnen daher nur mit dessen
Berlcksichtigung interpretiert werden.

Indikatoren basieren auf Datengrundlagen, deren Korrektheit und Validitat

Wahl des Raumbezuges

Zuverlassigkeit und vorausgesetzt werden muss und die eine gewisse Generalisierung aus
Plausibilitat der datenschutzrechtlichen oder auch praktischen (Erfassungsmafistab) aufweisen
Datengrundlagen kénnen, und liefern nur in dem MaRe brauchbare Ergebnisse, wie dies mit den

Daten moglich ist (vgl. Walz 1998).

Der potenziell besiedelbare Raum wirkt entscheidend auf Siedlungsstrukturen ein.
Andkumene / nicht Umgekehrt bedeutet dies, dass dieser bei der Betrachtung und Bewertung nicht
besiedelbarer Raum unbeachtet werden darf. Der Einbeziehung des Vorhandenseins von Andkumene
ist bis zu einem gewissen Grad méglich (Wolman et al. 2002).

Tab. 7: Typische bei der Interpretation von Indikatoren zu beachtende Einflussgrof3en auf Indikatoren
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7.2. Messkonzepte der Kategorie ,,Kriterien zum
GesamtausmaR*“

7.2.1. Indikatoren zur Dimension ,,Flachenverbrauch*

Die schwierige definitorische Trennung der beiden Zersiedelungsdimensionen
~Nutzungsintensitat” und ,Flachenverbrauch® in Kap. 6.2.1 und Kap. 6.1.1 setzt sich in einer
uneindeutigen Zuordnung der Messverfahren fort. Fur diese Gliederung werden der
vorliegenden Dimension diejenigen Indikatoren zugerechnet, die explizit die fir
Siedlungszwecke verbrauchte Flache thematisieren. Sprechen Messkonzepte eher
Nutzungsintensitatseigenschaften der Flache an, so wurden diese dem Kap. 7.3.1
untergeordnet. Nachfolgend findet sich eine Reihe auf diese Weise der gegenstandlichen
Messdimension zugewiesener Quantifizierungsansatze.

7.2.1.1. Anteil verbauter Flache

Der Betrag an verbauter Flache anteilig an der Gesamtflache wird vorzugsweise in einem
Vergleich verschiedener Zeitstdnde als Anderungsrate erfasst. Meinel et al. (Meinel et al.
2000) nennen diese Anderung ,Verstadterungsgrad“ zur ersten Ubersichtsgewinnung bei
Verstadterungsprozessen, wobei Auswertungen von Fernerkundungsdaten zur Verwendung
kommen (siehe hierzu auch Schopfer 2001). Neben der Gesamtflache als Bezugsobjekt sind
auch der Dauersiedlungsraum - mit seiner nicht trivialen Abgrenzung (Kap. 5.3.5, Prinz,
Dollinger und Wonka 2006) - oder auch das zur Verfligung stehende Bauland gebrauchlich
(Rainer 2002, Doubek und Winkler 1995). Dergleichen scheint eine grof3e Zahl an Varianten
moglich.

Stellvertretend fur diese Vielfalt wird in diesem Rahmen auf die drei oben genannten Ansatze
naher eingegangen und einer Diskussion unterzogen.

- Anteil verbauter Flache an der Gesamtfliche bzw. dessen Anderungsrate bei
verschiedenen Zeitstanden

verbaut, —verbaut,_,
. = *100

vb,
verbaut,; =—=*100 verbaut _aenderung,; =
T4 ' verbaut,; ,

verbautj

j-1-ten Zeitstand an der Gesamtflache im i-ten Raumbezug
_________________ Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
A Flache des i-ten Raumbezuges

- Anteil verbauter Flache am Dauersiedlungsraum resp. Anderungsrate des Anteils verbauter
Flache am Dauersiedlungsraum

Hierbei wird angenommen, dass sich das Ausmall des Dauersiedelungsraumes je nach
dessen Abgrenzungsmethode statisch verhalt und keinen (kurzfristigen) Schwankungen
unterliegt.
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vb,
verbaut _dsr; =———*100
_ dsr,

1

verbaut _dsr; —verbaut _dsr,

verbaut _dsr _aenderung, = 1 %100

verbaut _ dsrl.j_l

verbaut_dsr;
Dauersiedlungsraumes im i-ten Raumbezug
verbaut_dsr_aenderung;_ Veranderungsrate des Anteils verbauter Flache des j-ten Zeitstandes gegeniiber dem
j-1-ten Zeitstand an der Flache des Dauersiedlungsraumes im i-ten Raumbezug
_________________ Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
A _dsr; Flache des Dauersiedlungsraumes im i-ten Raumbezug

- Anteil verbauter Flache am gewidmeten Bauland

Aufgrund fehlender Daten zu unterschiedlichen Zeitstanden der Flachenwidmung und damit
zum gewidmeten Bauland wird hier - obwohl prinzipiell moglich - auf eine Anderungsrate
verzichtet.

vb,
verbaut _widm, = ——————*100
B T A_widm,

verbaut_widm;__ Anteil verbauter Flache des j-ten Zeitstandes an der Flache des gewidmeten Baulandes des j-
ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Flache des gewidmeten Baulandes des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Die Bezugsflache Dauersiedlungsraum entspricht der in Kap. 5.3.5 beschriebenen
Abgrenzung. Das gewidmete Bauland als Referenz kann gemaf dem Amt der Salzburger
Landesregierung (Amt der Salzburger Landesregierung Abteilung 7 Landesplanung und
Raumordnung 2004) als die Summe der Flachen folgender Widmungen des
Flachenwidmungsplanes verstanden werden: reine Wohngebiete, erweiterte Wohngebiete,
Kerngebiete, landliche Kerngebiete, Dorfgebiete, Betriebsgebiete, Gewerbegebiete,
Industriegebiete, Zweitwohnungsgebiete, Gebiete fir HandelsgroRbetriebe, Gebiete fiir
Beherbergungsgro3betriebe, Sonderflachen. Fur genauere Ausfuhrungen zum Thema
Bauland sei in diesem Rahmen auf spezifischere Literatur (bspw. Doubek und Zanetti 1999
oder Rainer 2002) verwiesen.

In Abb. 25 finden sich diese drei Zustands- und zwei Entwicklungsindikatoren fiir ein
beispielhaftes Szenario zusammenfassend umgesetzt. Abb. 25a zeigt die Anwendung der
Indikatoren ,Anteil verbauter Flache an der Gesamtflaiche* (verbaut;) und ,Anderungsrate
des Anteiles verbauter Flache an der Gesamtflache® aus zwei verschiedenen Zeitstanden
,alt“ und ,neu” (verbaut_aenderungy). Als Bezugsflache (Divisor) wird die Gesamtflache des
Raumbezuges (bei administrativen Raumbezigen bspw. die Gemeindeflache) gebraucht. In
Abb. 25b wird der Dauersiedlungsraum in Bezug zur verbauten Flache gesetzt mit den
resultierenden Werten fur verbaut_dsr; und verbaut_dsr_aenderung;. Der Anteil der
verbauten Flache am gewidmeten Bauland (A_widmj) wird in Abb. 25c gezeigt.
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Werbauung:

= Bezugsflache Indikatoren zu , Anteil verbauter Flache"
alt + neu = Bestand
Verbauung alt “i Dauersiedungsraum
B Verbauung neu Il gewidmetes Badland
- -% [
baut,; =——*100=6
A AL IR e
@ 5+ 1 =6 ha 1§)Qha i*mg,ixmg
< 0 1€ verbaut _aenderung ;= M*lﬂﬂ =20
—*100
ag O 100

verbaut _dsty; = % *100=8,8

3*100—1*100
verbaut _dsr _aenderung,; = % *100 =20
—*100
70

verbaut _ widn, = i"(1[][] =15
40

+4-=
516‘ha

Abb. 25: beispielhafte Umsetzung der vorgestellten Indikatoren zum Messkonzept ,Anteil verbauter Flache*

Sowohl fiir die Anteile als auch fiir die Anderungsraten ergeben sich - aufgrund ihrer
Berechnungsweise als Prozentwerte - Werteskalen von Null bis 100 (sieche Abb. 26). Die
Interpretation in der gegenstandlichen Dimension ,Flachenverbrauch® erweist sich ahnlich
der Berechnung als einigermallen intuitiv. GroRe Werte (Prozentanteile oder
Veranderungsraten in Prozent) kénnen als hoher Flachenverbrauch allgemein im
Raumbezug bzw. hoher zeitlicher Verbrauch an Flache gedeutet werden. Kleine Werte
hingegen sprechen fir einen sparsamen Umgang mit Flache bzw. geringen Zustand an
.Flachenverbrauch® im Raumbezug.

varbauly / verbaul_aendarung, / verbaul_dsry /
verbaul_dsi_aenderung, / verbaul_widmy

50 %

a%
o, 00V

hY

minimal Flachenverbrauch maximal

Abb. 26: Wertebereich der fiinf Indikatorenansatze zum ,Anteil verbauter Flache“ und deren Interpretation im
Kontext der Dimension ,Flachenverbrauch®

Beispielhaft fiir die oben beschriebenen Indikatoren findet sich Indikatorenblatt 7.2.1.1 (siehe
Kap. 9) der Indikator ,Anteil verbauter Flache am Dauersiedlungsraum® (verbaut_dsr;) fur die
sechs administrativen Raumbeziige umgesetzt. Wahrend in Karte 1 die Datenbasis
(Verbauungskartierung, Dauersiedlungsraum) kartographisch visualisiert ist, zeigt Karte 2
das Indikatorresultat je Gemeinde. Die Zuverlassigkeit der Aussagen hangen sehr stark von
derjenigen der einfliellenden Datengrundlagen ab (Kap. 7.1). Hierfur wird auf die jeweiligen
Abschnitte in Kap. 5.3 verwiesen. Neben den Randinformationen zum Indikator sind im
Indikatorenblatt 7.2.1.1 auch diagrammatisch die konkreten Ergebnisse von verbaut_dsr; und
deren Mittelwert visualisiert. Dies ermdglicht eine Einschatzung des Verhaltens und des
tatsachlichen Wertebereichs der Mal3zahl.
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7.2.2. Indikatoren zur Dimension ,,Dynamik*

In Kap. 6.1.2 wurde versucht, die Relevanz der zeitlichen Dynamik siedlungsstruktureller
Aktivitaten zu unterstreichen. Zustandsindikatoren, wie sie in den Kapiteln unter Punkt O
vorgestellt werden, weisen allesamt - eine entsprechende Datenlage vorausgesetzt - die
Moglichkeit auf, in ihrer zeitlichen Veranderung betrachtet zu werden. Das vorliegende
Kapitel versucht dennoch die Entwicklungseigenschaften von Siedlungsstrukturen im Kontext
von Zersiedelung in den Vordergrund zu stellen und sient zu diesem Zweck
Veranderungsraten als Zustande der Siedlungsstruktur. Entstehen beispielsweise in einem
kurzen Zeitfenster genauso viele verbaute Flachen neu wie vor dieser Zeit bereits bestanden
haben (siehe hierzu nachfolgendes Kap. 7.2.2.1), so kommt diese sehr dynamische
Entwicklung mit Indikatoren aus dem Kap. 7.2.1.1 nur begrenzt zum Ausdruck.
Auszugsweise werden nachfolgend gebrauchliche Messkonzepte aus der Vielfalt solcher
Ansatze (siehe bspw. Doubek und Winkler 1995 oder Hasse 2002) erlautert.

7.2.2.1. Verbauungsdynamik

Nach Hasse (Hasse 2002) erlaubt der prozentuelle Flachenanteil neuer Verbauungen an der
Flache bereits vorher bestandener Verbauungen Aufschluss Uber die Dynamik der
Entwicklung zur indikatorenbasierten Beschreibung von Zersiedelung. Diese einigermalien
einfach zu vermittelnde und abzuleitende MalRzahl - als Wachstumsrate - Iasst sich auf Basis
der Daten zur Verbauungskartierung (Kap. 5.3.2) nach folgendem Prinzip berechnen.

vb

i Vbi/'—l
vb _dynamik, = —————*100

vby.f1

vb_dynamik;_ __ prozentueller Anteil der im Zeitfenster j-1 bis j verbauten Flache an der zum Zeitstand j-1 bereits

verbauten Flache im i-ten Raumbezug
Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug (in Hektar)

Die Umsetzung des Indikators vb_dynamik; wird in Abb. 27 gezeigt. Alle drei
Beispielsraumbeziige weisen zum Zeitstand j 100 verbaute Flacheneinheiten (bspw. Hektar)
auf. Allerdings verteilt sich diese verbaute Flache in den Beispielen a, b und ¢ verschieden
auf die beiden Zeitstdnde j und j-1. Somit wird Abb. 27a ein verhaltnismalig geringes
Wachstum von 11%, Abb. 27b eine Verdoppelung (100%) und Abb. 27c sogar eine
Vervierfachung (Wachstumsrate: 400%) zugewiesen.

-45 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 7

Werbauung Indikator: vb_dynamik,
varbauung alt (v L Tl
B Verbauung neu (vb,‘.) vb_dynamlkv— vi 100
L
= vh, [
[a] B vbidy?samikq,,-:g*l[][]:ll%
< a 10, 90 90
[ ]
b »
L Y
Vv 1 By,
@ SR U O vb_dy?sami}c‘,j=@*100=100%
. < by 507 A0 50
, &
-
(R B . .
1 wh, 1 v,
”- e L ity = B2 *100 = 400%
s < o811 20 20
\

Abb. 27: Indikator vb_dynamik; in drei verschieden dynamischen Raumbezugsbeispielen

Die moglichen Ergebniswerte des Indikators vb_dynamik; liegen im Bereich von 0 bis
unendlich (Abb. 28) und stellen einfach zu interpretierende prozentuelle Wachstumsraten
dar. Kleine Werte deuten auf eine maRige Entwicklung bezlglich der verbauten Flachen hin,
wohingegen grole Werte eine sehr dynamische Entwicklung des Raumbezuges
kennzeichnen. Der Indikator kann bei Nichtvorhandensein von verbauten Flachen zum
Zeitpunkt j-1 aufgrund der dadurch induzierten Division durch Null nicht berechnet werden.

wh_dlynamik,

s =
& 5

%

minimal Dynamik maximal

Abb. 28: Wertebereich und Interpretation von vb_dynamik;
7.2.2.2. Einwohner-, Beschaftigten- und Gebaudedynamik

In ahnlicher Weise wie in Kap. 7.2.2.1 die verbauten Flachen, kénnen auch statistische
GroRen (Fallzahlen) in ihrer zeitlichen Entwicklung betrachtet werden (Doubek und Winkler
1995). Die nachfolgenden Ausfihrungen &ahneln als Berechnung einer Wachstumsrate
denen aus Kap. 7.2.2.1 und werden gemeinsam fUr eine exemplarische statistische Fallzahl
(FZ) angeflihrt.

. FZ,-FZ,,
FZ dynamik, = ———*100
- Y FZ
ij=1
FZ_dynamik;__ _ Wachstumsrate einer statistischen Fallzahl innerhalb des Zeitraumes j-1 bis j im i-ten
Raumbezug in Prozent
statistische Fallzahl des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Als Betrachtungsobjekt der Dynamik nach obiger Notierung finden in der einschlagigen
Literatur hauptsachlich die Zahl der Einwohner, der Haushalte, der Wohnungen, der
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Arbeitsplatze und der Beschaftigten Verwendung (Rainer 2002, Doubek und Winkler 1995).
Die methodische Ahnlichkeit mit der Verbauungsdynamik aus Kap. 7.2.2.1 macht eine
lllustrierung anhand von Beispielen und weitere Detaillierungen entbehrlich. Ebenso werden
die Werte (Null bis 100) als Wachstumsraten in Prozent dahingehend interpretiert, dass hohe
Werte eine dynamische, geringe Werte eine maRige Entwicklung kennzeichnen. Im
Gegensatz zur Verbauungsdynamik, wo negative Werte in realiter kaum vorkommen, sind
hier sehr wohl positive als auch negative Entwicklungen (Raten) mdglich.

7.3. Messkonzepte der Kategorie ,,Effizienzkriterien*

7.3.1. Indikatoren zur Dimension ,Nutzungsintensitat“

Ausgehend vom Verstandnis der Dimension ,Nutzungsintensitat® (Kap. 6.2.1) als Grad der
Intensitat, Effektivitat und Nutzungseffizienz der Siedlungs-Aktivitat in einem Raumbezug,
werden nachfolgend etablierte Ansatze von Dichteberechnungen vorgestellt und diskutiert.
Die Auflistung versucht dabei einen exemplarischen Querschnitt des Reichtums an
Moglichkeiten und Varianten zu ziehen. Denkbar wéaren in einer Erweiterung dieser
Dimension bspw. auch die ,durchschnittliche Parzellengréfe aller gewidmeten Einfamilien-,
Doppel- und Reihenhauser (Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung 2004) oder die
.Belagsdichte” als durchschnittliche WohnungsgréRe (Rainer 2002).

7.3.1.1. Einwohnerdichte / Gebaudedichte / Beschaftigtendichte

Die Einwohnerdichte - bspw. gemessen als Einwohner je km? - ist einerseits wohl der
Archetyp des Siedlungsstruktur- und daher auch des Zersiedelungsindikators an sich,
andererseits dient sie aber auch oft als Basis fiur die weitere Verarbeitung in anderen
Indikatoren. Dichtewerte - als Quotientenbildung einer statistischen Fallzahl und deren
flachenmaRiger Ausdehnung - kénnen auf unterschiedlichste thematische Art berechnet
werden. Die Einwohnerdichte per se kann bereits wesentliche Aufschliisse Uber die Intensitat
und Effektivitat einer Siedlungsstruktur liefern. Hohe Werte sprechen allgemein fir eine
intensive, nutzungseffiziente (in anderer Interpretation eventuell auch flachensparende)
Struktur und vice versa. Die Gegentberstellung mit der Gebaudedichte hingegen liefert
insofern einen zusatzlichen Mehrwert, als dass dadurch auch Aussagen Uber die Gebaude-
bzw. Bebauungsstruktur getatigt werden kénnen. Eine hohe Gebdudedichte mit gleichzeitig
niedriger Einwohnerdichte indiziert bspw. einen eher hohen Anteil an Einfamilienhdusern,
wobei ein umgekehrtes Dichteverhédltnis im Gegensatz dazu eher fiur eine
Mehrfamilienhausstruktur spricht. Solche Annahmen bedingen jedoch eine Differenzierung
von Gebauden nach ihrer Nutzung (Wohngebaude, Betriebsgebaude, landwirtschaftliche
Gebaude etc.). Indikatoren wie ,Anzahl der Einwohner je Wohngebaude® oder ,Anteil der
Gebaude mit bis zu 2 Wohnungen“ tragen dieser Uberlegung mit ihrer direkten Ansprache
der Bebauungsstruktur Rechnung, werden jedoch separiert in einem eigenen Kapitel (Kap.
7.3.1.3) erarbeitet.

Die scheinbare Trivialitat in der Berechnung darf jedoch nicht Gber die Schwierigkeiten
hinwegtauschen, die sich mit dem Bezug einer statistischen Fallzahl auf die Flache ergeben.
Unabhangig von der als Dividend einflielenden Fallzahl - wie Einwohner, Beschaftigte,
Gebdude - spielt die Wahl des Teilers eine grofle Rolle. Auf die Bedeutung dieser
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raumlichen Referenz oder des Verbreitungsraumes wurde in der Literatur bereits haufig
hingewiesen (u. a. von Wonka 2006, Wonka et al. 2006b, Steinnocher und Kaostl 2002, vgl.
Kramer 2000, Steinnocher und Totzer 2001). Bspw. erzeugt eine Einwohnerzunahme von
einem Zeitstand zum nachsten bei gleich bleibender Bezugsflache (z. B. Gemeindeflache)
den Eindruck einer Verdichtung der Siedlungsstruktur. Diese Information wird jedoch
realistischer abgebildet, wenn man die statistische Fallzahl auf die reale Siedlungsflache -
dem tatsachlich fur Siedlungszwecke in Anspruch genommenen Raum, der in der Regel mit
einer Zunahme der Einwohner mitwachst - bezieht (Steinnocher und Koéstl 2002). Diese
Bezugsflachen fir Dichte-Quotienten kdnnen auf vielfache Weise definiert werden. Ein
Auszug der Vielzahl an, als Divisor in Dichteindikatorenberechnung einflieRenden, mdglichen
Flachenkonzepten wird in (Tab. 8, siehe auch Kramer 2000) gezeigt.

Bezugsflache (Divisor) : Beschreibung

administrative Flache / statistische ! hierarchische oder Verwaltungsgliederungseinheiten denen die
. - i statistischen Fallzahlen oder Merkmale angehéren, z. B. die Flache
Gebietsgliederungen Vo . . .
. einer Gemeinde, eines Zahlsprengels

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A Y N _________

: potenzieller Siedlungsraum im Sinne des maximal mdglichen

Dauersiedlungsraum : .
. Besiedlungsraumes

- derjenige Raum, in dem die statistischen Fallzahlen oder deren
. Merkmale tatsachlich situiert vorkommen, Umsetzungsmadglichkeit

Verbreitungsraum - bei kleinraumiger Statistik: belegte Rastereinheiten geographischer
______________________________________________ RS e
: meist aus Fernerkundungsdaten abgeleitete flichenméaRige
Siedlungsmaske / verbaute Flache : Ausdehnung von realen Siedlungsgebieten und tatsachlich fur

* Siedlungszwecke verbauten Flachen

- Flache der Uber die Flachenwidmungsplane als Bauland

gewidmetes Bauland - ausgewiesenen bzw. gewidmeten Bereiche

Tab. 8: auszugsweise Gliederung der als Divisor fur Dichteberechnungen heranziehbaren Flachenkonzepte

Mit der nachfolgenden beispielhaften Umsetzung (Abb. 29) soll das Gebaren dieser
verschiedenen Mdéglichkeiten von Bezugsflachen bei der Dichteberechnung noch deutlicher
zum Ausdruck kommen. Die Berechnung von Dichtewerten erfolgt unabhangig der
einflieRenden GrofRRen als Division einer stellvertretenden statistischen Fallzahl oder ihres
Merkmals mit der entsprechenden Bezugsflache nach folgender Formel. Die zeitliche
Entwicklung eines Dichtewertes kann dabei Uber die Veranderungsrate des Zeitstandes i im
Vergleich zum Zeitstand i minus 1 dargestellt werden.

] Statistik,,
chhteij =

.
Dichte; — Dichte; |
Dichte, |

*100

Dichte _aenderung,; =

Vergleich zum Zeitstand j-1 im i-ten Raumbezug
absolute statistische Fallzahl des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
Bezugsflache flr Statistik; des j-ten Zeitstandes des i-ten Raumbezugs
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Nachstehende Abbildung (Abb. 29) zeigt das Verhalten von Dichtewerten bei Variation der
EinflussgroRen. Wahrend in Abb. 29a vierzig Merkmale auf die gesamte Flache (bspw.
Gemeindeflache) bezogen werden, weist der Dichtewert in Abb. 29b bei der Division durch
die Flache des Dauersiedlungsraumes naturgemafly einen hoéheren Wert auf. Noch weiter
erhoht sich der Dichtewert bei der Verwendung des Verbreitungsraumes (hier ausgeflhrt als
belegte Zellen des statistischen Rasters) als Bezugsflache (Abb. 29c¢). Eine Siedlungsmaske
oder die Flache der tatsachlich verbauten Gebiete (Abb. 29d) schliel3lich erhéhen die Dichte
weiter. Abb. 29e weist im Vergleich zu Abb. 29a schlicht mehr Merkmale bei gleich
bleibender Bezugsflache auf. Diese Zunahme indizierte eine Verdichtung, wenn nicht eine
Siedlungsmaske oder dgl. als Bezugsflache (Nenner in der Dichtegleichung) Verwendung
findet (Steinnocher und Kdstl 2002).

SiEifissehe (el zzli) Bezugsflache Indikatar. Dichie,
Merkmal i
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Abb. 29: Dichtewerte mit variierender Bezugsflache und unterschiedlicher statistischer Fallzahl

In den obigen Ausflihrungen wurde die Sensibilitait von Dichtewerten unabhangig vom
inhaltlichen Gegenstand diskutiert. Nach Doubek und Winkler (1995) kdnnen
demographische, wirtschaftliche und Bebauungseigenschaften der Siedlungsstruktur als
mafgebend flr Zersiedelung betrachtet werden, weshalb fur die folgenden Ausfihrungen
beispielhaft die Anzahl der Einwohner, die Anzahl der Beschaftigten und die Anzahl der
Gebaude als Dividend fir Dichtewerte herangezogen werden. Als Divisor werden der
Verbreitungsraum - vereinfacht dargestellt als die mit dem entsprechenden statistischen
Merkmal belegten Raumeinheiten (Rasterzellen des geographischen Rasters) - und die
verbaute Flache aus der Verbauungskartierung gewahlt.
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- Einwohner mit Hauptwohnsitz je Hektar Verbreitungsraum (EW_ha_verbr))

EW,
EW _ha _verbr, =
A_verbr,
EWy ________. Anzahl der Einwohner (mit Hauptwohnsitz) des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
A verbrj______| Flache des Verbreitungsraumes (durch EWj belegte Raumeinheiten) des j-ten Zeitstandes im

i-ten Raumbezug in Hektar

- Einwohner mit Hauptwohnsitz je Hektar verbaute Flache (EW_ha_vby)

EW,
EW _ha _vb, =———
' vb..
— "7

EWy ________. Anzahl der Einwohner (mit Hauptwohnsitz) des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

- Beschéftigte je Hektar Verbreitungsraum (Besch_ha_verbry)

Besch,
Besch _ha _verbr, =————
A_verbr,
Beschj_ ___ ___. Anzahl der Beschéftigten des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
A verbry______| Flache des Verbreitungsraumes (durch Beschj; belegte Raumeinheiten) des j-ten Zeitstandes im

i-ten Raumbezug in Hektar

- Beschéftigte je Hektar verbaute Flache (Besch_ha_vbj)

Besch,
Besch _ha _vb; = —
A _vb;
Beschy_______. Anzahl der Beschaftigten des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
Avby _______) verbaute Flache des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug in Hektar

- Gebaude je Hektar Verbreitungsraum (Geb_ha_verbry)

Geb,
Geb _ha_verbr, =———
A _verbr,
Geby________. Anzahl der Gebaude des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
A _verbrj______| Flache des Verbreitungsraumes (durch Geb; belegte Raumeinheiten) des j-ten Zeitstandes im

i-ten Raumbezug in Hektar

- Gebaude je Hektar verbaute Flache (Geb_ha_vbj)

Gebl.j
Geb_ha_vb;, =——
A_vb,
Gebj_ _______. Anzahl der Gebaude des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug
Avby _______) verbaute Flache des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug in Hektar

Der Wertebereich von Dichtewerten (Abb. 30) im Allgemeinen reicht von 0 bis unendlich. Die
Interpretationsmaoglichkeiten sind je nach den einflieenden Merkmalen vielfaltig. Wahrend
bspw. eine hohe Gebaudedichte in Kombination mit dem dadurch implizierten geringen
Gebaudeabstand durchwegs die Bebauungsdichte und somit eine effiziente Nutzung
anzeigen kann (vgl. hierzu auch Blotevogel 2001), werden geringe Dichtewerte allgemein als
eine wesentliche Eigenschaft von Zersiedelung (nach Kap. 2) verstanden.
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Abb. 30: Wertebereich von Dichteberechnungen und Interpretationsmdglichkeit bezliglich der angesprochenen
Dimension

Zur praktischen Umsetzung im Untersuchungsgebiet (siehe Kap. 5.1) kommt die Maf3zahl
EW_ha_verbr; (Einwohner mit Hauptwohnsitz je Hektar Verbreitungsraum) nach obiger
Formulierung im Indikatorenblatt 7.3.1.1 (Kap. 9). Fir den administrativen Raumbezug
Gemeinde wird auf Basis geographischer Raster (250 Meter) die absolute Anzahl der
Einwohner in Karte 1 visualisiert. Karte 2 zeigt das Indikatorergebnis flir die sechs
Untersuchungsgemeinden. Neben den formalen Erlauterungen im Indikatorenblatt zur
Mafzahl ist sowohl die Wertestreuung des Indikators im Untersuchungsgebiet als auch die
Werteverteilung auf die Raumeinheiten als Histogramm je Gemeinde dargestellt. Die Flache
des Verbreitungsraumes wurde hier als die Flache der durch den Dividenden (Einwohner mit
Hauptwohnsitz EWj) belegten Raumeinheiten gewahlt und entspricht dem Konzept des
Verbreitungsraumes nur ndherungsweise (vgl. Wonka et al. 2006b). Angemerkt sei auch,
dass die Flachengrolke dieses Verbreitungsraumes mit zunehmender Grolke der
Raumeinheiten wachst, was eine Vergleichbarkeit von Ergebnissen verschiedener
Raumbeziige nur bei konsequenter Umsetzung mit derselben GroéRe der Raumeinheiten
ermaoglicht.

7.3.1.2. Flachenverbrauch pro Kopf

Ein oft identifiziertes Kernproblem bzw. Phanomen in der Siedlungsentwicklung ist die
Loslésung der Bevolkerungsentwicklung von der Wohnungsentwicklung bzw. der dadurch
bedurften Flachen (Kanatschnig und Weber 1998, Rainer 2002, Doubek und Winkler 1995,
Amt der Salzburger Landesregierung Abteilung 7 Landesplanung und Raumordnung 2006).
Selbst gegenlaufige Entwicklungen - abnehmende Bevdlkerung bei ansteigendem
Flachenverbrauch - sind beobachtbar (Doubek und Winkler 1995). Als schlichte Umkehrung
von Dichtemalen (speziell ,Einwohner mit Hauptwohnsitz je Hektar verbaute Flache® in Kap.
7.3.1.1) - weswegen es sich hier um eine gewisse Redundanz handelt - wird der
Flachenverbrauch pro Kopf gerne in einer Zeitreihe ausgewertet. Die vorliegende Datenlage
(Volkszahlungsdaten auf Basis eines geographischen Rasters) zwingt jedoch in der
gegenstandlichen Arbeit den raumlichen dem zeitlichen Vergleich vorzuziehen.

Die MalRzahl ,Flachenverbrauch pro Kopf lasst sich aus unterschiedlichsten Datenquellen
herleiten, wobei vor allem die Komponente Land- oder auch Flachenverbrauch einige
Varianten moglich macht. So kann der Flachenverbrauch sowohl aus Fernerkundungsdaten
(Steinnocher, Knétig und Koéstl 2004) als auch aus Daten der amtlichen Statistik - wie
Hauser- und Wohnungszahlung - (Doubek und Winkler 1995) abgeleitet werden. Im
Folgenden wird der Pro-Kopf-Flachenverbrauch in Anlehnung an Steinnocher, Knétig und
Kdstl (2004), Hasse (2002) und Barnes (0. D) berechnet. Auf eine detailliertere Betrachtung
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dieses Aspektes, wie sie von Doubek und Winkler (1995) vollzogen wurde, wird hier
verzichtet.

vb,

EW

i

verbaut _per _capita, =

durchschnittliche verbaute Flache des j-ten Zeitstandes pro Kopf (Einwohner mit
Hauptwohnsitz) im i-ten Raumbezug
Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug in m?

Abb. 31 zeigt die Berechnung und die Sensibilitdit der EingangsgroRen des Indikators
verbaut_per_capita;. Wahrend in Abb. 31a verhaltnismalig viel verbaute Flache wenigen
Einwohnern gegenubersteht und dies in einem Wert von 400 m? durchschnittlich verbauter
Flache je Einwohner resultiert, weisen Abb. 31b und Abb. 31c je nur 200 m? durchschnittlich
verbauter Flache je Einwohner bei grélerem Nenner (b) bzw. kleinerem Zahler (c) auf.

Yerbauung Eimaaohner Indikator: verbaut_per_capitay
varhauung + 5 Einwohner mit Hauptwohnsitz . V&
verbaul _ per _capitay = ——
EW,
LI A ¥
. . » "
G he O
E‘ ! ] 150 verbaut _ per _capita, = 60000 _ 400
= 6LO0OIMm” e n e
G ha A b
@ . — 300~ verbaut _ per _capitay :@:200
= Ge000am’ P 300
3 e 30000
8 139 : verbaut _ per _capita; = —— =200
= 30000 m” e lewe 150

Abb. 31: Ableitung des Indikators verbaut_per_capitaj

Die Interpretation der mdoglichen Indikatorwerte - 0 bis unendlich - (vgl. Abb. 32)
verbaut_per_capita; erweist sich als recht intuitiv. Kleine Werte indizieren eine hohe
Nutzungsintensitat (oder Effizienz), umgekehrt verhadlt es sich mit grollen Werten des
Indikators verbaut_per_capita;. Dabei ist sowohl die untere Schranke natirlich immer gréfier
als Null und die obere durch die GréRe des Raumbezuges begrenzt. Die Berechnung erweist
sich als nicht durchfuihrbar, wenn der Divisor (hier EWj) gleich Null ist.

Verbaul_per_capitay

=3 } 3

maxmal Mutzungsintensitat minimal

Abb. 32: Wertebereich und Interpretation von verbaut_per._capita; bezliglich ,Nutzungsintensitat®
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7.3.1.3. Wohn- und Bebauungsstruktur

Zumindest indirekt haben auch Strukturmerkmale zur Wohn- und Bebauungsstruktur wie
bspw. die durchschnittliche HaushaltsgréRe, die Wohnflache je Einwohner, der Anteil der
Einfamilienhauser, Wohnungs- und Flachenanteil der Ein- oder Zweifamilienhauser an den
Wohngebauden oder der Anteil der Singlehaushalte Einfluss auf die Dimension
,Nutzungsintensitat nach deren in Kap. 6.2.1 angesprochenen Eigenschaften und kénnen
zu deren Quantifizierung beitragen. Datengrundlagen von Statistik Austria (Volkszahlung,
Gebaude- und Wohnungszahlung usw.) erméglichen hier neben anderen vielfaltige
Kombinationsmoglichkeiten (siehe hierzu bspw. Doubek und Winkler 1995, Steinnocher,
Knétig und Kostl 2004, Rainer 2002). Auch Malzahlen der Raumordnung bzw.
Bebauungsplanung - wie Geschol¥flachenzahl, Grundflachenzahl etc. - finden Verwendung
(vgl. Lichtenberger 1998 oder auch Tappeiner et al. 2002). Beispielhaft werden in diesem
Rahmen drei Messkonzepte umgesetzt:

- durchschnittliche HaushaltsgroRe (EW_HH_mean;)
- Singlewohnungsanteil (Single_Whg_rel))
- Ein- oder Zweifamilienhausanteil (WoGe_1u2fam_rel))

Die durchschnittliche HaushaltsgroRe wird als durchschnittliche Anzahl der Einwohner pro
Haushalt verstanden (vgl. Steinnocher, Knétig und Kostl 2004 ).

EW.
EW _HH mean, = ——
HH.,
EW _HH _mean;__ _____. durchschnittliche Anzahl der Einwohner pro Haushalt im i-ten Raumbezug
ew._______ Anzahl der Einwohner im i-ten Raumbezug
HH ___ Anzahl der Haushalte im i-ten Raumbezug

Nachfolgende Abbildung (Abb. 33) zeigt die Umsetzung des Indikators EW_HH_mean; nach
oben notierter Formel flr drei Beispiele. Gegenliber Abb. 33a wurden in b und c einerseits
der Dividend, andererseits der Divisor der Berechnungsvorschrift variiert. Dies spiegelt sich
in den jeweiligen Ergebnissen wider. Somit erhalt a mit relativ vielen Einwohnern bei
wenigen Haushalten eine ,durchschnittliche Haushaltsgrof3e“ von 4,3 Personen, wohingegen
b und c etwa halb so hohe Werte aufweisen.
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Eimwohner Haushalte Indikatar: EW_HH_mean,
. EW,
Eirwohner O Haushalt EW _HH _mean; = i
. s HH,
.. ... o =]
L. - 30
E‘ 50 EW _HH _mean,=—=43
e a a 7
. a g
- s a
[ oo | o
T o 30
@ . ' 112 EW _HH _mean,="—=238
e o oo 12
- [m]
- & 2|3 s 9 a a =
. : . o =]
o - 15
1|5 -
s a2 5 - EW _HH _mean, = S 21
ful a
- LN )

Abb. 33: Ableitung des Indikators EW_HH_mean; fir drei Szenarien

Der Indikator EW_HH_mean; ergibt Werte, die im Bereich von Null bis unendlich denkbar
waren, grundsétzlich jedoch kaum unter eins und Uber zehn liegen durften (vgl. Abb. 34). Die
Werte kdnnen dahingehend fiir die Dimension ,Nutzungsintensitat” interpretiert werden, als
dass grolle Werte eine hoéhere Intensitat, Effizienz und Effektivitat der Flachennutzung
kennzeichnen als kleine Werte.

EW HH_mean,

=) 3 8

minimal MNutzungsintensitat maximal

Abb. 34: mogliche Werte von EW_HH_mean; und deren Interpretation

Anhnlich dem eben vorgestellten Indikator fir die durchschnittliche HaushaltsgroRe spricht
auch der Singlewohnungsanteil die Wohnstruktur der Bevélkerung an und kann somit auch
ein Indiz flr die Nutzungsintensitat sein. Dieser Singlewohnungsanteil Single Whg rel;
entspricht dem Anteil der Wohnungen mit nur einem Bewohner an der Gesamtzahl der
Wohnungen. (vgl. Prinz 2005)

Whg Single,

Single Whg rel. = L*100
gle _Wng _rel, Whg,

Die Berechnung von Single Whg_ rel; lasst sich vergleichsweise einfach mit statistischem
Datenmaterial durchfiihren. Abb. 35 zeigt eine beispielhafte Umsetzung, wobei in a finf der
25 Wohnungen nur einen Bewohner haben und sich somit ein Wert von 20 Prozent ergibt.
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Andere Verhaltnisse mit beidenfalls hdheren Anteilen an Singlewohnungen werden in b und
c exemplarisch dargestellt.

Wohnungen Indikator: Single_Whg_rel,
a ™ohnung mit hur Wi Sl
einern Bewohner Single _Whg _rel,= E — PP vy
o WEnUng it zeed i
odermehr Bewwohnern
Om o
a _|ga” . ) .
g 4 5 g i Wha single, | Why 5
@ B T Foeene- Singls _Whg _rel, = —"*100=20
o o= |loo o al 5 25 25
=) o

Oam [l
5] . .
a \ Whg_single, | Wha, 5
@ e R nEE LR Fememm- Single _Whg _rel, = —*100=38
.D- o o b 8 13 13
a -]
"d | ga® . ‘
o B9 a =] | Whg_single, | Whg, 13 52
C EERC SEEE R Fe----- Single  Whg _rel, = —*100=
D_E"D.D o 131 15 B _hE T = os
[]

Abb. 35: Berechnung des Singlewohnungsanteils Single_Whg_rel; fir drei Beispiele an Wohnstrukturen

Die Malzahl Single_Whg rel; nimmt ihrer Berechnung als Relativwert gemal Werte
zwischen Null und 100 Prozent an (Abb. 36). Eine Interpretation in der
Zersiedelungsdimension  ,Nutzungsintensitat® erweist sich als intuitiv. Kleine
Singlewohnungsanteile kénnen eine intensiv genutzte und dichte, groRe Werte dagegen eine
weniger effiziente Wohn- und Bebauungsstruktur kennzeichnen.

Single_Wha_ral;

50 %

S
=)

[ 00

AY

madmal MNutzungsintensitat minimal

Abb. 36: Wertebereich von Single_Whg_rel; und Bedeutung im Kontext der Dimension ,Nutzungsintensitat*

Der Ein- oder Zweifamilienhausanteil entspricht dem Anteil der Wohngebaude mit ein oder

zwei Wohnungen an der Gesamtzahl der Wohngebaude (Rainer 2002, Prinz 2005).

WoGe Iu? fam
WoGe,

WoGe Iu2fam rel = L*100

Auf drei Beispiele angewendet zeigt Abb. 37 den Indikator WoGe_1u2fam_rel.. Aus a, b und
c ist die Wirkung von Anderungen sowohl der Bezugszahl (der Gesamtzahl der
Wohngebaude) als auch des Zahlers (Zahl der Wohngebaude mit bis zu 2 Wohnungen) auf
das Ergebnis des Indikators erkennbar.
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Wohnungen Indikatar: WoGe_ fuZfam_rel
Wohngebdude mit WoFe _Tul fam,
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) ) o e,
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Abb. 37: Berechnung des Indikators WoGe_ Tu2fam_rel; fur drei Wohn- und Bebauungsstruktur-Szenarien

Interpretiert werden kdnnen die mdglichen Werte (Null bis 100) von WoGe_1u2fam_rel; - wie
aus den obigen Erlauterungen ablesbar - als Anteilswerte. Hohe Anteile sprechen im
Deutungskontext der Dimension ,Nutzungsintensitat® fur eine wenig intensive Nutzung,
geringe Anteile fur eine hohe Dichte und intensivere, effektivere Struktur. Abb. 38 zeigt den
Wertebereich und diese dimensionsgebundene Interpretation.

WaGe_1uZfam_rel;

50 %

a
=}

o, 00F

&

masdmal Mutzungsintensitat minimal

Abb. 38: Wertebereich von WoGe_1u2fam_rel; mit Interpretation bezuglich der Dimension ,Nutzungsintensitat*

7.3.2. Indikatoren zur Dimension ,,Konnektivitat*

In Anlehnung an einschlagige Arbeiten (wie bspw. Hasse 2002, Rainer 2002 oder Doubek
und Zanetti 1999) werden im Folgenden Mdglichkeiten zur Quantifizierung und
Operationalisierung der Zersiedelungsdimension ,Konnektivitat vorgestellt. Wahrend die
Dimensionen ,Kompaktheit® oder ,Kontinuitat® das Arrangement verbauter Flachen zum
Gegenstand haben, finden im gegenstandlichen Kapitel vor allem die Mobilitdtsmdglichkeiten
Uber die Verkehrsinfrastruktur Beachtung. Hierbei sei jedoch angemerkt, dass
Quantifizierungen von Erreichbarkeiten und Versorgung in Kap. 7.3.3 Beachtung finden.
Angedacht seien fur diesen Umfang bspw. auch die mittlere zurlckzulegende
Netzwerkdistanz zwischen allen Punkten oder Gegentberstellungen der Netzwerkdistanz
und der euklidischen Distanz zwischen zwei Punkten (siehe auch Knaap et al. 2005).

- 56 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 7

7.3.2.1. StraBenlange

Eine Gruppe von Messansatzen hat sich in der Fachdomane etabliert, die in der Literatur in
unterschiedlichen Varianten begegnet. Allesamt verfahren nach dem Prinzip, dass wenige
Meter jedweder Infrastruktur anteilsmaRig je statistischem Merkmal - wie z. B. Einwohner
oder Haushalte - oder auch je bebauter Flache fur hdhere Bebauungsdichten und
kompaktere Siedlungsstrukturen, effizientere Nutzung und damit Kostenreduktion der
Infrastrukturen sprechen (siehe Rainer 2002).

Doubek und Zanetti (1999) berechnen auf Gemeindebasis bezliglich der Ortsnetze und
Leitungslangen eine groRere Anzahl an Indikatoren. Dazu z&hlen ,StralRenléange je
Einwohner und Arbeitsplatz“ und ,Stralenlange je Wohneinheit, wobei man sich auf
Strallen mit einer inneren ErschlieBungsfunktion bezieht. Deren Lange wird nicht durch den
Erhalter der StraRe (Bund, Land, Gemeinde) gekennzeichnet und bestimmt sondern
empirisch per Befragung oder Schatzung. Daneben werden noch ,Leitungslange der
offentlichen Trinkwasserversorgung je Einwohner und Arbeitsplatz® und ,Kanallange der
Abwasserentsorgung je Einwohner und Arbeitsplatz® und deren Anschlussgrade
herangezogen. Rainer (2002) zieht u. a. die ,Gemeindestrallenldnge pro Haushalt* als
LInfrastrukturindex® zur Zersiedelungsquantifizierung heran und Hasse (2002 oder Hasse und
Lathrop 2003) berechnet die ,StralRenlange pro Wohngebaude® neuer Verbauungsgebiete.
Kennzeichnend und stellvertretend fur diese Vielfalt werden flr den gegenstandlichen Zweck
entsprechend der verfiigbaren Daten zwei einfache Malizahlen vorgestellt, zum einen die
.Gemeindestral’enlange je Einwohner und Beschaftigtem® als infrastruktur1® und zum
anderen die ,Gemeindestraenlange je Hektar verbauter Flache® als ,infrastruktur2“.

gemstr _laenge,

infrastrukturl, =
EW, + Besch,
infrastruktur1, ______| GemeindestralRenlange je Einwohner und Beschéaftigtem im i-ten
Raumbezug
gemstr_laenge; _____ _ _| Lange der Gemeindestral3en in Meter im i-ten Raumbezug
Ew._______ Anzahl der Einwohner mit Hauptwohnsitz im i-ten Raumbezug
Beschi_ ____ . Anzahl der Beschéaftigten am Arbeitsort im i-ten Raumbezug

Die Umsetzung der MaRzahl infrastruktur1/ ,Gemeindestral’enlange je Einwohner und
Beschaftigtem® wird in Abb. 39 flr 2 Beispiele gezeigt. Szenario Abb. 39a weist eine deutlich
geringere GemeindestraRenlange bei doppelt so vielen Einwohnern gegenuber Abb. 39b auf.
Der Indikatorwert ist daher mit 67 m je Einwohner und Beschaftigtem im Gegensatz zu 200
entsprechend niedriger.
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Abb. 39: Umsetzung des Indikators infrastruktur1; anhand zweier Beispiele

Interpretiert bezliglich der betrachteten Dimension werden kann der Wert von ,infrastrukturi;’
so, dass kleine Werte eine groRere Konnektivitdt kennzeichnen, da zur ErschlieBung einer
gewissen Anzahl an Einwohnern oder Beschaftigten mit Verkehrsinfrastruktur geringe
Stralenlangen  erforderlich  sind. Umgekehrt verhdlt es sich mit hoheren
Indikatorergebnissen. Fir Raumbeziige ohne einen Einwohner- oder Beschéaftigtenwert
erweist sich der Indikator gemaf der Berechnungsvorschrift als nicht definiert, kann aber als
unendlich und somit als Anzeiger fiir geringe Konnektivitat gedeutet werden. Der mogliche
Bereich der resultierenden Werte (vgl. Abb. 40) liegt demnach zwischen 0 und unendlich.

infrasirukturt,
# %

& %
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¥ ©
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[=]
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Abb. 40: Wertebereich des Indikators infrastruktur1; und Interpretation in der Dimension ,Konnektivitat*

Die GemeindestralRenlange je Hektar verbauter Flache - infrastruktur2; - wird auf ahnliche
Weise wie infrastruktur1; berechnet. Einzig bei der Verhaltnisbildung wird der Nenner durch
die Flache der Verbauungen in Hektar ersetzt (Bento et al. 2004). In formaler Notation
bedeutet dies Folgendes.

gemstr _laenge,

infrastruktur 2, =
A _Verbauung,

infrastruktur2;, _ _______. Gemeindestrallenlange je Hektar verbauter Flache im i-ten Raumbezug
Lange der Gemeindestraen in Meter im i-ten Raumbezug

gemstr_laenge;
A_Verbauung; Flache der Verbauungen in Hektar im i-ten Raumbezug

In der folgenden Abbildung (Abb. 41) ist die ,Gemeindestrallenlange je Hektar verbauter
Flache* dreimal exemplarisch umgesetzt. Die innere Verbundenheit bzw. Konnektivitat einer
Siedlungsstruktur wird durch das Indikatorergebnis reprasentiert. In Abb. 41a kennzeichnet
der Wert 400 m / ha eine geringe Anzahl zur ErschlieBung der Verbauung benétigter
Strallenmeter, wahrend in Abb. 41b um die Halfte mehr erforderlich sind. Bei gleich
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bleibender Strallenlange aber weniger verbauter Flache in Abb. 41c im Vergleich zu a erhéht
sich der Wert auf 1000 m / ha.

Gemeindestralten “erbauung overlay Indikator: infrastrukiurZ;

-~ Gemeindestralien Yerbauung infrastrukdurd, = gemstr _lasnge;
oA Verbauung,

)

infrasirulktur, = &500 =400

[a] 2000m 5-ha

A

3000

[e] 3000m 5-ha —600

infrastrikiur, =

)&

2000

2000m 2-ha snfrastruiur?, = ——— =1000

O

{

Abb. 41: Indikator infrastruktur2; in drei Anwendungsbeispielen

Der Wertebereich (Abb. 42) von infrastruktur2; liegt zwischen Null und unendlich. Kleine
Werte indizieren eine hdhere Konnektivitat im Vergleich zu groflen Indikatorergebnissen,
wobei bei ganzlichem Fehlen von Verbauungsflachen die Berechnung zwar nicht definiert ist,
aber der Indikatorwert als sehr hoch betrachtet und demgemaf interpretiert werden kann.

infrasiruktur?;
© %
& %
o %
. &
g ©
maximal Konnekivitat minimal

Abb. 42: mdégliche Ergebniswerte des Indikators infrastruktur2; und deren Deutungsversuch im Kontext der
Dimension ,Konnektivitat"

Die Qualitdt der Messkonzepte infrastrukturi; und infrastruktur2; steht und fallt mit der
Qualitat der einflieRenden Daten (StralRennetz). Daneben kann Uber die Erhaltungshoheit die
Ausweisung von Straflen mit innerer ErschlieRungsfunktion nur bedingt erfolgen und wird in
den wenigsten Fallen der Realitat entsprechen (Doubek und Zanetti 1999). Zudem kommt,
dass die vorliegenden Daten eine Hierarchie aufweisen, die von dieser Erhaltungshoheit -
gemal ihrem Erstellungszweck - abweichen. Die Abhangigkeit der Strallenlangen von den
Moglichkeiten der Siedlungsstrukturentwicklung (Andkumene) ist evident. Eine Umsetzung in
den sechs Testgemeinden wird obgleich dieser kritischen Umstande im Indikatorenblatt
7.3.2.1 (Kap. 9) fur infrastruktur1; gezeigt. In Karte 1 ist zu diesem Zweck die absolute Zahl
der Gemeindeeinwohner und Beschaftigten am Arbeitsort neben dem untergeordneten
Stralkennetz (Gemeindestralen) dargestellt, wahrend das Resultat von infrastrukturi; in
Karte 2 visualisiert wird.
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7.3.2.2. StraBenkreuzungen

Um die innere Verbundenheit oder Konnektivitat einer Siedlungsstruktur quantitativ zu
belegen, wird auch die Anzahl der StralRenkreuzungen im Untersuchungsraum
herangezogen (Hasse 2002, Song und Knaap 2004). Die Ableitung dieser erfordert
naturgeman ein Strallennetz und kann mit verhaltnismalig einfachen Funktionen in einem
GIS umgesetzt werden. Eine Indikatorfunktion hat dabei sowohl die absolute Anzahl der
Kreuzungen selbst, als auch deren Inbezugsetzen mit der verbauten Flache, der Zahl der
Einwohner als Verhaltnisbildung oder eine Anteilsbildung je Raumbezug an der Gesamtzahl
der Kreuzungen im Untersuchungsraum (Hasse 2002, Song und Knaap 2004). Die Autoren
gehen dabei von der Annahme aus, dass eine hohere Anzahl an Stralienkreuzungen die
zurtckzulegenden Wege zwischen eventuellen Verkehrsdestinationen verringert und damit
die Konnektivitat im betrachteten Raum erhoht.
In Anlehnung an die Variantenvielfalt dieses Konzeptes und auszugsweise daraus werden in
diesem Rahmen folgende Indikatoren umgesetzt:
- Anzahl der Kreuzungen von Gemeindestrallen

kreuz_abs;
- Gewichtete Kreuzungen von GemeindestralRen je Einwohner und Beschaftigtem

kreuz_ew_besch;
- Gewichtete Kreuzungen von Gemeindestralen pro Gemeindestraflenkilometer

kreuz_km;
Dabei gilt es festzustellen, dass Gemeindestrallen (Doubek und Zanetti 1999: Einteilung
nach dem StraRenerhalter) nicht ausschlieBlich die innere ErschlieBungsfunktion ausuben.
Ubergeordnete StraRen kdénnen ebenso diesen Zweck erflllen. Dariiber hinaus gehdren
auch diejenigen untergeordneten Strallen und Wege, die wenig oder beinahe keine
Bedeutung fir die Siedlungen im eigentlichen Sinne haben (Bsp. ErschlieBung von
Schutzhitten) zu den GemeindestralRen (Doubek und Zanetti 1999). Unter Berlcksichtigung
dieser Schwachen durfte jedoch die Hierarchiestufe Gemeindestralle als Grundlage flir diese
Ansatze die Dimension Konnektivitat einigermallen passend abbilden.
Der Indikator kreuz_abs; stellt die absolute Anzahl der Kreuzungen von Gemeindestralien in
einem Raumbezug dar. In der Abb. 43 ist diese Anzahl fUr drei Beispiele illustriert, wobei a
mit nur drei Kreuzungen den entsprechenden Wert erhalt, Abb. 43b den Wert sieben und ein
einigermafen regelmaRiges, rasterartiges Strallenmuster in ¢ den Wert 19.

kreuz _abs, = kreuz _abs,

kreuz_abs;

Die Interpretation dieser Werte - von Null bis zur maximalen Anzahl an Kreuzungen (Abb.
44) - ist entsprechend der Berechnung sehr einfach. Kleine Werte sprechen flr geringe,
grolte Werte flr hohe Konnektivitat der betroffenen Siedlungsstruktur. Dabei kommt
allerdings nicht zum Ausdruck, wie viele Einwohner, Gebdude oder Nutzungen diese
Kreuzungspunkte verbinden. Dieser Schwache wird versucht mit den nachfolgenden
Weiterentwicklungen entgegenzuwirken.
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Kreuzungen von

Gemeindestralten Germsindestraian

Indikatar: kreuz_abs;

“1- Gemeindestraken X Kreuzung kreuz _ahs; = kreuz _ahs,
@ krouz _abs, =3
x
& .
p. ¢
@ Joreuz _abs, =T

Jreuz _abs, =19

Abb. 43: Absolute Anzahl der Kreuzungen von Gemeindestrallen ,kreuz_abs;* in drei Beispielen

kreuz_abs,
& %,
& @
2 %
.8 N
R Gl
minimal Konnekivitat maximal

Abb. 44: Wertebereich und Deutung bezliglich ,Konnektivitat“ der MaRzahl kreuz_abs;

Die absolute Anzahl von Kreuzungen (vgl. oben) liefert nur einen groben Uberblick tber die
Situation der inneren Verbundenheit einer Siedlungsstruktur und ist aufgrund der fehlenden
Relativierung uUber andere Siedlungsparameter - wie Einwohner, Gebaude etc. - flir den
vorliegenden Zweck unzureichend geeignet. Zudem weisen Kreuzungen unterschiedliche
Verbindungsqualitaten auf. Der Ansatz kreuz_ew_besch; versucht dies einzubeziehen. Dabei
erfolgt zunachst eine Gewichtung der Kreuzungen nach ihrer ,Verbindungsqualitat® -
prototypisch umgesetzt nach der Anzahl der durch sie verbundenen Stra’en. Kreuzungen,
an denen 3 Strallen verbunden werden, erhalten demnach die Gewichtung 1, bei
Verbindung von 4 Stralken den Wert 2 usw. (vgl. Tab. 9). AnschlieRend werden diese
gewichteten Kreuzungen zur allgemein hoheren Gewichtung der Kreuzungen quadriert und
durch die Zahl der Einwohner und Beschaftigten (entspricht der Zahl der Arbeitsplatze)
gebrochen. Dies sollte eine realitatsnahere Einschatzung der Konnektivitat in einer
Siedlungsstruktur ermdglichen als bspw. die absolute Anzahl an Kreuzungen.

Kreuzungs-Verbindungsqualitat Gewicht G;

3 Strallen 1
4Staten > 2
5Staten 3
6StraBen e 4
7Straken > - 5

Tab. 9: Gewichtung der Kreuzungen nach der Kreuzungsverbindungsqualitat
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2
n
%
z kreuzl.j G ;
Jj=1

EW. + Besch,

quadrierte gewichtete Anzahl der Kreuzungen von Gemeindestralen je Einwohner und
Beschaftigtem im i-ten Raumbezug

kreuz _ew _besch, =

kreuz; _ ___ _________ j-te GemeindestraRenkreuzung im i-ten Raumbezug

Eew_________ Anzahl der Einwohner mit Hauptwohnsitz im i-ten Raumbezug

Besch;__ | Anzahl der Beschaftigten am Arbeitsort im i-ten Raumbezug

G_ _ o ______ Gewichtung der j-ten Kreuzung gemaf der Anzahl an durch sie verbundenen Stralien
(vgl. Tab. 9)

In Abb. 45 findet sich dieser Ansatz fir drei Beispiele umgesetzt. Szenario a erhalt dabei
aufgrund einer geringen Anzahl geringgewichteter Kreuzungen und einer hohen Anzahl an
Einwohnern und Beschaftigten den Wert 0,3, wahrend in Abb. 45b eine umgekehrte Relation
in einem Wert von 4,3 resultiert. Ein einigermafien regelmafiges Stralennetz mit mehr
hoherrangigen Kreuzungen in Abb. 45c¢ erhalt trotz eines groRen Divisors einen sehr hohen
Indikatorwert.

. Kreuzungen vaon Einvwohner .
Gemeindestraften g - Indikatar: kreuz_ew besch,
Gemeindestralten Beschaftigte - = ’
2
]
B
Gemeindestralken X Kreuzung * Einwohner od. Beschaftigter [Z kreuzu-*GJ}
kreuz _ew _besch; = S — A,
B, + Beach,
*|e|- 1 H H
w . el ' Anzahi: kreuza, 1 q 1 EW+Besch
x .|
(a] 3 30
*|a i)
.

5 > 03]
1

ity
krenz _ew _besch, = e =03

% x . T 1 Anzaht freuz, i G i EW,tBesch,
7777777 s
* = : B i
& 7 150 | — L
'k . } 1721 15
. oioa
s [
6%1+1%2)
kreuz _ew _basch, :7( ) =43

15

| Anzaht fueuzy | G; | EWBesch;

e [a]a]a
(o [a]a]a

a[aa]a

afs [afn]a]a
[

e |nfn]s]n

wlafe[n]n s ]s]s
DEIERE S RERENE]
REYDE

E3 * Ed
(3*1+15*24+1*37 254

krenz _ew _besch_ =
- 51

Abb. 45: Berechnung des Indikators kreuz_ew_besch; fir drei beispielhafte Szenen

Die resultierenden dimensionslosen Werte von kreuz_ew_besch; liegen in einem Bereich von
Null bis theoretisch unendlich (vgl. Abb. 46). Nicht berechnet werden kann der Index flr
einen Nenner von Null (keine Einwohner und Beschéftigten). Hohe Werte kennzeichnen -
aufgrund von mehr Kreuzungen fir weniger Einwohner oder Beschaftigte - eine hdhere
innere Verbundenheit der Siedlungsstruktur, da die zurlickzulegenden Wege dadurch im
Schnitt eher geringer sein durften. Bei kleinen Indikatorergebnissen verhalt es sich
umgekehrt.
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krauz_sw_haesch;
@ %
5 %
@ %
& Y
g ®
minimal Konnekivitat maximal

Abb. 46: Wertebereich des Indikators kreuz_ew_besch; und Interpretation bezliglich der Dimension
»,Konnektivitat"

Ein ahnlicher Ansatz wird flr den Indikator ,Gewichtete Kreuzungen von Gemeindestralien
pro GemeindestralRenkilometer® ,kreuz_km/* verfolgt. Die mit Tab. 9 gewichteten Kreuzungen
werden auf die Lange (km) des Gemeindestra’ennetzes im entsprechenden Raumbezug
bezogen. In einer formalen Notation kann dies gemaR untenstehender Formel geschehen.
Der Dividend entspricht dabei dem des Indikators kreuz_ew_besch;, erfahrt allerdings keine
Quadrierung und wird durch die GemeindestraRenlange in Kilometern geteilt.

n
k
Z kreuzi]. G ;

kreuz _km, = —~
gemstr _laenge,
kreuz_km_ __________. gewichtete Anzahl an Kreuzungen von Gemeindestralen pro
GemeindestralRenkilometer im i-ten Raumbezug
kreuz; _ ___ _________ j-te GemeindestraRenkreuzung im i-ten Raumbezug
gemstr_laenge; ______ _| Lange der Gemeindestralen in Kilometer im i-ten Raumbezug
Gi_ o _____ Gewichtung der j-ten Kreuzung gemaf der Anzahl an durch sie verbundenen Straflten

(vgl. Tab. 9)

Die Anwendung dieses Konzeptes auf drei Beispiele wird in der Abb. 47 gezeigt. Abb. 47a
erhalt einen Wert von 1,5 und wird somit als die am geringsten konnektive Siedlungsstruktur
bezlglich dieses Index gesehen. Werte von 2,7 in Abb. 47b oder 4,5 in Abb. 47c ergeben
sich aus der grofieren Anzahl an Kreuzungen trotz mehr Gemeindestra3enkilometern.

Kreuzungen won

Cemelesizien Gemeindestraken

Indikator: krevz_km,

®
“i- Gemeindestrafien X Kreuzung Zkrgmzv xgj

renz _domg = ———
gemstr _ lasnge,

| Anzahi: kreuz |G 1 gemstr_lzengs,

Y

| 7

2km

E*141%2

2,7
3

krenz _lony =

| Anzahl freuzy | G; | gemstr_laenge;

____________________________

BFIL15R241%3
8

krenz _kom,

Abb. 47: Ubertragung des Konzeptes ,kreuz_km;* auf Beispielsgebiete
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Die Werte von ,kreuz_km/* liegen im Bereich von Null bis unendlich (Abb. 48), wobei Werte
naher an der unteren Schranke als geringere innere Verbundenheit der Siedlungsstruktur
bzw. geringere innere ErschlieBungsfunktion des Stralennetzes gedeutet werden kénnen
als hdhere Werte.

krauz_km;
® %,

S s

o %
y \ |

B
[=]
hY

minimal Konnektivitat maximal

Abb. 48: lllustration des méglichen Wertebereiches des Indikators ,kreuz_km/*

Zur Umsetzung im Indikatorenblatt 7.3.2.2 (Kap. 9) kommt die MalRzahl kreuz_ew_besch;
beispielhaft fir die vorgestellten Konzepte. Neben den EinflussgréfRen in Karte 1 und den
Informationen zur Ableitung des Indikators und Interpretationsmdglichkeit im
gegenstandlichen Kontext, wird in Karte 2 das Resultat veranschaulicht und die tatsachliche
Wertestreuung in einem Diagramm dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass sich aus der
verwendeten Datenlage eine gewisse Uberschatzung der Anzahl der Kreuzungen ergeben
kann, da bspw. eine durch Verkehrsinseln gegliederte Kreuzung oder ein Kreisverkehr eine
komplexere Linienfihrung mehrere Schnittpunkte dieser beinhaltet und dadurch mehrmals
gezahlt wird, wahrend sie in der Wahrnehmung und auch de facto als nur eine Kreuzung
erscheint. MaRgeblichen Einfluss auf alle aus dem Stral’ennetz abgeleiteten Indizes haben
die begrenzten Moéglichkeiten der Siedlungsentwicklungen (Dauersiedlungsraum).

7.3.2.3. Sackgassen

Sackgassen oder Stichstralen besitzen die Eigenschaft, die innere Erschlieungsfunktion
und Verbundenheit des Stralennetzes zu unterbinden und sind Ausdruck einer
»2autogerechten“ Stadtplanung, wie sie heute seitens nachhaltiger Raumplanung weniger
angestrebt wird (vgl. Holzapfel 2004, Brandt, Holzapfel und Hopmeier 2004). Einerseits wirkt
eine Sackgasse verkehrsberuhigend - jedoch nur fir die durch sie erschlossenen Gebiete,
andererseits fordern sie in einer kleinmafstabigeren Sichtweise das Verkehrsaufkommen, da
die zu Uberwindenden Distanzen im Schnitt zunehmen. Das Vorhandensein bzw. die Lange
von Sackgassen wurde in der Literatur zur Quantifizierung der Konnektivitat einer
Siedlungsstruktur im Kontext von Zersiedelung verwendet. Hasse (2002) bringt bspw. die
Zahl der Sackgassen pro Einwohner, Song und Knaap (2004) den Median der
Sackgassenlangen in einem Raumbezug zur Anwendung. Fur den gegenstandlichen Zweck
erfolgt die Operationalisierung von ,Konnektivitat* in starker Anlehnung an diese Konzepte.

Nach dem wohl gangigen Begriffsverstdndnis kann eine Sackgasse oder Stichstra’e nicht
passiert und nur Uber ihre Einfahrt wieder verlassen werden; sie endet also blind (Leser
1997). Diese Ansicht muss jedoch in der GIS-Umsetzung und bei der Bestimmung von
Sackgassen aus einem StralRennetzwerk naher bestimmt werden, da zumindest drei
Auslegungen mdglich sind (vgl. Abb. 49). Zum einen kann nur diejenige StralRe als
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Sackgasse aufgefasst werden, die nur eine Zufahrt hat, wie z.B. in Abb. 49a. Beispiel Abb.
49b zeigt jedoch, dass der in a graue und hier schwarz punktierte Bereich die Lange von
Sackgassen durchaus beeinflussen kann. In Abb. 49c wird derselbe Abschnitt wiederum als
eigene Sackgasse aufgefasst. Nachfolgend wird mit Abb. 49a die einfachste und wohl
weitgehend angenommenste sowie durch den pragmatischen Ansatz in einer GIS-
Umgebung aus einem Strallennetz am leichtesten ableitbare Variante gewahlt. Allein
Stralkenabschnitte, die nur einer Kreuzung direkt benachbart sind, werden zur weiteren
Indikatorenableitung herangezogen.

....... 9 Sackgasse
keine Sackgasse

Abb. 49: Beispiele unterschiedlicher Auslegungen des Begriffs ,Sackgasse”

Die MaRzahl ,Anzahl der Sackgassen je 1000 Einwohner mit Hauptwohnsitz* (SG_ew;) (vgl.
hierzu Hasse 2002) wird formal folgendermaflen angeschrieben.

SG_ew, = &*1000
B EW,

l

SG ew,__ . Anzahl der Sackgassen im GemeindestralRennetz je 1000 Einwohner im i-ten Raumbezug
SGi__ . Anzahl der Sackgassen im Gemeindestralennetz im i-ten Raumbezug
EW,_________. Anzahl der Einwohner mit Hauptwohnsitz im i-ten Raumbezug

Dieser Indikator und dessen beispielhaften Ergebnisse sind in Abb. 50 illustriert. Eine
verhaltnismalig groe Zahl an Sackgassen (a) resultiert gemafl der Berechnungsvorschrift
in einem hohen Indikatorwert, wahrend weniger Sackgassen (c) das Ergebnis verkleinern.
Umgekehrt hat die Anzahl der Einwohner mit Hauptwohnsitz als Divisor Einfluss auf den
Quotienten, wobei eine groRe Zahl den Indikatorwert verringert (vgl. Abb. 50c zu Abb. 50b).

Sackgassen von

CamemizsiE e Gemeindestrakben

Einwohner Indikator: 5G_ew;

S,

- Gemeindestralien "o Sackgassen + 10 Einwohner SGiew, - L #1000
i

/ e

5F _aw, = 3*1000:33
300

i
=1

T 6
f 1 SCF_ew, = —*1000 = 40
E H 6 . |5.L —EW 150

slelelghpgelelel og o = & x000-12
s =T

Abb. 50: Indikator SG_ew; dreier Konnektivitatsszenarien

Der mdogliche Wertebereich des Indikators SG_ew; liegt zwischen Null und unendlich, wird
aber je nach Betrachtungsmallstab bzw. GroRe des Raumbezuges kaum Uber eins
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hinausgehen und kann fur Raumbeziige ohne Einwohner nicht berechnet werden (siehe
Abb. 51). Eine geringe Anzahl an Sackgassen je Einwohner spricht flir eine hohe
Konnektivitat wahrend groRe Werte eine geringe innere Verbundenheit des StralRennetzes
und somit der Siedlungsstruktur andeuten (Hasse 2002).

SG_ew

2 (=
& %

(3
& 4
& %
¥ ®

- 8
»

maximal Konnekivitat minimal

Abb. 51: mdgliche Interpretation und Wertebereich des Indikators SG_ew;

Auf etwas andere Weise nahern sich Song und Knaap (2004) der Messbarmachung innerer
Verbundenheit bzw. Konnektivitat. Dabei wird nicht die Anzahl von Sackgassen, sondern
deren Lange herangezogen, wie bereits oben erwdhnt. Der Medianwert der Langen aller
Sackgassen in einem Raumbezug ,SG_median/* stellt das Mal} fir Konnektivitat dar, was
sich formal folgendermalfien notieren Iasst.
- Medianwert bei ungerader Anzahl (N) von Sackgassen in einem Raumbezug:
SG _median, = SG _laenge, .,

2

- Medianwert bei gerader Anzahl (N) von Sackgassen innerhalb eines Raumbezuges:

SG _median, 2%(SG_laengeN +SG _laenge, )
— —+1

2 2

SG_median; ___ Medianwert der Sackgassenlangen im Gemeindestral3ennetz im i-ten Raumbezug in Meter
SG_laengej _ _ _| Lange der j-ten Sackgasse im Gemeindestraltennetz im i-ten Raumbezug in Meter

N _ Anzahl der Sackgassen kumuliert nach der Lange im i-ten Raumbezug

Die folgende Abb. 52 zeigt drei - bereits bekannte - Szenen, aus deren

Gemeindestrallennetz jeweils die Sackgassen, bzw. deren Langen ermittelt wurden. Der
Medianwert fir a ist mit 37,5 m relativ gering, trotzdem die grote Anzahl und auch die
grofiten Langen an Sackgassen vorhanden sind. Diese Insensibilitdt des Medians gegenlber
Extremwerten ist der Grund dafir, dass die Szene ¢, der man intuitiv eine hohere innere
ErschlieBungsfunktion des Strallennetzes zuerkennen wirde, einen héheren Medianwert
erhalt. Abb. 52b gilt mit 45 m bezuglich dieses Messkonzeptes und dieser Dimension als am
geringsten konnektiv.
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Sackgassen von

CemainesiEln Gemeindestralen

Sackgassenlangen Indikataor: 5G_median;

“1- Gamneindestrafen e Backgassen =10 m Sackgasserlangs SCG_median; = %(ggigawggb,+ggifﬂmgey )
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N | Lingefmy
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;7 SC _median, = %(405 +434 1) =425
B 7 7

Abb. 52: Konnektivitdtsmall SG_median; fir drei Beispiele

Der Wertebereich von SG_median; - Medianwert der Langen aller Sackgassen in einem
Raumbezug - reicht von Null bis theoretisch unendlich (Abb. 53). Sind keine Sackgassen
innerhalb des jeweiligen Raumbezuges vorhanden so erhalt der Indikator den Wert 0, was
nach Song und Knaap (2004) fur hohe Konnektivitat spricht. Bei zunehmender Lange der
Sackgassen steigt der Wert in der Regel und indiziert somit eine geringere innere
Verbundenheit (Konnektivitat) des Gemeindestral’ennetzes.

SG_madian;

=
& %
& K3

° )

maxdmal Konnektivitat minimal

Abb. 53: Méglicher Wertebereich der Malizahl SG_median; und Interpretation

Wie bereits angesprochen, ist der Median ein sehr extremwertresistentes Mal3, wodurch die
Ergebnisse oft nicht den intuitiven Erwartungen entsprechen konnen. Das arithmetische
Mittel der GemeindestralRenlangen - als MalRzahl - kénnte deshalb zumindest als zusatzliche
Information Uber ,Konnektivitat* angedacht werden. In der Ableitung von Sackgassen kdnnen
- unabhangig von der Datenqualitat - weitere Probleme auftreten. So sind Umkehrplatze an
den Enden von Sackgassen teils als Schleife digital erfasst und kénnen damit nur Gber
Umwege als Sackgasse identifiziert werden. Daneben beeinflusst sowohl der potenziell
besiedelbare Raum als auch kulturhistorische Einflisse (StralRendorf) die Auspragung des
Straltensystems und somit auch das Vorhandensein von Sackgassen.

Eine exemplarische Umsetzung des Indikators SG_ew; ist in Indikatorenblatt 7.3.2.3 (Kap. 9)
fur die Gemeinden des Untersuchungsgebietes in bekannter Manier visualisiert.

7.3.2.4. Mittlere Maschenweite des StraBennetzes

In der Landschaftsdkologie bzw. deren quantitativer Methodologie (landscape metrics) hat
sich ein Mal etabliert, das die effektive Maschenweite (mesh size) zur Messung des
Zerschneidungsgrades verwendet. Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Punkte innerhalb eines
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unzerschnittenen Gebietes liegen, multipliziert mit der Untersuchungsflache ergibt einen
Flachenwert, dessen Grofle den Zerschneidungsgrad angibt (Jaeger 2000). In der
quantitativen (Siedlungs)Geographie allerdings wird die ,Maschenweite des Strallennetzes”
herangezogen, um bspw. stadtraumliche Merkmale herauszuarbeiten (Brandt, Holzapfel und
Hopmeier 2004). Andere (Song und Knaap 2004, Ewing, Pendall und Chen 2002) ziehen
den Umfang der zusammenhangenden Gebaude- oder Baublocke heran, was im
Wesentlichen ahnliche Resultate haben durfte. Diesem Prinzip folgend wird hier die ,mittlere
Maschenweite des Stralkennetzes” (str_mesh _mean;) zur Beschreibung der inneren
ErschlieBungsfunktion von Strallen verwendet und prototypisch umgesetzt. Das
Gedankenmodell baut auf der Annahme, dass eine geringere Maschenweite die
zurlckzulegenden Wege im Raum verringert. Die Maschenweite wird daflur in einem ersten
Ansatz als Flache des Polygons in Hektar angenommen.

Zur Ableitung dieser Maschenweite wird zunachst das Straflennetz (als Linienobjekt
vorliegend) unter Ausschluss von Autobahnen - diese durften im betrachteten MaRstab keine
ErschlieBungsfunktion innehaben - in raumfillende Flachen umgewandelt. Dabei bilden die
einzelnen Strallensegmente die Grenzen der Polygone, sofern sie sich zu einer durch sie
selbst nicht zerschnittenen Flache zusammenfihren lassen. Sackgassen werden somit nicht
in die Maschenerstellung einbezogen. Das Ergebnis dieser - mit gangigen GIS-Funktionen
umsetzbaren - Konversion ist eine Landschaft aus grofitmdoglichen Polygonen, die nicht
durch das Strallennetz / eine Stralde geteilt werden kénnen. Dies entspricht in einer dichten,
stadtischen Struktur in etwa der gangigen Auffassung eines Gebaudeblocks. In landlichen
und vor allem in gebirgigen Gebieten kdnnen diese Polygone sehr grof} werden. Kann bspw.
ein Tal nur aus einer Seite erschlossen werden (Talschluss), so flhrt beinahe zwingend eine
Sackgasse in das Tal. Im Tal selbst kann natirlich ein gut verbundenes Stral’ennetz in der
Siedlungsstruktur vorhanden sein, doch die ErschlieRungssackgasse vergrofRert das
entstehende unzerschnittene Polygon rundherum oft enorm.

n
z str _mesh,

j=1
str_mesh _mean, =~ v

Mittelwert der Maschenweiten abgeleitet aus dem StralRennetz (ohne Autobahnen) im
i-ten Raumbezug in Hektar

i

str-mesh;__ _________. Maschenweite (entspricht der Polygonflache) der j-ten Masche < 100 Hektar
Flachengrofie (aus dem StralRennetz abgeleitet) im i-ten Raumbezug in Hektar
N_ Anzahl Maschen < 100 Hektar FlachengréRe im i-ten Raumbezug

In der Abb. 54 findet dieses Konzept der Generierung von gréftmdglichen - durch das
Straltennetz unzerschnittenen - Flachen sowie die daraus abgeleitete mittlere Maschenweite
(FlachengroRe) exemplarische Umsetzung. Wahrend der Raumbezug a aufgrund seiner
meist kleinteiligen Stralienstruktur kleine Flachen bzw. einen verhaltnismafig kleinen Wert
von 19,3 erhalt, sind in b die Flachen ungleich gréfer, was sich - nach Ausschluss der
Flachen > 100 Hektar in einem Indikatorwert von 66,7 niederschlagt. Abb. 54c zeigt einen
Ubergangsbereich eines dichten Strallennetzes zu einem wenig dichten, wie es z. B. oft im
Stadt-Land-Grenzbereich vorstellbar ware. Der entsprechende Indikatorenwert spiegelt diese
Situation wider.
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Gemeindestraben Konversion zu Polygonen Zuordmﬁng zu_Raumbezug Indikator: sfr_mesh_mean,
/Flachen in Hektar !

»
“1- Gemeindestralien 3 durch Strafien unzerschnittene I centerin Z str mesha-
Flachen f Polygone 22 centerouti=100 ha T -

Sir_mesh _mean; = N

10’8

A H 5 358
mn 40 0 24
1
24200005023 2
a e 677
5 28 —i sir_mesh _mean, = —=1973
n 0 1 - - 35
Ak
= i 1 ]
. — —
s
;
y ;
o8 . S |
.
I i
[b] {
/
i 1 B
i T T o
; ] .
rf ! 1
v
.
- . ~
— T T
I Sy 7 i
EN L I
P e e '
[] 4 | dilk 372
I T
X, S R ' str_mech _mean, = —— =149
] i S 25
|-| | I:I '4 e s w

|“|| wow o mwm |
1 L

= r rl

' str_mash _moan, = 2—20 =66,7
3

Abb. 54: Anwendung des Indikators str_mesh_mean; auf drei beispielhafte Situationen

Wie aus den obigen Ausfuhrungen erkennbar und in Abb. 55 illustriert, kann der
prototypische Indikator str_mesh _mean; Werte zwischen Null und prinzipiell unendlich
annehmen. Die Berechnung ist nicht durchfihrbar, falls einem Raumbezug keine Flache
zuordenbar ist. Kleine Werte von str_mean_mesh; kennzeichnen eine héhere Konnektivitat
oder innere ErschlieBungsfunktion des Straliennetzes als grofie Werte.

Sir_mash_mean,
© %
& %
o %
,g &l
maximal Konnekivitat minimal

Abb. 55: Wertebereich und Interpretation von str_mesh_mean;

Das Konzept str_mesh_mean; findet seine Umsetzung im Indikatorenblatt 7.3.2.4 (Kap.9).
Wie bereits angefuhrt ware der Einbezug der fur Stralleninfrastrukturen restriktiven
Andkumene anzudenken. Daneben beeinflussen die Qualitdt der Daten sowie die
Schwellwertsetzung die Resultate. Karte 1 zeigt die nach obigem Konzept abgeleiteten
Maschen des Strallennetzes mit einer Flache bis zu 100 Hektar. Dagegen ist in Karte 2 das
Ergebnis des Indikators gemeindebezogen dargestellt. Weiters werden die Wertestreuung
diagrammatisch sowie die Marginalien zum Indikator selbst in einer Tabelle angefiihrt.

7.3.3. Indikatoren zur Dimension ,infrastrukturell abgestimmte
Siedlungsentwicklung*
Zur Operationalisierung der Dimension ,Siedlungsentwicklung in Abstimmung mit der
Infrastruktur® werden im Folgenden Daten zum Haltestellennetz des offentlichen Verkehrs
herangezogen. Dabei geschieht dies stellvertretend fir die grole methodische Vielfalt und
inhaltliche - aus der vorhandenen Literatur (bspw. Prinz 2006, Song und Knaap 2004, Amt
der Oberdsterreichischen Landesregierung 2004 oder Hasse 2002) erkennbare Vielfalt.
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7.3.3.1. Verbauungen im Nahbereich des 6ffentlichen Verkehrs

In methodischer und thematischer Anlehnung an Prinz (2006) wird versucht, eine leicht
nachvollziehbare, prototypische MafRzahl zur vorliegenden Dimension abzuleiten. Dabei
werden fuBlaufige Versorgungs- bzw. Erreichbarkeitsgebiete (Schwellwert 500 Meter) von
Haltestellen des offentlichen Verkehrs den Verbauungen gegentbergestellt und der
Anzahlsanteil der Verbauungen, die innerhalb dieser Zonen liegen, an der Gesamtzahl der
Verbauungen berechnet.

N _vb _erreichbar,

%100
N_vby.

Verbauung OV _rel i =

Verbauung_OV_rel;

netzwerkbezogenen Erreichbarkeitsdistanz von 500 Metern zu Haltestellen des
offentlichen Verkehrs an der Gesamtzahl der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im
i-ten Raumbezug in Prozent

500 Metern zu Haltestellen des Offentlichen Verkehrs des j-ten Zeitstandes im i-ten
Raumbezug
Gesamtzahl der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Dieses Indikatorenkonzept findet sich in der folgenden Abb. 56 mittels dreier Beispiele
umgesetzt. Der Indikator ist im Wesentlichen abhangig von der Anzahl der Haltestellen, dem
Stralkennetz (mit zunehmender Konnektivitdt vergroRern sich auch tendenziell die
Erreichbarkeitsgebiete) und der Lage der Verbauungen. Beispiel ¢ weist vier Haltestellen in
einem hoch konnektiven Strallensystem auf, wodurch eine grof’e Anzahl (88,1 %) der
Verbauungen innerhalb 500 m erreichbar sind. Abb. 56a und Abb. 56b unterscheiden sich
hinsichtlich der Anzahl der Haltestellen und der Lage der Verbauungen, nicht aber bezliglich
des StralRennetzes. Mehr Haltestellen und eine besser an diese angepasste Lage der
Verbauungen (oder umgekehrt: besser mit den Verbauungen abgestimmte Haltestellen)
haben einen héheren Indikatorwert in ¢ gegenlber b zur Folge.

Erreichbarkeit 500m

Werhauung 7 O (Metzwerk)

Indikator Verbauung O rel;

Yerbauung B N_wb_ereichbay . N _vh_erreichbary .
~~ Btragse 500 Erreichbarkeit Verbauung_OV_rgfv - 100

® OV-Hallestelle

(H '
 Novh erreichbary | W v
RO ertieviitbosiif: St
8 2t 0 14
. 10
Verbauung _OV _rel ;= a *100="71,4
0] . .
H vabferreichoarq. H vabq.
R ert it asiid: 8 i,
5] b R
. 3
Verbauung _ OV _rely = o *100=38,1
N_vi_emreichbary | N_vby
c 7 42
37
Verbauung _OV_refq- = 5*100 =881

Abb. 56: Indikatorprototyp Verbauung_OV._rel; fiir drei Beispielsszenarien der Dimension ,infrastrukturell-
abgestimmte Siedlungsentwicklung®
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Die Werte (siehe Abb. 57) von Verbauung_OV _rel; finden sich als Anteil (Prozent) im
Bereich von Null bis 100. Hohe Werte kénnen als hdhere Anpassung der Verbauung an die
Infrastruktur gesehen werden. Aber auch die Lage der Haltestellen spielt eine wesentliche
Rolle. Bei Fehlen dieser wird der Indikator gleich Null. DarGber hinaus ist die Wahl einer
geeigneten Distanz fir die netzwerkbezogene Erreichbarkeit (im obigen Bsp. 500 Meter) von
Bedeutung. Als ein Baustein der Indikation der gegenstandlichen Dimension kann dieser
Ansatz beitragen.

VemauungiOVJe/y/ Verbauungﬁneuﬁ@\/jaly

50 %

&%
<

o 00

d

minimal infrastrukturell-abgestimmte maximal
Siedlungsentwicklung

Abb. 57: Méglicher Wertebereich und Interpretation von Verbauung_OV_rel;j und Verbauung_neu_OV_rel;

Die Entwicklung des oben vorgestellten Zustandsindikatorenansatzes Verbauung OV_rel;
kann die infrastrukturell-abgestimmte Siedlungsentwicklung® in seiner zeitlichen
Veranderung beschreiben. Dies ermdglicht eine gewisse Unabhangigkeit der Betrachtung
von der Ausgangslage der Siedlungsstruktur, erfordert jedoch eine zeitliche Auflésung der
einflieRenden Daten, die im Falle der Verbauungskartierung gegeben, bei den Haltestellen
jedoch nicht vorhanden ist. Aus diesem Grund wird in einfacher Weise derselbe
Indikatorenansatz in einer Variante nur auf neue Verbauungen bezogen.

N _vb _neu erreichbar,
— ~*100

Verbauung _neu _OV _rel, = N b
‘ _vb_neu,;

netzwerkbezogenen Erreichbarkeitsdistanz von 500 Metern zu Haltestellen
des offentlichen Verkehrs an der Gesamtzahl der neuen Verbauungen des
j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Zahl der neuen Verbauungen innerhalb der netzwerkbezogenen
Erreichbarkeitsdistanz von 500 Metern zu Haltestellen des 6ffentlichen
Verkehrs des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Gesamtzahl der neuen Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten
Raumbezug
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Erreichbarkeit 5800m

Verbauung / O Indikatar. Yerbauung neu OV_rel,
d (Metzwerk) CneLL VI
Yerbauung B neue Yerbauung .
@ neue Verbauung & J:E;b_zeu_.ehr;e,-cgw Verbauiung _neu_ OV _rl, - N _vEk_neu_erreichbary 100
e Chrasse m Erreichharkei N _vh_neu;
® Ov-Haltestelle

. .
L | A_vh_new_erreichber, | N_ub_neu,
I it St

a, 4 1

Verbauung _nen OV _rely= g*l o0 =80

. .
H vabfneuferreichbarq. | vabfneuq.

Varbanung _neu _ OV _rely; = %*100 =0

1 N_vih_ney_ereichbary | N_vb_neuy
o T T bbb I
[ 5 ]

Verbamung _new _ OV _rely = 2*100 =100

Abb. 58: Umsetzung des Indikatorenkonzeptes Verbauung_neu_OV_rel; fiir drei Szenen

Die Interpretation und der Wertebereich (siehe hierzu Abb. 57) des Messkonzeptes
Verbauung_neu_OV_rel; lehnen sich stark an diejenigen des vorhin beschriebenen Ansatzes
Verbauung_OV_rel; an, flieBen doch nur unterschiedliche Zeitstdnde ein. Somit wird aus
einem Zustandsindikator eine MaRzahl (Verbauung_neu_OV_rel;), die Entwicklungen in der
Dimension ,infrastrukturell-abgestimmte Siedlungsentwicklung® indiziert.

Unzulanglichkeiten dieses Konzeptes kann mit Tuningmdglichkeiten bezlglich der gewahlten
Distanzen bzw. inhaltlicher Abstimmungen begegnet werden. So zeigen jungere Ansatze
(bspw. Prinz 2006) zielgruppenorientierte Auswertungen von Bevolkerungserreichbarkeiten
und -versorgungen nach demographischen Merkmalen (Altersgruppe) fir eine Vielzahl von
Themenbereichen. Angedacht seien bezlglich technischer Infrastrukturen noch die
Trinkwasser- oder etwa die Stromversorgung (siehe Katzfey et al. 2004). Es sei jedoch hier
darauf verwiesen, dass die Umlegung einer Netzwerkdistanz (Linie) auf eine Flache mit nicht
zu vernachlassigbaren Uneindeutigkeiten verbunden sein kann.

7.4. Messkonzepte der Kategorie ,,Form- und
Strukturkriterien“

7.4.1. Indikatoren zur Dimension ,,Konzentration“

In den Ausfuhrungen des Kap. 6.3.1 wurde die Dimension ,Konzentration“ als das Ausmaf}
der Verteilung (konzentriert / gleichverteilt) von statistische Fallzahlen - wie Einwohner oder
Beschaftigte - identifiziert. Die Operationalisierung solcher Eigenschaften erfolgt in der
Literatur auf variantenreiche Weise, denen oft das Konzept eines Streuungsmales
statistischer Fallzahlen zugrunde liegt. Im Folgenden werden einige Ansatze zur
Operationalisierung dieser wesentlichen Zersiedelungsdimension dargestellt. Beziglich
weiterer Mdglichkeiten wird auf das einschlagige Schrifttum (bspw. Hanson und Freihage
2001, Knaap et al. 2005) verwiesen. Die Mdglichkeiten zur quantitativen Bestimmung der
Konzentration oder Regelmafigkeit von Flachen mit Methoden aus der Familie der

-72 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 7

Landschaftsstrukturmafe findet im Umfang dieser Arbeit weniger Behandlung (siehe hierzu
bspw. Walz und Berger 2004).

7.41.1. Lorenz-Kurve und Gini-Koeffizient

Nach Braumann (1988) kann die Messung des gegenstandlichen Zersiedelungsaspektes
.Konzentration Uber das Konzentrationsausmaf® von Gebauden in einem Gemeindegebiet
auf die darin enthaltenen Ortschaftsbestandteile (Raumeinheiten) erfolgen. Die
Quantifizierung der Verteilung von Merkmalen auf Raumeinheiten kann anhand des
mathematischen Modells der Lorenz-Verteilung und eines daraus ermittelten Koeffizienten
erfolgen (Braumann 1988, Bento et al. 2004, Kramer 2000, Hess et al. 2001, Jaeger 2000,
Malpezzi 1999). Die Lorenz-Verteilung ergibt sich aus der Kumulation der - aufsteigend
sortierten - in den einzelnen Raumeinheiten (eines Ubergeordneten Raumbezuges)
enthaltenen prozentuellen Anteile einer statistischen Fallzahl oder eines Merkmals. Die
diagrammatische Darstellung dieser Kumulation gleicht dabei in der Regel einer konkaven
Kurve (Lorenz-Kurve). Es ist dabei nicht von Bedeutung in welchem raumlichen Arrangement
sich die einzelnen Raumeinheiten zueinander befinden (Kap. 6.3.1), da keine Distanzen in
die Erstellung der Lorenz-Kurve miteinflielen (vgl. Abb. 62 a, b). Zur Berechnung des Gini-
Koeffizienten werden zunachst sowohl die prozentuellen Anteile des Wertes der j-ten
Raumeinheit an allen Raumeinheiten im i-ten Raumbezug (bspw. bei Gebaudeanzahl:
geb%;) als auch die prozentuellen Anteile einer theoretischen, gleichmafigen Verteilung der
Werte (g/%;) auf alle Raumeinheiten (N_RE;) im i-ten Raumbezug berechnet.

gev, N RE, 100
geb%, =——"—*100 gl%, =—=—"%100 =
‘ Z eb Z eb _RE,
geo, geov;;
j=1 Jj=1
geb%ij_ _ _____. Anteil der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug an allen Gebauden im i-ten

Raumbezug in Prozent

al%i ________. theoretischer, gleichverteilter Anteil der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug an
allen Gebauden im i-ten Raumbezug in Prozent

gebj __ ______. Anzahl der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug

N RE, ______ . Anzahl der Raumeinheiten im i-ten Raumbezug

Dies Anteile (geb%; und g/%;) werden in einer aufsteigenden Reihenfolge nach ihrem Wert
sortiert, sodass in dieser Reihung Folgendes gilt, wobei fur g/%; ohnehin (Gleichverteilung)
jede Sortierung die Bedingung ,aufsteigend” erfullt.

geb%l_j > geb%l.f1 gl%y > gl%l‘H

Raumbezug in Prozent
theoretischer, gleichverteilter Anteil der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug an
allen Gebauden im i-ten Raumbezug in Prozent

AnschlieRend werden diese tatsachlichen (geb%;) und theoretischen (g/%;) Anteile in der
oben beschriebenen ansteigenden Reihenfolge kumuliert, sodass fir jede Raumeinheit ein
neuer kumulierter Anteil (kum_geb%; bzw. kum_gl%;) entsteht.
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kum _geb%,; = geb%,; + geb%,, kum _gl%,; = gl%, +gl%,,

aufsteigend kumulierter Anteilswert der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug
aufsteigend kumulierter theoretischer, gleichverteilter Anteilswert der Gebaude der j-ten
Raumeinheit im i-ten Raumbezug

geb%ij__ _____. Anteil der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug an allen Gebauden im i-ten
Raumbezug in Prozent
9l%i ________. theoretischer, gleichverteilter Anteil der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug an

allen Gebauden im i-ten Raumbezug in Prozent

Diese kumulierten Anteile ergeben in einer diagrammatischen Darstellung (vgl. Abb. 59 und
Abb. 60) Kurven (Gleichverteilungsgerade und Lorenzkurve), deren - durch sie aufgespannte
nach oben hin begrenzte - Flachen (A_g/; und A_geb)) flr die Ableitung des Gini-Koeffizienten
bendtigt werden.

kum _gl%,;, —kum _gl%,

A gl = 5 +hkum _gl%,; |
kum _geb%, —kum geb%,

A geb, = — - — "L+ kum geb%,

A gl. — A geb.
GINI, = 2=81— 2 =8

_ gl
GINli________. Gini-Koeffizient des i-ten Raumbezuges
Agl________| Flache unter der Gleichverteilungsgerade (= Kurve der aufsteigend kumulierten, theoretisch
gleichverteilten Anteile) im i-ten Raumbezug

A geb_______| Flache unter der Lorenzkurve (= Kurve der aufsteigend kumulierten Gebaudeanteile) im i-ten

Raumbezug

aufsteigend kumulierter Anteilswert der Gebaude der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug
aufsteigend kumulierter theoretischer, gleichverteilter Anteilswert der Gebaude der j-ten

Raumeinheit im i-ten Raumbezug

Die geometrische Konstruktion der Lorenz-Kurve und der Gleichverteilungsgerade wird in
Abb. 59 figuriert. Basis dafir sind Merkmale - wie hier 48 Gebaude - verteilt auf 16
Raumeinheiten innerhalb eines Ubergeordneten Raumbezuges, von denen die jeweilige
prozentuellen Anteile fur jede Raumeinheit berechnet werden. Diese Anteile werden
aufsteigend sortiert und kumuliert, sodass sich letztendlich 100 Prozent ergeben. Die
Kumulierungsreihe ist in einem Diagramm als Kurve dar- und der aus einer theoretischen
Gleichverteilung der Merkmale auf die Raumeinheiten auf dieselbe Weise abgeleiteten
Gleichverteilungsgeraden gegenlbergestellt. Letztere weist stets dieselbe Steigung auf
(45°), wahrend die Lorenzkurve in der Regel konkav geformt ist und mehr oder weniger stark
von der theoretischen Gleichverteilung abweicht.
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» 1 Gebaude Gebaude-7 = 48
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Abb. 59: Beispielhafte Erstellung einer Lorenzkurve und der entsprechenden Gleichverteilungsgeraden

Das Ausmal dieser Abweichung der Lorenzkurve gegeniber der Gleichverteilungsgeraden
kann neben der oben beschriebenen mathematischen Variante auch geometrisch durch das
Verhaltnis zwischen der Flache zwischen Lorenz-Kurve und Gleichverteilungsgeraden und
der Flache zwischen Gleichverteilungsgerade, Ordinate und Abszisse ausgedriickt werden
(vgl. Abb. 60) und ist in der Literatur als ,Gini-Koeffizient" etabliert (Kramer 2000, Hess et al.
2001, Malpezzi 1999).

Lorenzkurve / 4 el A geb, A gl—Ad zab
Gleichverteilungsgerade =4 . =By~ 485 itk
Larenzkurve
———— Gleichverteilungsyerade
GJNJI=M
_gh

Abb. 60: Ableitung des Gini-Koeffizienten aus der Lorenz-Kurve und der Gleichverteilungsgerade

Der Wertebereich des Gini-Koeffizienten kann demnach zwischen 0 und 1 liegen (vgl. Abb.
61). Werte gegen Null indizieren geringe Konzentration (hohes Ausmal} an Gleichverteilung),
wogegen hohe Werte (gegen 1) groRere Konzentration der Merkmalswerte auf wenige
Raumeinheiten kennzeichnen.

Ginl;
05
[=] \ -
minimal Konzentration maximal

Abb. 61: Wertebereich und Interpretation des Gini-Koeffizienten

Unter der Bezeichnung ,Zersiedelungs-Index“ wurde ein ahnliches Mall von Braumann
(1988) auf der Basis von Ortschaftsbestandteilen flir Gemeinden errechnet. Dessen
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Berechnung erfolgt im Wesentlichen auf dieselbe Weise, wobei allerdings das Ergebnis den
Kehrwert des Gini-Koeffizienten darstellt, sodass sich lediglich die Ergebnisinterpretation
umkehrt (siehe hierzu auch Abb. 60).

Gebaude ey Indietor. Gi | PLTRSEDR RANTEINEIEN  pngitor Gin,
w1 Gebiude Lorenzkurve / A,gf, *A,g‘?bg Lorenzkurve [ A,gf, *x‘i,g?bs
Gl =—""——— GINF, = T =5 st
El Raumainheit Gleichvereilungsgerade i B g": Gleichverteilunos gerade i - gjz
[a] S GiNi, = 0,53 QNI =0,15
[B] i QNI, =0, 83 G, =415
o el GIML, =0,55 G, = 0,20
[d] e GINI, =0,83 GINI, =0,15

Abb. 62: Lorenzkurve und daraus abgeleiteter Gini-Koeffizient fiir vier unterschiedliche Szenarien

Abb. 62 zeigt die Anwendung der Konzepte ,Lorenzkurve® und ,Gini-Koeffizient“ anhand von
vier Beispielen. Wie aus Abb. 62a und Abb. 62b ersichtlich wird, hat das raumliche
Arrangement der Raumeinheiten weder Einfluss auf die Lorenzkurve, noch auf den Gini-
Koeffizienten. Auch spielen die absolut einflieRenden Zahlen keine Rolle. In Abb. 62¢ wurde
bspw. die absolute Zahl der Gebdude je Raumeinheit verglichen mit a und b lediglich
gedrittelt. Die Resultate lassen aber keinen Unterschied erkennen, da in die Berechnung
Anteilswerte je Raumbezug einflieRen. In Abb. 62c hingegen verteilt sich dieselbe Zahl der
Gebaude wie in a und b anders auf die Raumeinheiten. Ein entsprechend anderes
Indikatorresultat hat dies zur Folge. Abb. 62 verdeutlicht zudem, dass es nicht unerheblich
ist, wie mit nicht belegten Raumeinheiten verfahren wird. Die linke - der Berechnungsbasis
am nachsten stehende - Lorenzkurve bzw. Gini-Koeffizient sind Ergebnis einer Berechnung,
in die alle Raumeinheiten im Raumbezug (belegte und nicht belegte) einbezogen werden.
Abb. 62c erhalt dabei den geringsten Indikatorwert. Daneben werden Resultate prasentiert,
bei deren Berechnung nicht belegte Raumeinheiten ausgeschlossen sind. Die groRere
Streuung der Merkmalsanteile in Abb. 62c hat nun zur Folge, dass diesem Raumbezug der
hochste Wert zugewiesen wird. Bei Vorliegen von geographischen Rastern mit
entsprechender Kleinrdumigkeit der Raumeinheiten wird es gegenuber Sprengeldaten
maglich, nicht besiedelbare oder nicht besiedelte Raumeinheiten auszuschlief3en.

Als Streuungsmal® von Anteilen in Raumeinheiten innerhalb eines Raumbezuges ist die
Lorenzkurve resp. der Gini-Koeffizient aulerst sensitiv. Wird die GroRe der Raumeinheiten
bei gleichem Raumbezug erhoht, nahert sich die Lorenzkurve zunehmends der
Gleichverteilungsgeraden an. Besteht ein Raumbezug aus nur einer Raumeinheit, so wird
die betrachtete Struktur je nach Interpretation als entweder sehr konzentriert oder sehr
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gleichverteilt angesehen werden. Je kleiner das Ausmal der bzw. je grofRer die Zahl der
Raumeinheiten in einem Raumbezug ist, desto konzentrierter erscheinen die Resultate der
Lorenzkurve und des Gini-Koeffizienten. Braumann (1988) betont die Bedeutung der
gemeinsamen Betrachtung der Lorenzkurve und des daraus abgeleiteten Indikators.
Unterschiedliche Kurven kénnen dieselben Flachendifferenzen und somit dieselben Indizes
ergeben kénnen.

Das Indikatorenblatt 7.4.1.1a (Kap. 9) zeigt die Umsetzung des Indikators GINI; fur die
Anzahl der Gebaude basierend auf einem 250 Meter geographischen Raster fiir die sechs
administrativen Raumbezige. Dabei flieRen in die Berechnung (Karte 1) ausschlief3lich
Raumeinheiten ein, die zumindest ein Gebaude enthalten (Verbreitungsraum: siehe Kap.
7.3.1.1). Karte 2 zeigt die Resultate von GINI; fir die Gemeinden, wobei eine geringe
Signifikanz der Werte (Tabelle zur Wertestreuung) vermutet wird. Neben den expliziten
Erlduterungen zum Indikator finden sich die jeweiligen zum GIN/; gehérenden Lorenzkurven
fur die untersuchten Gemeinden. Das Verhalten desselben Konzeptes bei Einbezug der nicht
belegten Raumeinheiten (keine Gebdude) in die Berechnung wird im Indikatorenblatt
7.4.1.1b gezeigt (Kap. 9).

7.4.1.2. Raumeinheiten hoher Dichte

Konzentration nach Kap. 6.3.1 kann auch tUber den Anteil von Raumeinheiten mit einer sehr

hohen Dichte quantifiziert werden (Galster et al. 2001, Hanson und Freihage 2001). Die

Abgrenzung und Bestimmung dieser sehr hohen Dichte - bezogen auf statistische Fallzahlen

wie (Wohn-) Gebaude, Beschaftigte, Einwohner usw. - kann Uber die Abweichung von der

mittleren Dichte aller Raumbeziige (bspw. mehr als 1 Standardabweichung) erfolgen.

N _RE _sehr _dicht, £100
N _RE,

sehr _dicht _rel, =

sehr _dicht reli____ ____.
oder 2 Standardabweichungen der Dichte aller Raumeinheiten in allen Raumbeziigen)
an allen Raumeinheiten im i-ten Raumbezug

_______ oder 2 Standardabweichungen der Dichte aller Raumeinheiten in allen Raumbeziigen)
im i-ten Raumbezug

N_RE; Gesamtzahl der Raumeinheiten des i-ten Raumbezuges

Andere Autoren (bspw. Ewing, Pendall und Chen 2002) weisen hingegen auf die Mdglichkeit
hin, den Anteil der fir die Berechnung von sehr dichten Raumeinheiten Verwendung
findenden statistischen Fallzahlen als Indikator zu verwenden. So kann etwa der
Einwohneranteil in Raumbezigen mit einer Mindesteinwohnerdichte berechnet werden.

EW

sehr _dicht _rel;

sehr _dicht; — EW

1

EW rel

EW _relsenr dichti_ _ _ _ __ __
Mittelwert plus 1 oder 2 Standardabweichungen der Dichte aller Raumeinheiten in

allen Raumbeziigen) an der Gesamtzahl der Einwohner im i-ten Raumbezug

EWsenr dicnti _ _ __ __ __ __.

Mittelwert plus 1 oder 2 Standardabweichungen der Dichte aller Raumeinheiten in
allen Raumbeziigen) im i-ten Raumbezug
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Abb. 63 zeigt modellhaft vier Gbergeordnete Raumbezige mit jeweils der gleichen Anzahl an
Merkmalen (32 Einwohner). Diese Anzahl je Raumeinheit kann aufgrund der identischen
Flachen der Raumeinheiten gleichzeitig als Dichtewert betrachtet werden. Die vier
betrachteten (bergeordneten Raumbeziige liefern in Summe (Mittelwerts- und
Standardabweichungsberechnung erfolgt gemeinsam fir alle vier Raumbeziige) mégliche
Schwellwerte mit Mittelwert plus eine (2 + 2,69 = 4,69) oder zwei Standardabweichungen (2
+ 2 * 2,69 = 7,38). Der prozentuelle Anteil der Raumeinheiten, deren Dichtewerte diese
Schwellwerte Ubertreffen, wird als Indikator abgeleitet. In Abb. 63a und Abb. 63c verteilen
sich die Merkmale kongruent auf wenige Raumeinheiten mit daraus resultierenden Anteilen
von 19 % resp. 25 %. Die stark disperse Verteilung in Abb. 63b drickt sich in keinerlei
Schwellwerttiberschreitung (0 %) aus, wahrend eine etwas starker konzentrierte Verteilung
(Abb. 63d) den kleineren Schwellwert Ubersteigt (12,5 %), den gréReren hingegen nicht.
Zudem liefert der Indikator EW_relseh, qicrii den jeweiligen Einwohneranteil in diesen eben
bestimmten sehr dichten Raumeinheiten. Diese scheinen mit den Ergebnissen von
sehr_dicht_rel; zu korrelieren.

Einwohner Dichte Schwelhwert Indikator: sehe_cicht_rel | Indikator EW_rel,, o

alle RE (3, b, c, d)

« 1 Einwchner (€%  aeezeo-es o sehr_dicht _rel, = N_ REA_FSQ:;_&C}@% *100
|:| 250m Raurneinheit il
W g _sictt_re
EW _rel g, = % *100
ofo|9 |9 0|0 |9 [8
0lols g 0lols l:‘ sehr _dicht _rel, = 25% EW _rel e s, =100%
ojojoja 010 0|0 [7] sehr_dicht_rel,=19%  EW _rel s =84%
o|o|o|o o0 |00
L] . L] *
L . 1 303 |3 1 3013 |3

sehr _dicht _rel, =0% EW _rel g giow, = 0%

[=]
N [

al o w 4111213 41123 sehr _dicht _rel, =0% BW _rel gy, =0%
ECERD
o o = 11221 112121
e sl wne
M+ HH g |0 0|9 940 [0 (8
ololola ololalo |:| sehr _dicht _rel, =25% EW _rel g, =100%
s
- B o|o|s|n Do palo |:| sehr _dicht _rel, =19% BW _ral e, =84%
- 5|10 |00 5|0 |0 |0
L] . . e
deele, 12|53 112 |53
1. " '.. N IV I e |:| sehr _dicht _rel; =13% EW _reloge g, =31%
@ HS * v,
L oo 50|43 5|0 /413 |:| sehr _dicht _rel, =0% BW _rel gy s, = 0%
- olz|0(1 o201

Abb. 63: Ableitung der Indikatoren sehr_dicht_rel; und EW _relsehr dicnsi flr vier Beispielsszenarien

Die Werte von sehr_dicht_rel; und EW _relsen gicni liegen im Bereich von Null bis 100 (in
realiter weit unter 100, vgl. hierzu Abb. 64). Ein hoher Wert von sehr_dicht_rel; spricht
demnach fir eine hohere Konzentration von Merkmalen auf wenige Raumeinheiten als ein
geringer Wert. Ebenso verhalt es sich fur EW_relsen, gichii-
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Abb. 64: Wertebereich und Interpretation von sehr_dicht_rel;und EW_relsenr dichti

Der Einfachheit in der Berechnung solch einer MalRzahl stehen jedoch auch einige kritische
Punkte gegeniber. Zum einen werden Raumbezlige, deren Dichtewerte unterhalb des
Schwellwerts liegen nicht naher differenziert. Zum anderen stellt die Schwellwertbildung
selbst den Anwender vor eine Uberaus subjektive und folgenreiche Entscheidung, da diese
Entscheidung das Ergebnis grundlegend beeinflusst (vgl. Kap. 7.1). Die Schwellwertbildung
kann Uber Betrachtung der Haufigkeitsverteilung der Merkmalswerte und nachstehender
Ableitung eines entsprechend plausiblen Wertes (Aquidistanz, Quartil, Standardabweichung
um den Mittelwert usw.) argumentiert werden. Ein Schwellwert kann jedoch nicht nur aus
allen Ubergeordneten Raumbeziigen abgeleitet werden sondern auch vom entsprechenden
Raumbezug abhangig sein. Damit ware - bei entsprechender Wahl des Schwellwertes -
garantiert, dass immer Raumeinheiten in einem Raumbezug den Schwellwert Ubertreffen
und Werte fur den ,Anteil von Raumeinheiten mit sehr hoher Dichte” liefern. Allerdings ginge
dies zu Lasten der Vergleichbarkeit und demzufolge der Interpretation. Des Weiteren
berucksichtigt ein Ma® wie ,Anteil von Raumeinheiten mit sehr hoher Dichte” naturgemaf
keine Entfernungen gemafl der Dimension ,Konzentration®. FUr das Ergebnis ist es
unerheblich, ob dichte Raumeinheiten rdumlich benachbart oder disloziert auftreten (vgl.
Abb. 63a mit Abb. 63c). Fir die Wahl der Grélke der Raumeinheiten kann ein ahnliches
Verhalten wie bei der Lorenzkurve und dem Gini-Koeffizienten angenommen werden.
Kleinere Raumeinheiten liefern tendenziell konzentriertere Werte der MalRzahlen dieses
Abschnittes, wohingegen bei zunehmender Grolie der Raumeinheiten die Konzentration ab-
und die Gleichverteilung zunimmt. Variationsmaoglichkeiten ergeben sich nicht nur bezuglich
der betrachteten statistischen Fallzahl sondern auch bei Vorlage dieser auf Basis
geographischer Raster durch Ausschluss nicht oder gering belegter Raumeinheiten oder
bspw. der Andkumene.

7.41.3. Variationskoeffizient der Dichte

Ein weiteres, in der Berechnung einfaches Mal} zur Beurteilung, ob bestimmte statistische
Fallzahlen oder deren Merkmale im Raum eher konzentriert oder eher gleichverteilt
auftreten, ist der Variationskoeffizient der Dichte von Raumeinheiten. Dieser kann flr
Ubergeordnete Raumbeziige berechnet und interpretiert werden, wobei die betrachteten
statistischen Grélken bspw. Gebaude, Wohnungen, Beschaftigte etc. sein kdnnen (Galster et
al. 2001, Malpezzi 1999). Der Variationskoeffizient - Standardabweichung geteilt durch
Mittelwert - liefert die Standardabweichung in ,Mittelwertseinheiten®, relativiert diese und
I&sst sie somit vergleichbar mit anderen Standardabweichungen erscheinen.
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Abb. 65: Ableitung des Variationskoeffizienten der Dichte von Raumeinheiten VarK; fir vier Raumbeziige

In Abb. 65 sind vier Ubergeordnete Raumbeziige mit unterschiedlichem Konzentrationsgrad
bezlglich der sich darin befindenden, gleichanzahligen Gebaude veranschaulicht. Abb. 65a
und Abb. 65c weisen eine starke sowohl visuell als auch in der Malzahl
,Variationskoeffizient” (VarK;) wahrnehmbare Konzentration der GroRen (hier Gebaude) auf
wenige Raumeinheiten auf. Die raumliche Anordnung der Raumeinheiten - einziger
Unterschied zwischen a und ¢ - nimmt auf VarK; keinen Einfluss. Weniger konzentrierte
Merkmale haben erwartungsgemal kleinere Variationskoeffizienten der Dichte zur Folge
(siehe Abb. 65b und Abb. 65d). Zur Diskussion der Sensibilitat der MaRzahl beztiglich der
einflieRenden Groflie der Raumeinheiten sei auf Kap. 7.4.1.1 bzw. Kap. 7.4.1.2 verwiesen.
Der Wertebereich des Variationskoeffizienten liegt bei positiven Merkmalsauspragungen
zwischen 0 und - zumindest theoretisch - unendlich (vgl. Abb. 66). Die Relativierung der
Standardabweichung Uber den Mittelwert 1asst den Variationskoeffizienten jedoch selten sehr
hohe Werte erreichen. Hohe Variationskoeffizienten indizieren eine starkere Konzentration,
wohingegen niedrigere Werte eine gleichmalligere Verteilung auf die Raumeinheiten in
einem Raumbezug charakterisieren.
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Abb. 66: Wertebereich und Interpretation von VarK; fir die Dimension ,Konzentration®
7.4.1.4. Dissimilarity-Index

Im Kontext sozialer Segregation wird in der Literatur haufig der ,dissimilarity index* zitiert und
angewandt. Dabei wird die Separation von bspw. Bevoélkerungsgruppen uber den Anteil
dieser, der in andere Raumeinheiten verschoben werden musste, um eine Gleichverteilung
Uber alle Raumeinheiten hinweg zu erhalten, bestimmt (Bania, Coulton und Leete 2000).
Auch in der internationalen Zersiedelung-Sprawl-Debatte wird dieses Konzept aufgegriffen
und z. B. auf Gebaude oder Wohnungen und deren Konzentration oder Dispersion
Ubertragen. Galster (2001) berechnet auf diese Weise die Konzentration von “housing units”
in Gegenuberstellung zu der zur Verfigung stehenden Flache. Die weitlaufige und lange
Verwendung des ,dissimilarity Index® dokumentieren zahlreiche Variationen, denen im
Wesentlichen folgendes Prinzip zugrunde liegt. Es wird die Differenz zwischen dem Anteil
des einen Merkmals und dem Anteil eines anderen Merkmals je Raumeinheit gebildet und
deren Betrage (positive Differenzen) Uber alle Raumeinheiten je Ubergeordnetem
Raumbezug summiert. Die Halfte dieses Betrages entspricht dem Anteil an Merkmalen, der
die Raumeinheit wechseln muisste, damit dieses Merkmal auf alle Raumeinheiten
gleichverteilt auftritt. Formal sieht diese Uberlegung fiir eine statistische Fallzahl (Statistik;)
und die Flache der Raumeinheit (A;) folgendermalien aus (vgl. hierzu auch Abb. 67).

Statistik,

1 n
Q—Ez

1

' Statistik,, Z A,

J=1 J=1

D Dissimilarity Index einer statistischen Fallzahl (Statistik;) und der zur Verfigung stehenden
Flache (Aj) im i-ten Raumbezug
absolute statistische Fallzahl der j-ten Raumeinheit im i-ten Raumbezug

Flache der j-ten Raumeinheit des i-ten Raumbezuges
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Abb. 67: Ableitung des Dissimilarity Index (D)) einer statistischen Fallzahl (Statistik;) und der zur Verfligung

stehenden Flache (Aj)
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Abb. 68: Dissimilarity Index D; vier unterschiedlicher Konzentrations-Szenarien

Abb. 68 zeigt vier Raumbezige mit verschiedenem Konzentrationsgrad bezlglich der darin
enthaltenen Gebaude. In Bezug zum - mit 6,25 % je Raumeinheit gleich angenommenen
Flachenanteil - wurde ein D; nach obigem Schema (vgl. Abb. 68) berechnet. Abb. 68a und
Abb. 68c weisen dieselben hohen Konzentrationen auf, was in einem entsprechend hohen D;
resultiert. Eher gleichmallige Verteilungen sind in Abb. 68b und Abb. 68d mit dem jeweiligen
D; dargestellt. Wiederum nehmen Distanzen zwischen den einzelnen Raumeinheiten gemaf

dem Verstandnis von Konzentration (vgl. Kap. 6.3.1) keinen Einfluss auf das Ergebnis.

i

minimal

Konzentration

Maxim,

al

Abb. 69: Wertebereich und Interpretation des ,Dissimilarity Index*
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Der Wertebereich (Abb. 69) des Dissimilarity Index (D)) liegt zwischen 0 und 100 Prozent. Ein
berechneter Wert kann als prozentueller Anteil des Merkmals interpretiert werden, der in
andere Raumeinheiten verschoben werden misste, um Gleichverteilung zu erhalten
(Cutsinger et al. 2005). Demnach kennzeichnen hohe Prozentanteile eine hohe
Konzentration der Merkmale wohingegen niedrige Dispersion abzeigen.

Sowohl die betrachtete Dimension als auch die Methode weist grofle Parallelen zum
Konzept der Lorenzkurve und des Gini-Koeffizienten auf. Dementsprechend stark korrelieren
die Ergebnisse, die Variationsmdglichkeiten und der Einfluss der Grofle der Raumeinheiten.
Angedacht sei in diesem Rahmen noch die Verwendung der tatsachlichen Verbauungen als
EingangsgroRe A; anstatt der Flache der Raumeinheiten in der Berechnung des
Dissimilarity-Index.

7.4.2. Indikatoren zur Dimension ,,Kontinuitat“

Wie im Kap. 6.3.2 beschrieben, wird eine Siedlungsstruktur als raumlich diskontinuierlich
betrachtet, wenn die einzelnen Verbauungen wenig rdumlichen Zusammenhang bilden. Zur
Operationalisierung dieses Zersiedelungsaspektes bietet sich eine Reihe von Indikatoren an.
Nachfolgend werden einige gangige Methoden diskutiert, wobei auf eine Reihe interessanter
Ansatze (bspw. Jaeger und Bertiller 2006, Jaeger et al. 2006 oder Proximity Indices bzw.
Connectivity: Torrens und Alberti 2000, Malpezzi 1999) verzichtet werden muss, um die
Arbeit in einem Uberschaubaren Rahmen zu halten. Eine hohe Anzahl von Verbauungen bei
gleichzeitig kleiner mittlerer Flachengrofe der Verbauungen konnte ebenso eine gering
kontinuierliche Siedlungsstruktur indizieren. Derart einfache Ansatze waren zusatzlich zu den
vorgestellten denkbar.

7.4.21. Leapfrog Index

Diskontinuierliche Verbauung als zeitliche Entwicklung bedingt naturgemaR verschiedene
zeitliche Datenstande. Darauf aufbauend kann Ulber den Abstand einer neuen Verbauung
(jungerer Datenstand) zur nachsten Verbauung des Bestandes (alterer Datenstand) eine
Malzahl gebildet werden. Hasse (2002) konstruiert einen ,Leapfrog-Index* als
KontinuitatsmalR fur neue Verbauungen und setzt dabei die Summe dieser Distanz (vgl.
oben) innerhalb eines Ubergeordneten Raumbezuges der Anzahl neuer Verbauungsgebiete
durch Division gegenuber. Somit erhadlt man die mittlere minimale Distanz neuer
Verbauungen zu den bestehenden je Raumbezug. Dies entspricht im Wesentlichen dem
gangigen Mal der ,Mean Nearest Neighbor Distance® und findet auch in anderen Konzepten
Anwendung (siehe Kap. 7.4.2.3).

ZDminij

leapfrog, = ————
Ni
leapfrogi_ _____| Leapfrog-Index des i-ten Raumbezuges
Dminy ____ ___ minimale Distanz der j-ten neuen Verbauung im i-ten Raumbezug zum nachsten Nachbarn
einer bestehenden Verbauung (nicht nur im i-ten Raumbezug)
N Anzahl neuer Verbauungen des i-ten Raumbezuges
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Abb. 70 zeigt drei Szenarien mit Verbauungszuwachsen zwischen zwei Zeitpunkten.
Erkennbar sind darin unterschiedliche Auspragungen beziglich der raumlichen Kontinuitat in
der zeitlichen Entwicklung, was sich im resultierenden Leapfrog-Index als mittlere Distanz
neuer Verbauungen zum Bestand niederschlagt. Diesem durchaus plausiblen Ergebnis in
Abb. 70a und Abb. 70b steht jedoch die starke Abhangigkeit von der tatsachlichen Anzahl
der neuen Verbauungen gegenuber, bzw. der Ausgangslage - dem Bestand (diinn oder dicht
besiedeltes Gebiet). Abb. 70c mit nur einer neuen Verbauung erhalt eben genau diesen Wert
als Mittelwert (400) und ist somit in dieser Operationalisierung das diskontinuierlichste der
drei Szenarien.

WVerbauung Diming Leapfrog-Index
Bestand E ijnv
leapfrog; = £
4 Neue Werbauung witog; ,
L E0m
& leapfrog, = 50+50+100 66,7
50m 3
i i
innw} ,100m
300m ¢
o2 100 ‘ 100+ 300+ 400
2] 5 e N i@ﬂ leapfrog, = — - 266,7
; 400m : 00
. ' ! =—=400
finang eapfiog, ==

Abb. 70: Leapfrog-Index (leapfrog;) dreier unterschiedlicher Kontinuitats-Szenarien

Die resultierenden Werte (Abb. 71) des Leapfrog-Index befinden sich im Bereich von Null bis
unendlich. Die obere Schranke ist jedoch durch die Grolie des Raumbezuges in der Regel
begrenzt, kann jedoch weit Uber diese Auflésung hinausgehen, sofern sich der nachste
Nachbar einer neuen Verbauung weit aulRerhalb des Raumbezuges findet. Kleine Werte
werden als weniger diskontinuierlich erachtet und vice versa.

leapfrog;

@ £2S
Qz" Oﬁ

©
& 4
& 5,
‘{\9 ®

=4 | 8

maximal Kontinuitat miniral

Abb. 71: Wertebereich und Interpretation des Leapfrog-Index (leapfrog;)

Das vorgestellte MalR leapfrog; als Mittelwert der Distanzen |&sst bspw. bei einer einzigen
neuen Verbauung weit weg vom Bestand genau deren Distanz zum Indikatorwert werden.
Somit werden viele neue Verbauungen im Schnitt mit einem geringeren Wert fur leapfrog;
bewertet als wenige neue Verbauungen. Zudem nimmt der bestehende Verbauungsgrad
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Einfluss. Weist ein Raumbezug nur neue und keinen Bestand an Verbauungen auf, so wird
der Indikatorwert sehr gro. Diese Aspekte (Bestand und Zuwachs) kommen in den
Dimensionen 7.3.1, 7.2.1 und 7.2.2 zur Geltung. Insofern bildet der Leapfrog-Index mit hoher
Trennscharfe die Dimension ,Kontinuitat® ab. Einzig Distanzen zwischen neuen
Verbauungen bleiben unberiicksichtigt. Zudem sei hier die Maoglichkeit angedacht, die
errechneten Distanzen bezlglich des besiedelbaren Raumes (Dauersiedlungsraum) zu
korrigieren, wodurch eine bessere Annaherung an die Realitdt moglich wirde. Neben diesen
kann wohl der Form und der Grélke des Raumbezuges eine groRe Wirkung auf Distanzen
zuerkannt werden.

Die Umsetzung der Malzahl leapfrog; wird im Indikatorenblatt 7.4.2.1 (Kap. 9) fir zwei
Zeitstande (vor 1978: Bestand an Verbauungen, nach 1978: neue Verbauungen) gezeigt.
Wahrend Karte 1 die Datenausgangslage zeigt, wird in Karte 2 das Indikatorergebnis fir die
sechs Gemeinde-Raumbeziige wiedergegeben. Die Bandbreite dieser Resultate ist aus dem
Diagramm ,Wertestreuung® ersichtlich. Zudem sind - neben den Informationen zur
Indikatorberechnung - die Haufigkeiten der minimalen Distanzen neuer zu bestehenden
Verbauungen in den Histogrammen der sechs Gemeinden dargestellt, wobei in jedem Fall
die Uberwiegende Mehrheit der neuen Verbauungen im Bereich von weniger als 10 Metern
zum Bestand liegt.

7.4.2.2. Standortstruktur der Siedlungsentwicklung

Als besonders kritisch ist die ,bauliche Expansion kleiner, infrastrukturell schlecht
erschlossener Gemeinden bzw. Gemeindeteile* (Meinel et al. 2000) und vor allem die
Entwicklung neuer Siedlungsstandorte im AuRenbereich ohne Anbindung an bestehende
Siedlungsraume zu beurteilen (Meinel et al. 2000). Fir eine mittlere MaRRstabsebene (Stadt
und Stadtumland) wurde zur Abbildung dieser Phdnomene der Indikator ,Standortstruktur
der Siedlungsentwicklung® von den oben zitierten Autoren erarbeitet. Bezugnehmend auf
verschiedene Zeitstande ermdglicht dieser die Einordnung neuer Siedlungsentwicklungen in
vier Kategorien. Als Siedlungskernraum wird in einem ersten Ansatz der vorliegenden Arbeit

die grofdte - innerhalb 50 Meter Distanz zusammenhangende - verbaute Flache

herangezogen.

Typ I: Siedlungserweiterung im Siedlungskernraum (SE_Typl))

Typ Il Siedlungserweiterung am Rand des Siedlungskernraumes (SE_Typll;)

Typ llI: Siedlungserweiterung am Rand von Siedlungen auflerhalb des Kernraumes
(SE_Typllly)

Typ IV: Siedlungserweiterung ohne Anschluss an den bestehenden Siedlungsraum

(SE_TyplVj)

-85 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 7

A_vb_Typl, A_vb_Typll,
SE Typl»-zZ == 4100 SE Typ][.:z =P w100
- ’ ZA vb, B ! A _vb,
_vby > A_vb,
A _vb _TyplV, A _vb Typlll,
SE_TypIV-:Z == i 00 SE_TypHIl.j:Z 0Py w100

ZA_vbl.j

SE_Typlj_ ____. Anteil der Flachen des Typ | (Siedlungserweiterung im Siedlungskernraum) im i-ten Raumbezug

SE_Typlly_____. Anteil der Flachen des Typ Il (Siedlungserweiterung am Rand des Siedlungskernraumes) im
i-ten Raumbezug

SE_Typllly ___ _. Anteil der Flachen des Typ Il (Siedlungserweiterung am Rand von Siedlungen auRerhalb des
Kernraumes) im i-ten Raumbezug

SE_TyplVj ____. Anteil der Flachen des Typ IV (Siedlungserweiterung ohne Anschluss an den bestehenden
Siedlungsraum) im i-ten Raumbezug

A vb_Typlj____| Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug, die komplett innerhalb 50
Meter des Siedlungskernraumes des Zeitstandes j-1 im i-ten Raumbezug liegen

A _vb_Typll; ___| Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug, die teilweise innerhalb 50
Meter des Siedlungskernraumes des Zeitstandes j-1 im i-ten Raumbezug liegen oder diesen
beriihren

A_vb_Typlllj__ _ Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug, die zumindest teilweise

innerhalb 50 Meter der Siedlungen auBerhalb des Siedlungskernraumes des Zeitstandes j-1 im
i-ten Raumbezug liegen oder diese berlihren
A_vb_TyplV;___ Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug, die auferhalb 50 Meter
von Siedlungen des Zeitstandes j-1 im i-ten Raumbezug liegen
Flache der Verbauungen des j-ten Zeitstandes im i-ten Raumbezug

Hohere Flachenanteile der zwei oder drei letzten Typen in einem Raumbezug sind im Sinne
der oben (Kap. 6.3.2) abgegrenzten Kontinuitat von Verbauungen als negativ zu beurteilen
(Meinel et al. 2000). Die Einteilung von Siedlungserweiterungen in die jeweiligen Typen
erfolgte dabei nach Distanzen, GIS-analytisch umgesetzt durch Buffer-Berechnungen.

Verbauung Buffer Indikatoren: SE_Typl, SE_Typll, SE_Tyollly, SE_TyplV;
Bestand Buffer (50 Meter) L + o+ oo+ (07 = 100%
f  Meue Verbauung )
: Al M
1 I n v
(2] | / 3 I
o L WP . == a | 15% | 20% | 30% | 35%
& -y ! : v
A Al T
) - Conim W
@ iy I H—D I -H:r [}
i . e . | s b | 15% | B5%
& e S

Abb. 72: Ableitung des Indikators ,Standortstruktur der Siedlungsentwicklung“ zweier unterschiedlicher
Kontinuitéts-Szenarien

Die Zuordnung von Siedlungsentwicklungen zu den vier moglichen Kategorien ist in Abb. 72
illustriert. Abb. 72a zeigt hohe prozentuale Flachenanteile in den Kategorien Il und IV. Dies
ware im Vergleich zu Abb. 72b mit geringeren Anteilen in diesen Kategorien als weniger
raumlich kontinuierliches Siedlungswachstum zu bewerten. Die moglichen Werte des
Indikators ,Standortstruktur der Siedlungsentwicklung® liegen demnach im Bereich von 0 bis
100 Prozent je Standorttyp (Typ I, Typ Il, Typ lll, Typ IV) (siehe Abb. 73), in Summe je
Raumbezug allerdings stets 100 Prozent. Die Interpretation erfolgt Uber die gemeinsame

- 86 -



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs Kapitel 7

Betrachtung dieser Prozentwerte. Hohere Flachenanteile der Typen Il und IV indizieren eine
eher diskontinuierliche Siedlungsentwicklung und vice versa (Meinel et al. 2000).

Standortstruktur der Siediungsentwicklung

50

N

i Y

QoL

Abb. 73: Wertebereich der Indikatoren SE_Typlj, SE_Typll;, SE_Typlll;, SE_TyplVj

Angedacht sei in diesem Rahmen die Moglichkeit der Gewichtung der vier Einzelindikatoren
mit bspw. ihrer Typennummer (1 bis 4) und die nachfolgende Deutung des Wertebereichs,
der nun zwischen Null und Vierhundert liegt. Dies ermoglicht eine gemeinsame Betrachtung
aller vier Typen uber eine einzelne Ergebniszahl. Der Einfluss des oft begrenzten
Dauersiedlungsraumes auf die MalRzahl lieRe sich ev. Uber dessen Zusammenschluss mit
den Verbauungen des Zeitstandes j-1 und der nachherigen Auswertung der
Standortstrukturen nach den Typen entscharfen. Dergleichen sind einige
Modifikationsmoglichkeiten (bspw. Gewichtung nach der FlachengréRe neuer Verbauungen)
gegeben. Die Festlegung des Siedlungskernraumes - hier als gréfdte zusammenhangende
Verbauungsflache - hat zudem direkten Einfluss auf das Ergebnis und weist auch Parallelen
zur Dimension Zentralitat (Kap. 7.4.6) auf.

Fur die sechs Testgemeinden kommt der Indikator ,Siedlungserweiterung ohne Anschluss
an den bestehenden Siedlungsraum® (SE_TyplVj) im Indikatorenblatt 7.4.2.2 (Kap. 9) far
Verbauungen vor und nach dem Jahr 1978 zur Umsetzung. Darin zeigt Karte 1 die
Verbauungen nach den beiden Zeitstdnden und den hier prototypisch abgeleiteten
Siedlungskernraum (grof3te zusammenhangende Verbauungsflache). Das Indikatorergebnis
ist in Karte 2 abgebildet. Neben der Wertestreuung, dem Mittelwert und den
Berechnungsgrundlagen zum Indikator ist eine Gegenuberstellung der Ergebnisse fir alle
vier Standorttypen - SE_Typl;, SE_Typll;, SE_Typlll; SE_TyplV; - diagrammatisch
aufbereitet.

7.4.2.3. Mean Nearest Neighbor Distance / Nearest Neighbor Index

Der bereits beschriebene Leapfrog-Index (Kap. 7.4.2.1) bildet die Entwicklung von
Siedlungsflachen bezlglich einer kontinuierlichen Verbauung Uber die Distanzen
ausschliellich neuer Verbauungen zu bestehenden Verbauungen ab. Mit ahnlichen
Methoden lasst sich jedoch auch die bestehende Verbauung (eines Datenstandes) selbst
bezlglich Kontinuitat betrachten. So wenden Walz und Berger (2004) bspw. die ,Mean
Nearest Neighbor Distance® (MNN;) - im Sinne einer paarweisen Zuordnung - auf u. a.
historische Kartengrundlagen far eine Langzeituntersuchung von
Flachennutzungsanderungen an und interpretieren eine abnehmende MNN; fur Siedlungen
als Verdichtung. Dies erfolgt auf Basis einer gemeinsamen Betrachtung unterschiedlicher
Datenstande. Eine geringe mittlere Distanz wird in der Darstellungsweise der vorliegenden
Arbeit nicht als Dichteeigenschaft sondern als Kontinuitdt der Verbauung angesehen, da
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durchschnittlich weniger Freiraum zwischen verbauten Flachen (vgl. leapfrog; Kap. 7.4.2.1)
vorhanden ist (vgl. auch Sen 1998 und Carrion-Flores und Irwin 2004). Intensitats- und
Effektivitatseigenschaften (Dichte) kénnen in der Interpretation nattrlich ebenso abgeleitet
werden. Die beschriebenen Verfahren verwenden - wie andere auch (Kap. 7.4.2.1) - die
minimalen Distanzen, deren Herleitung fiir nicht punktférmige Objekte uneindeutig ist.

ZDminU
MNN, = ———

Ni

MNN; ._ Mean Nearest Neighbor Distance des i-ten Raumbezuges
Dmin; _ minimale Distanz der j-ten Verbauung im i-ten Raumbezug zum nachsten Nachbarn im i-ten Raumbezug

MNN; kann fir sich allein Aussagen Uber die Dimension ,Kontinuitat“ von Siedlungsflachen
liefern. Dabei ist eine gréfiere mittlere Distanz zwischen den Verbauungen und somit ein
hoherer Wert von MNN; als weniger kontinuierlich zu verstehen. Dies erfordert jedoch eine
gewisse Vergleichsmdglichkeit mit bspw. anderen Raumbeziigen oder mit verschiedenen
zeitlichen Datenstanden (vgl. Abb. 74). Ist keine dieser Moglichkeiten gegeben, so kann der
Wert mit der MNN; einer erwarteten Verteilung - unter der Annahme einer zufalligen
Verteilung - verglichen werden. Dieser Nearest Neighbor Index (NNI) lasst sich wie folgt
aufbauend auf MNN; berechnen (Wellie et al. 1999, Mitchell 2005, Hebeler 2002):

MNNrandom, = 0,5 /%

MNNrandom;__ _ erwartete zufallige Mean Nearest Neighbor Distance des i-ten Raumbezuges
A__ ] Flache des i-ten Raumbezuges
N Anzahl der Verbauungen des i-ten Raumbezuges
MNN.
NN];‘ e S S
MNNrandom,
NNl _ ] Nearest Neighbor Index des i-ten Raumbezuges
MNN;________| Mean Nearest Neighbor Distance des i-ten Raumbezuges
MNNrandom;_ _ _ erwartete zuféllige Mean Nearest Neighbor Distance des i-ten Raumbezuges
Verbauung Mearest Neighbor Distance Indikator: MNM;
“erbauung
—  karzeste Distanz (Dminy) z!:' Dmm“,
MNN, =
_2x __2xBm_ i
EI 1% 1x40m MV, — 2HFED+ 2"‘40+2’“30:43,33
}2;( /szum &
‘x \xanm
Ty e o Tt 1e50m
’QX /2x2Elm
B0+ 2#404+4%20+ 210
E' 2 21 0m MNN, = - 3 = 26,67
L o \X Wznvixmmw’“‘”m

Abb. 74: Ableitung der ,Mean Nearest Neighbor Distance” (MNN) zweier unterschiedlicher Verbauungszeitstdnde

In Abb. 74 sind fir zwei unterschiedliche Zeitstande (a und b) die jeweilige MNN; und ihre
Herleitung ausgewiesen. Die neuen, den Stand a erganzenden Verbauungen in b fihren zu
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einer Verkleinerung der MNN,. Angemerkt sei, dass die Bestimmung von Dmin; nicht reziprok
ist. Dies kann als héhere Kontinuitat als in a interpretiert werden. Der Wertebereich (Abb. 75)
von MNN; liegt zwischen 0 und unendlich (faktisch jedoch begrenzt durch die Groe des
Raumbezuges). Kleine Werte sind als eher kontinuierlich, groRe als weniger kontinuierlich zu
deuten.

MNN,
® %,
S s
o %
¥ ©
= N &
maximal Kontinuitat miniral

Abb. 75: Wertebereich und Interpretationsansatz zur ,Mean Nearest Neighbor Distance” (MNN;)

Der Nearest Neighbor Index (NNI) ermdglicht auch eine Interpretation, indem die
gemessene MNN mit einer zufélligen Verteilung verglichen wird (Mitchell 2005, Hebeler
2002). In Abb. 76 werden die - aus Abb. 74 bekannten - gemessenen MNN; der jeweiligen
erwarteten mittleren Distanz (MNNrandom;) gegentibergestellt. Das gebildete Verhaltnis - der
NNI; - liefert somit ein Mall zum einen fir die Konzentration von Verteilungen und zum
anderen fir die Kontinuitat im Vergleich zu den erwarteten Distanzen.

Verbauung MNearest MNeighbor Distance Indikator: NN
V.z.arbauung ZDMMV
—  karzeste Distanz (Drming A, = L - .
i N, = !
150m 4 MNrandom;
MPirandor = 0,5 [—
/—/% &
) - __ x60m
AN, = 43,33
1% 1x40m NNI, = ﬁ - 1,42
= ’2\ 1 - 150 *150 e
230
! m MMrandom, = 015 o U 50 6
NX Xxdﬂm i
S . 14 _ E0m
(2% xa0m M, = 36,67
26,67
[b] 2x 2x10m WNI, = Y =107
I - 150 *150
x 3y NX 1_xgn,|¢1 xzum\xwm Airandam, = 1,5 — - 25

Abb. 76: Ableitung des ,Nearest Neighbor Index® (NNI) zweier unterschiedlicher Verbauungszeitstande

NNI; kann Werte zwischen 0 und 2,15 (2,14951) annehmen. Oft (Wellie et al. 1999, Hebeler
2002) wird eine dreigestufte Deutung bezlglich der Konzentration vollzogen:

O<NNI<1 konzentriert
NNI =1 zufallig
1<NNI<2,15 regelmafig

Im Kontext von Kontinuitat - wie im Kap 6.3.2. erlautert - kdnnte eine Interpretation so
erfolgen, dass hohen Werten (1 < 2,15) eine geringere Kontinuitat beigemessen wird, kleine
NNI; - Werte (0 < 1) hingegen als kontinuierlicher betrachtet werden kénnen (vgl. Abb. 77).
Zur Uberprifung auf Signifikanz der Ergebnisse muss dem NNI/; ein entsprechendes
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Verfahren hintangestellt werden (siehe hierzu Mitchell 2005, Dumfarth 2000), worauf in
diesem Rahmen nicht naher eingegangen wird.

AN,

1

™

e =}
ra

maximal Kontinuitat minimal

Abb. 77: Wertebereich und mégliche Deutung des ,Nearest Neighbor Index* (NNI;)

Wie in anderen Kapiteln zur Dimension ,Kontinuitat erwahnt, hat die Gréle und hier vor
allem die Form des Raumbezuges prinzipiell erheblichen Einfluss auf die Berechnung von
kirzesten Distanzen. Dies kann einigermalien entscharft werden, indem bei der Erstellung
von minimalen Abstanden diejenigen Verbauungen, zu denen diese Distanz gemessen wird,
keine Zuordnung zu den einzelnen Raumbezugen erfahren.

7.4.2.4. Messung von ,Kontinuitat”“ tiiber die Dichte

Ob eine Siedlungsstruktur raumlich kontinuierlich entwickelt ist, spiegelt sich auch in dem
einfachen Mal} der Dichte wieder (Galster et al. 2001). Betrachtet man Raumeinheiten mit
Merkmalen wie Anzahl der Gebaude, so erfordert es eine gewisse Mindestanzahl an
Merkmalen um Kontinuitdt zu erreichen. Es wird davon ausgegangen, dass in
Raumeinheiten, die viele Merkmale wie Gebaude, Einwohner und Beschaftigte umfassen,
diese raumlich naher beieinander liegen missen und deshalb kontinuierlicher verbaut sind
als in geringer belegten Raumeinheiten. Galster (2001) driickt diese Uberlegung in einem
Mal aus, das von einigermalfen vollstandig entwickelten Raumeinheiten - definiert tber die
Dichte von Gebauden und Beschéftigten - ausgeht und deren Anteil an allen Raumeinheiten
eines Ubergeordneten Raumbezuges berechnet. Dadurch werden weniger die Verbauung
per se - mit ihrem rdumlichen Ausmal - als vielmehr strukturelle Eigenschaften der Siedlung
bezuglich ,Kontinuitat* betrachtet.

REdev_rel, = %*100
i
REdev _rel;___ _. Anteil der Raumeinheiten REdev_rel; im i-ten Raumbezug an allen Raumeinheiten im i-ten
Raumbezug
N_REdev, ____. Anzahl der ,entwickelten Raumeinheiten (> 10 Gebaude oder > 50 Beschaftigte) im i-ten
Raumbezug
NRE _______| Gesamtzahl der Raumeinheiten im i-ten Raumbezug
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Struktur (Gebaude, Beschaftigte) Struktur: Anzahl N_REdeaw; Indikator: REdev_ral,
2 5 Gebaude M_REdev; Geb. = 10 | Besch. = 50 N REdev
B . REdev pel,=————— %100
= =10 Beschiftigte [ h_REdew, — 1
Gebaude Beschaftigte O m_RE — i
s e
Wilel? 0 (10|58 [15]|0 60|70 |10
ST s sls |5 [0 2fm | 5
[&] I REdev_rel, = —%100=31,25
.2 J10]0 |5 |5 ||enjo |s0]20 16
L) *
N s |s |0 |5 ||mlao|o |10
- L] . A
Jetol *l |5 |5 |5 (10|10 20|80 |30
BN
*|l5 |15]|5 |5 [[10]10[10|30 1
[o] PRI REdev _rel, = —%100=6,25
ol e el "e/|5 |0 |5 |5 ||50 0 4030 16
J " llols|ols |0 2o |10

Abb. 78: Ableitung des Kontinuitdtsmalies REdev_rel; nach Galster (2001) fir zwei unterschiedliche
Kontinuitatsszenarien

In Abb. 78 wird ein mehr (a) und ein weniger (b) rdumlich kontinuierliches Szenario nach
REdev_rel; bewertet. Die Bedingung zur Ausweisung einer Raumeinheit als einigermal3en
entwickelt - Beinhaltung von mehr als 10 Gebauden oder mehr als 50 Beschaftigten - wird in
a von 5, in b von nur einer Raumeinheit erflllt. Entsprechend gestalten sich auch die
Ergebniswerte. Die Spezifikation einer solchen Bedingung mit ihrer sehr scharfen Grenze
muss in der Fachdomane vollzogen werden und beeinflusst das Ergebnis - neben den
Ubrigen Biasses wie Groflie der Raumeinheit oder des Untersuchungsgebietes - maligeblich.
Methodisch eng verwandt mit den MalRzahlen aus 7.4.1.2 konnten Modifikationen durch
bspw. die Verwendung nur belegter Raumeinheiten als Divisor oder Variationen im
Dividenden durch andere statistische Fallzahlen getéatigt werden.

Der Wertebereich von REdev_rel; liegt zwischen 0 und 100 Prozent (vgl. Abb. 79). Hohe
Werte sprechen aufgrund der hoheren Merkmalsdichte fir ein eher kontinuierliches
Arrangement der Verbauung und weniger Liicken, wohingegen niedrige Werte als weniger
kontinuierlich angesehen werden kdnnen.

REdev_ral,

minimal Kontinuitat maximal

Abb. 79: Wertebereich von REdev_rel; mit entsprechender Interpretationsmdglichkeit
7.4.2.5. Anteil der ,Verbauungen in isolierter Lage*

Der Indikator ,Standortstruktur der Siedlungsentwicklung® (Kap. 7.4.2.2) betrachtet die
Entwicklung von Verbauungen bezuglich ihrer raumlichen Kontinuitat. In ahnlicher Weise
lasst sich auch der Bestand an Verbauungen auf Liicken bzw. Auslassung von Flachen hin
Uberprifen.

Beispielsweise konnte ein Indikator, der den ,Anteil der Wohngebadude im Grinen“ -
operationalisiert Uber die Distanz zur nachsten Verbauung - Aufschluss Uber den oben
genannten Umstand liefern. Aus den vorliegenden Daten (geographische Raster mit Daten
der Gebaude- und Wohnungszahlung und Verbauungskartierung) lasst sich jedoch nur
schwer abschatzen, welche verbauten Flachen tatsachlich Wohngebaude sind bzw. ob
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deren isolierte Lage gerechtfertigt oder historisch bedingt ist. Aus diesen Praktikabilitats- und
Transparenzgriinden wird in einem ersten Schritt der ,Anteil von Verbauungen in isolierter
Lage® betrachtet. NaturgemaR kann prinzipiell jede Flache als isoliert von den Ubrigen
Verbauungen gesehen werden. Dies erfordert eine Einschrankung derjenigen Flachen, die
beurteilt werden, Uber eine gewisse MindestgréRe ihrer Flache. Diese Uberlegung entspricht
der oft gangigen Auffassung, dass gerade kleine schlecht infrastrukturell erschlossene und
erschlieBbare Siedlungstatigkeiten als eher kritisch bewertet werden (vgl. Meinel et al. 2000,
Steinnocher, Knétig und Kostl 2004).

Prototypisch werden in diesem Rahmen zwei einfache Malzahlen - iso1; und iso2; -
umgesetzt (inspiriert durch Hanson und Freihage 2001 und Steinnocher, Knétig und Kostl
2004). Erstere (iso1)) stellt die Anzahl der verbauten Flachen, die zwischen 50 und 1000 m?
Flache aufweisen und aulierhalb eines Buffer-Bereiches (bspw. 100 Meter) groRerer Flachen
(>= 1000 m?) liegen, dar. Das Mal} iso2; berechnet den Flachenanteil dieser isolierten
Verbauungen an der Flache aller Verbauungen im i-ten Raumbezug.

isol, = N,

iso;

iso1; __ Anzahl der isolierten Verbauungen (Kontinuitadtsmaf ,iso7“) im i-ten Raumbezug
Nisoi_ _ _ Anzahl der Verbauungen zwischen 50 und 1000 m? auRerhalb eines 100 m Buffers um Flachen groRer
gleich 1000 m?

z A iso;

i

is02, = *100

iso2; _ _ Anteil der Flache der isolierten Verbauungen an der Flache aller Verbauungen (Kontinuitatsmaf ,iso2)
im i-ten Raumbezug

Aisoi_ __ Flache der Verbauungen zwischen 50 und 1000 m? aullerhalb eines 100 m Buffers um Flachen groRer
gleich 1000 m?
A____| Flache aller Verbauungen im i-ten Raumbezug

In Abb. 80 sind drei Szenarien von Siedlungsstruktur exemplarisch dargestellt und die beiden
Mafzahlen iso7; und iso2; prototypisch umgesetzt. Abb. 80a und Abb. 80c weisen je 5, Abb.
80b weist 3 Verbauungen auf, die die oben beschriebene Spezifikation von isolierten
Verbauungen zwischen 50 und 1000 m? Flache erfiillen. Dies wird durch das Mal iso7;
ausgedriickt. FlachenanteilsmaBig (iso2i) erhalt Abb. 80c jedoch einen héheren Wert, da in
diesem Raumbezug den kleinen isolierten Flachen weniger groRe Flachen gegenilberstehen
als in Abb. 80b.

-92-



Zersiedelung - Quantifizierung eines mehrdimensionalen Begriffs

Kapitel 7

Werbauung

“Yerbauung Buffer

Buffer

N oo &1

Isob sl

izolierte Verbauungen

%7 S0 < Flache < 1000me | Z#ischen 50 & 1000m?

Indikator: isof; iso2,
isol; = I,

i

Z4,,
igmdy = ———L*100
A].

isal, = §

2500
iso2, = ——*100 = 28
1000a

isal, =8

isoZ, = @*100 =42
6000

3

Abb. 80: Ansatze zur Entwicklung eines KontinuitatsmaRes (iso7; und iso2)) fir drei verschiedene

Kontinuitatsszenarien

Der mdgliche Wertebereich (vgl. Abb. 81) von iso7; liegt demzufolge zwischen 0 und
unendlich (jedoch begrenzt durch die Grofle des Untersuchungsgebietes und der
Spezifikation einer Verbauung ,iso;*). Kleine Werte (geringe Anzahl an ,iso;* - Verbauungen)
sprechen fur eine hohe Kontinuitat der Verbauung, wohingegen gro’e Werte ein Indiz
dagegen darstellen. Die Werte des Indikators iso2; (vgl. Abb. 82) kdnnen zwischen 0 und 100
Prozent liegen. Hohe Werte dieser Flachenanteile kennzeichnen ein geringeres Mall an
Kontinuitat der Verbauung und umgekehrt.

[=1

maximal

sat;

bY

Kontinuitat

8

minmal

Abb. 81: Wertebereich von iso7; und Deutung bezuglich einer kontinuierliche
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n Verbauung

Abb. 82: Wertebereich von iso2; mit méglicher Interpretation

Wie bei anderen KontinuitatsmaRen auch kommt der Andkumene eine bedeutende Rolle zu,

da solche nicht besiedelbaren Raume die Malzahlen erheblich beeinflussen.

Eine
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Moglichkeit zu deren Einbezug kdnnte das Zusammenwachsenlassen von Siedlungsflachen
mit diesen restriktiven Flachen in der Phase der Datenvorbereitung sein. Diese
Regionalisierung kann bspw. Uber das Verfahren Dilatation - Erosion erfolgen, was im
Grunde einem positiven, expandierenden Buffer und einem darauf folgenden reduzierenden
Buffer derselben Distanz entspricht (siehe und vgl. hierzu Kap. 7.4.3.1.) Neben
definitorischen Schwierigkeiten stellt vor allem die Schwellwertbildung (Groflie der Flachen,
Toleranzbereich) Anforderungen an die praktische Anwendung.

7.4.3. Indikatoren zur Dimension ,,Kompaktheit*

Far die Dimension ,Kompaktheit” werden in den anschlieRenden Ausfuhrungen einfache und
etablierte Malizahlen erarbeitet. Daneben wird im Kap. 7.4.3.1 die fir die indikatorenbasierte
Abbildung von ,Kompaktheit®* notwendige Prozedur der Generalisierung einer
Verbauungskartierung, wie sie in der vorliegenden Arbeit Verwendung findet, dargestelit. Vor
allem aus dem Bereich der quantitativen Landschaftsstrukturanalyse werden dem
Interessenten Moglichkeiten zur Dimension ,Kompaktheit® geboten. Neben den beiden
nachfolgend vorgestellten Verfahren nennt die Literatur auch Mdglichkeiten der Analyse der
Kompaktheit Uber bspw. die ,fraktale Dimension“, das Verhaltnis der Ellipsenachsen der
Siedlungskdrper oder einen - mit folgenden Konzepten enger verwandten - ,jaggedness
degree” auf (Torrens und Alberti 2000, Thinh 2003, Frenkel und Ashkenazi 2005, Lang et al.
2002, Meinel, Winkler und Lavalle 2001, Knaap et al. 2005).

7.4.3.1. Aufbereitung / Generalisierung der Verbauungskartierung

Eine sinnvolle Beschreibung der Formen von Siedlungsflachen erfordert bei einer
Datengrundlage, wie sie flr die vorliegende Arbeit gegeben ist, eine vorherige
Generalisierung der Verbauungen zu Siedlungskoérpern. Abb. 83 zeigt einen Ausschnitt
dieser Grundlage in Unterlagerung eines Orthophotos. Dabei lasst sich erkennen, dass bei
der Digitalisierung in der Regel Gebaude und das dazugehérige Grundstlck - meist Garten -
erfasst wurden (siehe 5.3.2). Der Begriff ,Siedlungskoper kann als Hauser oder Gebaude
einschliellich der daran angrenzenden, eindeutig den Gebauden zuordenbaren Flachen, bei
einer Gesamtflache von mehr als einem Hektar verstanden werden (Grillmayer et al. 2000).
Stralen, Wege etc. sind in der Verbauungskartierung nicht enthalten, gehdren aber
funktional zum Siedlungskérper. Um nicht die einzelnen Grundstiicke einer
Formbeschreibung zu unterziehen, mussen aus der Verbauungskartierung homogene,
zusammengehodrige Siedlungskorper durch ein Zusammenwachsen mit einem gewissen
Mindestabstand erstellt werden. Dieses Zusammenfassen ist teilweise in der Digitalisierung
bereits erfolgt, wird jedoch noch einer weiteren Generalisierung unterzogen.
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W \/crbauungskartierung
versus Orthophoto

Abb. 83: Auszug aus der Verbauungskartierung in Gegenuberstellung mit einem Orthophoto

Die Vereinfachung der Form kann auf unterschiedliche Weise und mit unterschiedlichen
Regeln vollzogen werden. Gemeinsam ist den meisten Ansatzen der Einbezug von Distanz
zum ,Zusammenwachsenlassen® der einzelnen Flachen.

Jooly (0. D. und 2006) stellt beispielsweise zum Zweck der Abbildung und Erzeugung
potenzieller Verbundraume von Biotopen, ein Verfahren vor, welches alle Habitate, die naher
als eine gewahlte Distanz zueinander liegen, mit dem kleinstmoglichen Umrisspolygon
einfasst. FUr das gegenstandliche Ziel wurde jedoch eine einfacher nachvollziehbare und mit
GIS-Standardfunktionalitaten umsetzbare Methode gewahlt. Diese basiert auf den aus der
Bildbearbeitung bekannten Verfahren der Dilatation und nachfolgender Erosion und wurde
bspw. von Syrbe (2004) als Schlielungsoperation zur ldentifikation von Verbindungsarealen
in der Biotopverbundplanung auf Rasterdaten angewendet bzw. vorgestellt. Die Umsetzung
dieser Erweiterung (Dilatation) wird mit einem einfachen Buffer nach aufen hin erreicht. Die
Bufferdistanz entspricht dabei der Halfte des gewahlten Distanzschwellwertes, bis zu dem
Verbauungsflachen zu Siedlungskorpern geschlossen werden sollen. Um den durch diese
Operation stark vergroRerten Flacheninhalt (neben anderen veranderten Eigenschaften)
wieder zurlickzusetzen, wird mit dem Verfahren der Erosion (Buffer, der sich mit derselben
Distanz nach innen richtet) die entsprechende Reduktion durchgefiihrt. Abb. 84 zeigt einen
Ausschnitt der Verbauungskartierung, auf den das Verfahren ,Dilatation - Erosion® mit 30 m
Distanzschwellwert Anwendung fand. Zwischen den einzelnen Buffer-Verfahren muss ein
Zusammenfassen der direkt angrenzenden bzw. sich Uberlagernden Flachen uber ein
xdissolve® durchgefihrt werden. Als Ergebnis erhalt man einen Siedlungskérper (vgl. auch
Abb. 85), der sich fir die weitere Prozessierung und Analyse bezlglich Kompaktheit besser
eignet als die nicht aufbereitete Datenbasis ,Verbauungskartierung®.
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“Werbauungskartierung diggolve Buffer: +15m digsolve Buffer: -16m

T "

Dilatation Erosion

Abb. 84: Generalisierung der Verbauungskartierung mit dem Verfahren ,Dilatation - Erosion® fiir den
Distanzschwellwert 30 Meter (15 Meter Bufferdistanz)

Die Verwendung von einfachen Buffern bietet den Vorteil, dass die Prozessierung
transparent und leicht verstandlich bleibt und es in beinahe jedem GIS umgesetzt werden
kann (Syrbe 2004). Buffer haben jedoch die Eigenart, Ecken und Kanten zu runden und die
Form nur naherungsweise wiederzugeben. Dies muss nicht zwingend als Nachteil fur
anstehende Analysen gesehen werden, da die wesentlichen Gestaltmerkmale unterstrichen
und kleine Details oder bspw. Digitalisierungenauigkeiten ausgeglichen werden. Trotzdem
sollten abgeleitete Ergebnisse immer unter Bericksichtigung der Art der Datenaufbereitung
interpretiert werden.

8 \/erbauungskartierung
i | versus Orthophoto

-

B verbauungskartierung
B orthophoto
B siediungsksrper

Daten: SAGIS

Wolfgang Spitzer

N
25 0 25 50 Meter k
— — \

Abb. 85: Siedlungskorper - aus der Verbauungskartierung Gber das Verfahren ,Dilatation - Erosion* abgeleitet

Aus dieser Methode ergibt sich jedoch eine Schwierigkeit, die auf dem gewahlten
Distanzschwellwert griindet. So kdénnen aus einem generalisierten Siedlungskorper bei
Berechnung eines formbeschreibenden MalRes - wie z. B. Mean Shape Index - hochst
kontrédre Ergebnisse entstehen, wenn sich die gewahlte Distanz fur die Dilatation und
Erosion andert. Die folgende Abbildung (Abb. 86) zeigt, wie unterschiedliche
Siedlungskorper je nach Dilatations-Erosions-Distanz resultieren kénnen. Dabei kénnen
sowohl die Resultate ziemlich genau den Ausgangsdaten entsprechen (Abb. 86a), wenn eine
kleine Distanz gewahlt wurde. Bei gréReren Buffern wachsen die einzelnen Flachen
sukzessive entweder vollstandig (Abb. 86b) zu einem sehr kompakten Siedlungskérper, oder
auch nur teilweise zu einem sehr komplexen Siedlungskérper (Abb. 86¢), der auch Locher
beinhalten kann, zusammen. Dementsprechend ergdbe ein Formmaly fur die drei
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betrachteten Raume sehr unterschiedliche Ergebnisse, die bei einer nachfolgenden
Interpretation bezlglich bspw. Zersiedelung allesamt trotz gleicher Ausgangsdaten
unterschiedlich gedeutet wuirden. Intuitvn. und auch in Entsprechung eines
Begriffsverstandnisses (Grillmayer et al. 2000) wird man wohl eher zu groReren
Distanzschwellwerten (im Bereich von etwa 100 m) greifen, da ansonsten kleine Details das
Gesamtergebnis zu sehr beeinflussen kénnen (vgl. hierzu auch Syrbe 2004).

Erosion

WVerbauungskartierung Dilatation == Sl

10m

Jayy L
ol

100 m 100 m

=
& ¢
o

25m 25m

2%

Abb. 86: Dilatation / Erosion mit verschiedenen Buffer-Distanzen und den daraus resultierenden
Siedlungskdrpern

7.4.3.2. Mean Perimeter-Area-Ratio

Um die Form einer Flache - bspw. eines Siedlungskorpers - quantitativ zu beschreiben,
kénnen recht einfache Mafzahlen Verwendung finden. Ein populdres Verfahren ist das
Inbezugsetzen des Umfanges einer Form mit deren Flache Uber eine Verhaltnisbildung
(McGarigal 2002). Das Ergebnis dieser Division ist ein transparentes Maf fur die Komplexitat
einer Form, hat aber den Nachteil, dass keine Standardisierung erfolgt und wird damit von
den absoluten, in die Berechnung einflieBenden Zahlen beeinflusst (McGarigal 2002). Der
Durchschnitt dieses Ergebnisses je Raumbezug kann stellvertretend als Mall der
Komplexitdt der Formen in einem Raumbezug gedeutet werden. Diese Vorgehensweise
kann formal wie folgt beschrieben werden.

50

— 4.

=1
PAR, ="

n,

PAR: __ _ ] mittlere Perimeter-Area-Ratio der Siedlungskdrper des i-ten Raumbezuges
Py ______ Umfang des j-ten Siedlungskoérpers im i-ten Raumbezug
Aj_ o ____ Flache des j-ten Siedlungskoérpers im i-ten Raumbezug
Ni_ Anzahl der Siedlungskorper im i-ten Raumbezug

Die folgende Abbildung thematisiert diesen Indikator PAR; bzw. das Konzept der Perimeter-
Area-Ratio in verschiedenen Beispielen. Wahrend den beiden Flachen (Siedlungskorper) in
Abb. 87a der Komplexitat ihrer Form entsprechend ihre Werte fiir die jeweilige Flache (P; / A;
in der Tabelle) bzw. fir den Raumbezug (PAR)) zugewiesen werden, erhalten die Flachen in
Abb. 87b, die sich nicht in ihrer Form, jedoch in der GroRe unterscheiden, hohere Werte.
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Demzufolge koénnen jedoch zwei unterschiedlich kompakte Flachen bei entsprechenden
Eingangswerten denselben Indikatorwert erhalten (vgl. hierzu Abb. 87d) Zwei Extrema
werden zusatzlich Abb. 87c mit den entsprechenden Indikatorergebnissen gezeigt, wobei A
eine sehr komplexe und somit wenig kompakte Form einnimmt, im Gegensatz dazu aber B
die Idealform (meist als kompakteste aller méglichen Flachen angesehen) reprasentiert.

generalisierte Verbauungskartierung Umfang (P.) . .
/ Siedlungskdrper Flache (Aﬁ Indlikatar: PAS;
poi
PAR=1H%
A : : ! : e
Pag Aaa 1 Pap 1 Aag T
B| [ Hpisia insiya A S
V708 100 4254, 100
2] Tt AT LS Suint P4p, =100 _100 _p 57
Byl Ay LS B 042 2
A
] s 50,30
PR, =30 30 _p3g
2
A R R 120 30
c B o Timi wi a7 ETIRET
B L N paR =070 _107
Pfdgt  AF 043 2
A .
F A 1 P, A
[ e | T TR 5
________ 5_______4'______3_______1________ PAR, = 140 70 -0,43
B/ Ayt 043 043 2

Abb. 87: Perimeter-Area-Ratio (P; / Aj) und PAR,; fir unterschiedliche Szenarien

Wie aus der Abb. 88 ersichtlich, sprechen hohe Werte der Perimeter-Area-Ratio bzw. des
Indikators PAR; flr eine komplexe, weniger kompakte Form. Niedrige Werte hingegen
indizieren einen kompakten, im Idealfall kreisformigen Siedlungskdrper. Die méglichen Werte
liegen daher zwischen 0 und unendlich (Abb. 88). Diese sind jedoch nur unter bestimmten
Voraussetzungen miteinander vergleichbar. Bei gleichen Flacheninhalten oder auch gleichen
Umfangen ist der wechselseitige Vergleich des Indikatorergebnisses moglich. Flielien
allerdings unterschiedliche absolute Zahlen in die Berechnung ein, so erweist sich die
Interpretation im Vergleich als nur bedingt mdglich (vgl. hierzu McGarigal 2002 und Abb.
87d). Der Indikator PAR; gibt nun den Mittelwert dieses schwierig zu vergleichenden Umfang-
Flachen-Verhaltnisses wieder, was sich - wie in den obigen Ausfiihrungen beschrieben - als
nicht unproblematisch erweist. Zur methodischen Diskussion wird auf Kap. 7.4.3.3
verwiesen.

PAR,
@ &,
& %
< s
o %
s &,
& K3
= 8
'’
maximal Kompaktheit minimal

Abb. 88: mogliche Auspragungen des Indikators PAR; resp. der Perimeter-Area-Ratio und deren Interpretation
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Indikatorenblatt 7.4.3.2 (siehe Kap. 9) zeigt das Konzept PAR; im Untersuchungsgebiet fir
sechs Gemeinden umgesetzt. Als Berechnungsbasis (Karte 1) dienen dabei
Siedlungskérper, die Uber das Verfahren Dilatation / Erosion mit 100 einem Schwellwert von
100m bzw. 50m Buffer (siehe Kap. 7.4.3.1) aus der Verbauungskartierung (Stand 2002)
erstellt wurden. Neben Erlduterungen zum Indikator ist dessen Ergebnis (Karte 2) und der
tatsachliche Bereich der resultierenden Werte visualisiert.

7.4.3.3. Mean Shape Index

Ahnlich der oben (Kap. 7.4.3.2) vorgestellten Perimeter-Area-Ratio ist das MaR ,Shape
Index“ zur Formbeschreibung von Flachen beziiglich Kompaktheit oder Komplexitat geeignet
(McGarigal und Marks 1994). Es gelten hier keine Einschrankungen beziglich der Einflisse
der absoluten Zahlen, da es sich um eine standardisierte MaRzahl handelt (McGarigal 2002).
Diese Standardisierung und somit verbesserte ZweckmaRigkeit wird durch die
Gegenulberstellung des Umfanges einer Flache mit dem Umfang einer standardisierten
Flache (Kreis) erreicht (McGarigal und Marks 1994, McGarigal 2002, Walz und Berger 2004).
Zum Zwecke der Quantifizierung von Zersiedelung wurde dieser Ansatz bspw. von
Steinnocher et al. (2005) oder auch Frenkel und Ashkenazi (2005) angewandt. Zur
Indikatorenbildung flir einen Ubergeordneten Raumbezug wird das Mittel der Werte im
entsprechenden Raumbezug, der Mean Shape Index ,MSI“ nach McGarigal und Marks
(1994) herangezogen.

s o h
L 2* A *
MSI, =
n;
MSI __ | Mean Shape Index des i-ten Raumbezuges (Mittelwert der Verhaltnisse des Umfanges des
Siedlungskérpers zum Umfang eines flachenmaRig gleich groRen Kreises)
Py_ o _____. Umfang des j-ten Siedlungskoérpers im i-ten Raumbezug
Aj o ___ Flache des j-ten Siedlungskoérpers im i-ten Raumbezug

Der Term 2* /A4, * driickt dabei den Umfang eines Kreises der Flache A; aus und basiert

auf der Umformung und Kombination der Formeln fir die Flache und den Umfang eines
Kreises.

Abb. 89 zeigt die Umsetzung des Mean Shape Index fiir vier Beispiele, die sich der
Vergleichbarkeit wegen mit denen der Perimeter-Area-Ratio (Abb. 87) decken. Wahrend
PAR; den Umfang mit der Flache in Bezug setzt, wird bei MS/; der Umfang mit dem eines
Kreises gleicher Flache verglichen. Dies entspricht einer Standardisierung und bedeutet,
dass sich die Werte vergleichen lassen. In a und b werden fiir dieselben Formen mit
derselben Komplexitat aber unterschiedlicher GroRRe die jeweiligen Shape Indizes berechnet.
Trotz der unterschiedlichen, absoluten Einflusszahlen erhalten die Formen denselben
Indikatorwert. Ein Wert von bspw. 2 des Shape Index bedeutet schlicht, dass der gemessene
Umfang der Form doppelt so lang ist als der minimal notwendige Umfang flr die jeweilige
Flache. Abb. 89c zeigt zwei Extrema mit ihren Werten und Abb. 89d illustriert im Vergleich
zur PAR;, dass unterschiedliche Formkomplexitaten nicht denselben Wert erhalten kdnnen.
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generalisierte Verbauungskartierung Urnfang (F,) / Flache (4. f . .
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Abb. 89: vier Beispielsszenen & Umsetzung des Konzeptes des Mean Shape Index MS/;

Die Werte des (Mean) Shape Index liegen im Bereich von 1 (als die kompakteste aller
maoglichen Formen) bis unendlich (siehe Abb. 90). Grolle Werte kennzeichnen komplexere
und weniger kompakte Formen der Siedlungskorper.
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Abb. 90: Wertebereich des Shape Index bzw. des Mean Shape Index (MS/;) und Interpretation bezliglich der
gegenstandlichen Zersiedelungs-Dimension

Aufgrund seiner Standardisierung verhalten sich die einzelnen Ergebnisse des Shape Index
(MSI;) groReninvariant, d. h. die Ergebnisse errechnen sich unabhangig von den absoluten
Zahlen (vgl. Abb. 89a und b). Dies erlaubt deren Durchschnittsbildung fiir einen Raumbezug
und den Vergleich besser als dies der Ansatz PAR; (Kap. 7.4.3.2) vermag.

Indikatorenblatt 7.4.3.3a (Kap. 9) zeigt die Anwendung des MS/; fir die sechs
Untersuchungsgemeinden. Neben den Eingangsdaten der Siedlungskorper (Schwellwert 100
Meter) werden die gemeindebezogenen Ergebnisse in Karte 2 dargestellt. Daneben werden
Erlauterungen zur Berechnungsmethode sowie zur Wertestreuung angegeben. Aus Sicht der
Zersiedelungsproblematik sind jedoch groRere wenig kompakte Flachen als kritischer
einzuschatzen, was somit keine Berlcksichtigung erfahrt. In einem ersten Ansatz zur
Modifikation kénnen nur Siedlungskorper mit einer Flache von mehr als einem Hektar gemaf
deren Verstandnis (Grillmayer et al. 2000) in die Berechnung von MS/; einbezogen werden.
Diese Umsetzung wird in Indikatorenblatt 7.4.3.3b (Kap. 9) als MS/>1ha; veranschaulicht.
Zudem schrankt der nicht besiedelbare Raum die Mdoglichkeit einer kompakten
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Siedlungsform  ein.  Zum  Einbezug dieser Umstdnde und als weitere
Modifikationsmoglichkeiten sei in diesem Rahmen die Gegenlberstellung des MSI; der
Siedlungskorper und des MSI; des Dauersiedlungsraumes, bzw. eine etwaige Gewichtung
Uber die Flachengrofie der betrachteten Siedlungskorper nur angedacht. Auf die Einflisse
der Methode der Erstellung eines Siedlungskérpers wurde bereits in Kap. 7.4.3.1
hingewiesen.

7.4.4. Indikatoren zur Dimension ,bandartige Verbauung*

Das Entstehen durchgangiger Siedlungsbander wurde in Kap. 6.3.4 als Dimension
.bandartige Verbauung“ aus dem gangigen Begriffsverstandnis von Zersiedelung abgeleitet.
Fir dieses Zusammenwachsen bestehender, vorher unzusammenhangender Siedlungen in
streifenartiger Form entlang der Hauptverbindungsstraflen haben sich weder ein eindeutiger
Begriff, noch ein groRBes Sortiment an Messverfahren etabliert. Nachfolgend wird ein
einfaches Mal} als Einstieg vorgestellt, dessen Weiterentwicklung Uber die Detektion der
Verbindungsstrallen und deren angrenzender Verbauungen aulerhalb des
Siedlungsbestandes ein adaquates Betrachtungsobijekt fir diese Dimension ergeben kénnte.

7.4.41. Highway-Strip Index

In Anlehnung an Hasse (2002) wird an dieser Stelle ein leicht abzuleitendes und somit
transparentes Mal fiir die Dimension ,bandartige Verbauung® vorgestellt und angewandt. Es
berechnet den Flachenanteil der Verbauungen im Nahbereich (25 Meter) héherrangiger
Stralien, die aullerhalb von 25 Metern zu Gemeindestra3en - dem untergeordneten Netz -
liegen, an der Gesamtflache der Verbauungen je Ubergeordnetem Raumbezug. Durch diese
distanzabhangige Selektion werden diejenigen Verbauungsflachenanteile, die in einem
ausschliellichen  ErschlieBungsbereich von Ubergeordneten StralRen liegen, zum
Betrachtungsgegenstand der MaRzahl. Diese Uberlegung kann formal dergestalt
angeschrieben werden:

A _vb_ueber, £100
_vb

Anteil der Flachen der Verbauungen innerhalb 25 Meter des ibergeordneten
StralRennetzes und auflerhalb 25 Meter des Gemeindestralennetzes an der
Gesamtflache der Verbauungen im i-ten Raumbezug in Prozent

Highway Strip Index, =

Highway _Strip_Index;

A vb ueberi_________| Flache der Verbauungen innerhalb 25 Meter des (bergeordneten StralRennetzes und
auBerhalb 25 Meter des GemeindestralRennetzes im i-ten Raumbezug
Avb___ Gesamtflache der Verbauungen im i-ten Raumbezug

Abb. 91 zeigt diese prototypische MalRzahl Highway-Strip-Index; in ihrer Verhaltensweise
bezlglich der einflieRenden GroRen. Abb. 91a weist bei groRer Gesamtflache an
Verbauungen zehn Prozent dieser innerhalb von 25 Metern zum (bergeordneten
Stralennetz aber aullerhalb derselben Distanz zum GemeindestralRennetz auf. Dagegen
sind bei gleicher Gesamtflache in Abb. 91b nur vier Prozent dieser Verbauungen als
Highway-Strip-Verbauung (gemafl obigem Begriffsverstdndnis) einzustufen. In Abb. 91c
fallen dieselben Verbauungen wie in a dem gegenstandlichen Verbauungstyp zu. Die
gegenlber a verminderte Gesamtflache erhdht das Indikatorresultat jedoch auf 17 %.
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Werbauung Buffer: 26 m spatial select Indikatar. Highway_Sirin_Index,

Werbauung Obergeordnete Strasse @B A_vh_usber, A_vb_usber,

Highway _Strip _index, = L*100

v bergeordnete Strasse Gemeindestrasse A_vh

<~ Gemeindestrasse

Highway _Strip _ Index, = % *100=10

U A vh_ueber, | A v,
i fvh weban 1A
al PR

Highway _Strip _ Index, = %"‘100 =4

Highway _Strip _ Index, = g *100=17

Abb. 91: Anwendung des Indikator-Prototyps Highway-Strip-Index; auf drei Szenarien

Der Wertebereich liegt zwischen Null und 100 (vgl. Abb. 92), wobei grole Anteile in der
Dimension ,bandartige Verbauung“ als kritisch zu beurteilen sind. Umgekehrt sind kleine
Indikatorenwerte -  weniger  Verbauungen finden sich im  ausschlieRlichen
ErschlieBungsbereich von Ubergeordneten Stralien - einzuschatzen. Die Berechnung ergibt
bei Fehlen Ubergeordneter Stralden naturgemaf den Wert Null.

Highway-Strip-index;

50 %

N

™

minimal bandartige Verbauung maximal

0%
o, OOV

Abb. 92: mdgliche Resultate des Highway-Strip-Index; und deren Bewertung beztiglich der vorliegenden
Zersiedelungsdimension

Die Einfachheit der Berechnung des Indikators darf nicht tGber seine kritischen Eigenschaften
hinwegtauschen. Einerseits widerspricht die Bewertung einer anderen Dimension (z. B. Kap.
7.3.3, siehe auch Kap. 6.3.4), da Verbauungen in der Nahe vorhandener Infrastruktur auch
positiv bewertbar sind. Auf der anderen Seite liefert die vorliegende Datenlage wenig
konkrete Information Uber die innere ErschlieBungsfunktion einer Stralle. So kann bspw.
auch eine Ubergeordnete Stralle (Bundesstrale) diese Funktion ausitben, da diese
Bezeichnungen (GemeindestralRe, Landesstralle usw.) lediglich Auskunft Gber den Erhalter
der Stralle geben. Darliber hinaus wirkt sich die Verwendung von Distanzschwellwerten
immer stark das Ergebnis beeinflussend aus (vgl. Kap. 7.1). Modifikationen kdnnten etwa
Uber die Betrachtung von nur neuen Verbauungen erfolgen (Hasse 2002). Zudem ware ein
Ansatz, wie im Einleitungskapitel 7.4.4 angedacht (Ableitung tatsachlicher
Verbindungsstrallen), Uberlegenswert.

Prototypisch umgesetzt findet sich der Indikator Highway-Strip-Index; in Indikatorenblatt
7.4.4.1 (Kap. 9). Neben den kartographischen Visualisierungen der Eingangsdaten und
Ergebnisse finden sich Erlduterungen zur Berechnungsweise, Interpretation und zur
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tatséchlichen Wertestreuung der Resultate. Dabei erweist sich die Bestimmung von
Verbindungsstrallen Uber die verwendeten Hierarchien als unzureichend. So korreliert das
Ergebnis sehr stark mit der Lange der Ubergeordneten Stral’en. Aus diesen Grinden kann
Highway-Strip-Index; nur ein vorlaufiger Denkansatz zur Weiterentwicklung sein und nur
unter Beachtung dieser kritischen Aspekte Anwendung finden.

7.4.5. Indikatoren zur Dimension ,,Nuklearitat“

Messkonzepte zur Dimension ,Nuklearitat” versuchen das Fehlen, Vorhandensein oder die
Anzahl von Zentren oder Kernen von Siedlungsaktivitdten zu indizieren. Was diesen
Siedlungsaktivitaten konkret zuordenbar ist, bleibt der jeweiligen Fragestellung vorbehalten.
Die folgenden zwei Ansatze versuchen auf Basis kleinrdumiger Zensusdaten, einfach
ableitbare Methoden zur ldentifizierung von Kernen innerhalb einer Siedlungsstruktur und
somit zur Operationalisierung dieser Dimension zu illustrieren.

7.4.5.1. Anzahl der Siedlungs- und Beschaftigungszentren

Die Operationalisierung der Dimension ,Nuklearitat® - wie viele Kerne oder Zentren
menschlicher Siedlungsaktivitdten weist eine Siedlungsstruktur auf - wird im Folgenden in
Anlehnung an Galster et al. (2001) und Hanson und Freihage (2001) vorgegangen. Nach
diesen kann ,Nuklearitat® als die Anzahl der dichtesten (bezuglich der Einwohner und
Beschaftigten), raumlich separierten Raumeinheiten innerhalb eines Raumbezuges
verstanden werden. Fur den vorliegenden Zweck kommt - diesen Gedanken aufgreifend -
folgende Berechnungsvariante zur Umsetzung:

nuklei, = N

nukleus ;

Raumbezug, deren Einwohner- und Beschaftigtendichte groRer ist als der Mittelwert plus 3
Standardabweichungen der Einwohner- und Beschéftigtendichte (nur belegte Raumeinheiten)
im i-ten Raumbezug

In der folgenden Visualisierung (Abb. 93) ist die Umsetzung dieser einfachen prototypischen
Vorgangsweise nuklei; anhand dreier Beispiele schematisch illustriert. Abb. 93a weist keine
Raumeinheiten auf, die die Bedingung, den Raumbezugsmittelwert plus 3
Standardabweichungen der Dichte zu Ubertreffen, erfillen. Im Gegensatz dazu ist in Abb.
93b mit zwei solchen Raumeinheiten eine polynukleare Siedlungsstruktur und in Abb. 93c
dadurch, dass diese beiden raumlich nicht disloziert sind, eine mononukleare
Siedlungsstruktur auszumachen.
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Einwohner + Beschattigte raurmlich separierte Nuklei Indikator: nukial,
= 5 Einwohner + Beschaftigte o Mittelwert W ichte = p+ 20 mudclai; = NM&%
|:| Raumeinheit o Standardabweichung
S . . .
L ' o 1 u+do
1| p— Liodle fande i, =0
el - |

i
IH:1

nuklei, =2

| | : maiclei, =1
S AT M- A L E -
[ | 21 | 21 : a4

Abb. 93: Anwendung des Indikators nuklei; auf drei exemplarische Szenarien

Der Wertebereich des Indikatorenansatzes nuklei; liegt in der Theorie zwischen 0 und
unendlich (Abb. 94). Die obere Schranke definiert sich jedoch aus der grofitmoéglichen
Anzahl radumlich disloziert vorkommender Raumeinheiten im Raumbezug. Der Indikatorwert
Null indiziert das Fehlen eines nach obiger Vorschrift vorhandenen Siedlungs- und
Beschaftigungszentrum (nonnuklear), wahrend ein Wert von 1 Mononuklearitat und Werte
groler als 1 eine zunehmend polynukleare Siedlungsstruktur kennzeichnen. Nach Galster et
al. (2001) kann eine polynukleare Siedlungsstruktur unter entsprechenden Umstanden und
deshalb mit Einschrankungen Entfernungen reduzieren. Die Diskussion um die Wertung
bezlglich Zersiedelung muss jedoch in der einschlagigen Fachdomane gefihrt werden.

nukial,

= ?

4

maononuklear MNuklearitat polynuklear

Abb. 94: Wertebereich (abgesehen von nuklei; = 0) und Auslegung des Indikators nuklei;

Neben der Schwellwertbildung, den einflieRenden inhaltlichen Daten und der Grofe des
Raumbezuges wirkt vor allem die GréRe und Anzahl der Raumeinheiten auf das Ergebnis.
So ware bspw. denkbar, dass eine Struktur, die in einer bestimmten Datenauflésung zwei
Kerne identifizieren |asst, bei weniger kleinteiligen Raumeinheiten nur mehr einen Kern
erkennen lasst, wenn die groRere Raumeinheit die beiden Kerne zusammenfasst.
Indikatorenblatt 7.4.5.1 (Kap. 9) zeigt die Umsetzung dieses Konzeptes nuklei; anhand 250
Meter Raumeinheiten fir die Testregion. Die gemeindebezogenen Ergebnisse sind
kartographisch (Karte 2) und diagrammatisch dargestellt. Daneben werden Informationen zu
Indikatorberechnung, Wertebereich und Datenbasis vermittelt.
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7.4.5.2. Mononuklearitat

Der im Kap. 7.4.5.1 vorgestellte Indikator nuklei; bestimmt die Nuklearitat Gber die Anzahl der
Siedlungszentren. Nach Galster et al. (2001) koénnen die Einwohner- und
Beschaftigtenanteile bei Vorhandensein mehrerer dieser Nuklei verwendet werden, um zu
spezifizieren, wie sehr sich diese Eigenschaften auf den Hauptnukleus konzentrieren, es sich
also um eine eher mono- und weniger polynukleare Siedlungsstruktur handelt. Dabei wird
der Anteil der Einwohner und Beschaftigten des dichtesten Nukleus an den Einwohnern und
Beschaftigten aller Nuklei in einem Raumbezug berechnet (siehe auch Cutsinger et al.
2005):

EW _BESCH,,iume.
mononuklearitaet, = — M %100

Z EW - BESCH nukleus;;
mononuklearitaeti_ _ __ _ _. Anteil der Einwohner und Beschéftigten im dichtesten raumlich separierten

Raumeinheiten-Komplex an allen raumlich separierten Raumeinheiten-Komplexen
(nach Kap. 7.4.5.1) in Prozent im i-ten Raumbezug

Komplex (nach Kap. 7.4.5.1) im i-ten Raumbezug

In drei Szenarien findet sich dieser Ansatz in Abb. 95 umgesetzt. In Abb. 95a sind 2
Siedlungskerne nach den in Kap. 7.4.5.1 vorgestellten Bedingungen ausgewiesen, wobei der
dichteste 53 Prozent der Einwohner und Beschaftigten einnimmt. Mit 100 % von
mononuklearitaeti weist Abb. 95b den héchst mdglichen Indikatorwert auf, wobei dieses
Ergebnis durch das Vorhandensein von nur einem Nukleus bestimmt ist. Im Gegensatz dazu
sind in Abb. 95c drei dieser Siedlungskerne vorhanden, die allesamt dieselbe Anzahl an
Einwohner und Beschaftigten aufweisen. Dies wird fir den gegenstandlichen Zweck so
gehandhabt, dass der (eben nicht vorhandene) dichteste Nukleus keinen Anteil an den
Merkmalen aller Nuklei hat.

Eimanhner + Beschaftigte  rdumlich separierte Muklei Indikatar: mononuklearitaet,
= A Einwohner + Beschiftigte Dichte = u+ 3G EW _BESCH
[ = heit L ranenukiearitaet; = R
aurriein el ¥ EW _BESCH g,
o By | T B
M al R 17
E | I '
: 9
mononskleariiast, = ﬁ*lUU =53%
e S ey | 2EW B ey
o b 15! 18
mononuklearitast, = —*100=100%
| S | SV P,
1T ol 0! 12
annk o
NREEOOE 0
:H monanulieariiaet, = E*lOO =0%

Abb. 95: Umsetzung des Indikators mononuklearitaet; in drei Beispielen
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Die Werte bewegen sich im Bereich von 0 bis 100 Prozent (siehe hierzu Abb. 96), wobei
kleine Anteile auf weniger Konzentration auf einen einzigen Siedlungskern hinweisen, also
Polynuklearitat indizieren. Hingegen bedeuten hohe Werte (gegen 100) eine sehr
mononukleare Siedlungsstruktur.

mononukieantast;

-
=)

=Y ., =1

polynuklear MNuklearitat mononuklear

Abb. 96: Wertebereich und Interpretation des Indikators mononuklearitaet;

Die Berechnung dieser MalRRzahl baut auf den Ergebnissen des Indikators nuklei; (Kap.
7.4.5.1) auf und bedingt die Existenz von zumindest einem Nukleus. Als Einflusskriterien auf
die MalRzahl kann in diesem Rahmen auf die Diskussion des Indikators nuklei; verwiesen
werden. Indikatorenblatt 7.4.5.2 (Kap. 9.1) zeigt mononuklearitaet; in seiner Anwendung auf
die sechs administrativen Raumbezlge im Untersuchungsgebiet.

7.4.6. Indikatoren zur Dimension ,,Zentralitat“

Zentralititsmale bedingen begreiflicherweise die vorherige Festlegung meist eines
Zentrums, zu dem eine Verbundenheit von Landnutzungen oder demographischen
Strukturen bestimmt wird (Bento et al. 2004). Galster et al (2001) verwenden hierfur eine
Definition des CBD (central business district) als die Adresse des Rathauses oder
Gemeindeamtes. Aber auch der geometrische Schwerpunkt von Nutzungen, oder die in den
Kapiteln unter dem Punkt 7.4.5 abgeleiteten Nuklei kdnnten Verwendung finden. Angefangen
von Bevdlkerungsanteilen innerhalb einer gewissen Distanz (Bento et al. 2004, Ghate 2005)
oder umgekehrt der notwendigen Distanz ausgehend von einem Zentrum zur Abdeckung
gewisser Strukturanteile (Hanson und Freihage 2001) Uber Dichtegradienten (Glaeser und
Kahn 2003, Malpezzi 1999, Bento et al. 2004, Galster et al. 2001, Ghate 2005, Sen 1998,
Mitchell 2005) bis hin zur mittleren Distanz aller moglichen Nutzungen (Lavalle et al. 2001,
Galster et al. 2001) zu einem Zentrum liefert das einschlagige Schrifttum verschiedene
Ansatze, Zentralitat mit einer Zahl zu belegen.

7.4.6.1. Distanz von Strukturanteilen

Aufbauend auf den Ergebnissen der MalRzahlen aus Kap. 7.4.5.1 und Kap. 7.4.5.2 wird der
nach diesen Malistaben abgeleitete Nukleus mit dem Uberwiegenden Anteil an Einwohnern
und Beschaftigten als Zentrum je Raumbezug (Gemeinde) festgesetzt. Angeregt durch
Methoden von Galster et al. (2001) und Bento et al. (2004) und stark angelehnt an Hanson
und Freihage (2001) wird zunachst diejenige Distanz ausgehend vom Zentrum abgeleitet,
innerhalb derer 50 % der Einwohner und Beschaftigten liegen.

Ausgegangen wird dabei von den einzelnen absoluten euklidischen Distanzen jedes im
Raumbezug liegenden Zentroids des geographischen Rasters (die Strukturmerkmale zur
Ableitung des Hauptnukleus enthaltend) zum Zentrum. Diese Distanzen werden je
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Raumbezug aufsteigend sortiert. Nach dieser Sortierung wiederum erfolgt die Kumulation
der Strukturanteile. Derjenige Distanzwert der den Wert der Kumulation der Strukturanteile
von 50 Uberschreitet, ist das absolute Indikatorergebnis (dist_abs _50%;). Dessen Anteil an
der groBten vorkommenden Distanz im Raumbezug entspricht dem relativen
Indikatorergebnis (dist_rel_50%,), wodurch der Einfluss der absoluten Grélke des
Raumbezuges reduziert wird und die Ergebnisse vergleichbarer werden.

dist _abs _50%, =dist _StrKum > 50,

. dist _StrKum > 50,
dist _rel 50%, = 7 %100
- dist _max,

dist_abs_50%;___ _____.
dist_rel_50%;

dist_StrKum>50;

absolutes Zentralitadtsmaf (Meter), entspricht dist_StrKum>50;;

relatives ZentralitatsmalR (relative Distanz von Strukturanteilen)

diejenige Distanz (Meter) zwischen Zentrum (Nukleus (siehe Kap. 7.4.5.1) mit den
meisten Einwohnern und Beschéftigten) und den Zentroiden des geographischen
Rasters (250 m) im i-ten Raumbezug, innerhalb derer 50 % der Einwohner und
Beschaftigten liegen

dist max; ___________. grofdte Distanz (Meter) zwischen Zentrum (Nukleus (siehe Kap. 7.4.5.1) mit den
meisten Einwohnern und Beschaftigten) und den Zentroiden des
geographischen Rasters (250 m) im i-ten Raumbezug

Zur Veranschaulichung der Messansatze dist_abs_50%; und dist_rel_50%; sei auf Abb. 97
verwiesen. In die drei darin illustrierten Beispiele flieRen als Strukturmerkmale Einwohner
und Beschaftigte zur Abgrenzung derjenigen Distanz ein, innerhalb derer die Halfte der
Strukturmerkmale enthalten sind. Eine weniger zentrale Siedlungsstruktur wird in Abb. 97a
gezeigt, was sich in einer absoluten Distanz von 750 Metern oder 43 % der Maximaldistanz
eines Zentroids zum Zentrum im Raumbezug a niederschlagt. In b sind die Strukturanteile
naher um das Zentrum situiert. Innerhalb von 250 Metern oder 14 % kann die Halfte der
Einwohner und Beschaftigten ausgehend vom Zentrum erfasst werden. Abb. 97c weist zu b
gegensatzlich eine kleinere maximale Distanz auf, was sich im absoluten Ergebnis nicht, im
relativen mit 17 % der maximalen Distanz sehr wohl auswirkt.
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f f Indikator: cfist_abs 5%,
Struktur fentrum { Zentroide Distanzen Indifator- D'JS{_.”E‘."_SO%;
= 1 Einwohner + Beschaftiote % Zentrum —— Distanzen dist  abs S0%. = dist  SirFuem = S0,
E‘ Raumeinheit {250m) s Fentroide A0% Strukturahdeckung - - : - v
) dist Str&m = 50;
dist_rel S0, =—————0o——>*100
- - dist _max,
B FIEaE wJala] ]
L] - A E I BT E i tlr dist_Str&um =50, dist _abs_50%, =750m
IR x| x| % x| ®| | fadafE te | —_
Bl . x| x| % = = . 750
Wt . * x| x| x| [T =4 * dist  max dist _ral _50%, = ——*100= 43%
N . - w| x| x ® * Pk i | \- - i 1750
HIH | ® o L
*® |
% % «] [
L ES RS [ 1Al dist _Str&um > 50y dist _abs _50%, =250im
® | x % | ] 1 —
@ HENES = 250
= Hx| = -] { dist _max, dist _rel _50%, = ——*100=14%
. ® ® ® LT ¢ | s 1750
® ® o L
* |
x ® -
o w|x x| % Fe vl disfiSfrlﬁ'.Lm>SOq. dist _abs _50%_ =250m
x| % x| % atfa ] 1 —
@ x| x| ¥ = sl o Tl 250
HMEIE MEEEIE ] [ dist _merx, dist _rel _50%, = ———*100=17%
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Abb. 97: Anwendung der Messkonzepte dist_abs_50%, und dist_rel_50%; auf drei Beispiele

Der vorgestellte Indikator dist_abs_50%; liefert Werte in der Einheit Meter in einem Bereich
von Null bis unendlich (siehe Abb. 98). Die Untergrenze ist in der Regel gréRer als Null, die
obere Werteschranke hingegen durch die GroRe des Raumbezuges begrenzt. Hohere Werte
kennzeichnen eine dezentralere Siedlungsstruktur als kleinere Werte. Fir den Vergleich von
Raumbeziligen unterschiedlicher GrofRRe ist dieses Mald jedoch nur bedingt geeignet. Hierzu
sei verwiesen auf dist_rel_50%;.

dist_abs_50%;

% T 8

maximal Zentralitat miniral

Abb. 98: Wertebereich und Interpretation von dist_abs_50%;

Als prozentuelle Anteile liegen die moglichen Ergebniswerte von dist_rel_50%; im Bereich
von Null bis 100 Prozent. Weder die untere noch die obere Schranke wird jedoch im
Regelfall erreicht werden. Interpretiert werden konnen die Resultate beziiglich Zentralitat
dahingehend, dass kleine Werte fur eine eher zentrale Struktur sprechen, hohe Werte
dagegen flr Dezentralitat.
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dist_rel_50%;

o, 00}

a
ad »

maximal Zentralitat minimal

Abb. 99: Wertebereich und Interpretation von dist_rel_50%;

Neben den Biasses allgemeiner Natur (siehe Kap. 7.1) wirken sich vor allem die Art und
Weise der Identifikation des Zentrums (mit deren vererbten Einfliissen) und dessen Lage im
Raumbezug, der Bezugspunkt der Raumeinheiten (Zentroid) und nicht zuletzt die GréRe und
Form des Raumbezuges auf das Indikatorresultat aus. Als Modifikationsmoglichkeit sei in
diesem Rahmen die Verwendung von Netzwerkdistanzen anstatt euklidischer angedacht.
Indikatorenblatt 7.4.6.1 (Kap. 9.1) zeigt das relative Mal} dist_rel_50%, angewandt auf
Einwohner und Beschaftigte und auf das via nuklei; abgeleitete Zentrum fur die
Untersuchungsgemeinden. Dabei kommen nicht Buffer - wie in Karte 1 irritierenderweise
aber aus Darstellungsgrinden illustriert - zum Einsatz, sondern euklidische Distanzen
zwischen den Zentroiden der Raumeinheiten und dem identifizierten Zentrum. In Karte 2 des
Indikatorenblattes findet sich das gemeindebezogene Ergebnis visualisiert.

7.5. Messkonzepte der Kategorie ,,qualitative Kriterien*

7.5.1. Indikatoren zur Dimension ,,Planungsinkonsistenz‘

Die verfigbare Literatur weist - im Gegensatz zu manch anderen Zersiedelungsaspekten -
bezlglich dieser Dimension nur wenige Mdglichkeiten einer Quantifizierung auf. Nachfolgend
wird eine  diskutable  Mdglichkeit  vorgestellt,  Siedlungsstrukturen  beziglich
~Planungsinkonsistenz“ zu indizieren.

7.5.1.1. Planungsinkonsistenz Index

Ein recht einfach umzusetzendes und transparentes Mal zur Indizierung, ob bzw. in wieweit
die siedlungsstrukturelle Entwicklung den gegebenen planungsrechtlich-normativen
Ordnungsvorstellungen (Siedentop 2005) entspricht, wird von Hasse (2002) vorgestellt.
Dieses Mal}, das sich auf die zeitliche Entwicklung (neue Verbauungen) bezieht, wird durch
einfache Uberlagerung der neuen Verbauungen mit gewichteten raumplanerischen
Widmungen (Flachenwidmungsplan) erstellt. Sensible Widmungen, wie Grinland erhalten
ein hoheres Gewicht, als Wohn- oder Gewerbegebietswidmungen. Hohe Werte (flr eine
neue Verbauung bzw. je Raumbezug) missen somit im Sinne der Zersiedelungsdebatte als
kritisch eingestuft werden und vice versa.

Diesen Gedanken folgend und durch andere (Kirstein 2002, Tappeiner et al. 2002) inspiriert
wird fiur den vorliegenden Zweck gemal der verfliigbaren Datenlage ein prototypischer
Indikator  entwickelt. Der  Anteil neuer Verbauungen in den jeweiligen
Flachenwidmungsklassen wird berechnet und gemaf Tab. 10 gewichtet. Die Summe dieser
Werte ergibt den Indikatorwert.
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Widmungsklasse ' G; | Gewicht/ G;
_Betriebsgebiete Ge 1
Grionland  Ge i 10 .
_Mischgebiete ~~ :Guw ° 1
_Sonstige Baulandwidmungen :Gs 1.
Verkehrsflachen "Gy 1.

Wohngebiete Gy 1

Tab. 10: Gewichtung der Verbauungen nach Flachenwidmungsklassen

Formal lasst sich die obige Uberlegung folgendermafen notieren.

r A _vb_neu,
— — — v __ %
Pli - Z n ij
Jj=1
Z A_vb_neu,;
j=1
P _ Planungsinkonsistenz Index des i-ten Raumbezuges (Flachenanteil jeder neuen Verbauung an
der Flache aller neuen Verbauungen gewichtet nach seiner Lage in der
Flachenwidmungsklasse gemaf Tab. 10)
A_vb_neuj ____| Flache einer neuen Verbauung der j-ten Widmungsklasse im i-ten Raumbezug
Gj__________! Gewichtung der Flachen A_vb_neuj nach der Flachenwidmung gemaf Tab. 10

Abb. 100 illustriert den Indikatoransatz PJ; flr drei beispielhafte Szenen. Die Berechnung
erfolgt durch die Gewichtung der Flachenanteile neuer Verbauungen gemaf der Widmung
(vgl. Tab. 10) und anschlieBender Summierung. Der Gewichtung kommt dabei eine tragende
Rolle zu, da sie letztendlich das Ergebnis bestimmt. Sie bedarf daher der Kalibrierung in der
Fachdomane. Beispielhaft wurde eine intuitive, einfache Gewichtung nach der Tab. 10
aufbauend auf Flachenwidmungsklassen des Flachenwidmungsplanes in Anlehnung an
Hasse (2002) gewahlt. Grinland erhalt den hdchsten Wert von zehn, die restlichen
Flachenwidmungsklassen werden vorerst mit eins gewichtet. Die Wahl der Hohe der
Gewichtung entspricht damit dem Umstand, dass gemall Widmung weniger erwiinschte
Verbauungen (z.B. im Grinland) einen gréReren Indikatorwert ergeben. Abb. 100a zeigt drei
neue Verbauungen, von denen abgeleitet die Flachenanteile - gemaR ihrer Situation im
Flachenwidmungsplan gewichtet - berechnet werden. 40 Prozent der neuen Verbauungen
befinden sich im Grlinland, 10 in Mischgebieten und 50 in Wohngebieten, was insgesamt zu
einem Indikatorergebnis von 4,6 fuhrt. Gleiche Flachen in b kommen in anderen
Flachenwidmungsklassen zum Liegen, was einen héheren Wert von 5,75 zur Folge hat. In
Abb. 100c erfahrt eine der drei neuen Verbauungen eine VergroRerung und liegt grofteils in
Wohngebieten. Dies wertet die Ubrigen Flachen (bspw. im Grinland) anteilsmafig fir das
Gesamtergebnis ab. Der resultierende Indikatorwert betragt 2,8.
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Verbauung Widmung averlay Indikatar. P,
Eestand S Gronland A vk new _ ® A_vb_ngyv.
@ Neue Verbauung Mischgstiete A% R Pji_zf . "
Wohngebiste §A_vb_neu! = Zﬂ,\«‘b,?ﬁeuv
J=l
b+ i+l =100%
. [ [ I I [ I
' VAL L G o Aty 1 Gy Afehy 1 Gy
(2] At a0l am ) sl 1
d
Fr= oy 10 ey Py g
100 100 100
B+l =100%
. . 1 1 I I 1 I
v Arale o Ge 1 Aralye 1 G 1 Arely 1 Gy
[b] el e0 0| 25 11 25 1
50 25 25
[ ] Ply=——*10+—*+—*1=5]75
100 100 100
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. | Arekg | Gg 1 Arelye oy Gy Arebw | G
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20 10 70
i Pl =——*10+—*1+—*1=28
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Abb. 100: Ableitung des Indikatoransatzes PJ; in drei Beispielen

Der Indikator-Prototyp PI; geht von der Annahme aus, dass neue Verbauungen im Granland
aus raumplanerischer Sicht unerwiinscht sind. Diese wird aufgrund der Datenlage getroffen,
da Verbauungen keine Informationen tber ihren Zweck (Nutzung) preisgeben. In der Realitat
gibt es aber oft auch raumplanerisch getragene Grinde, Verbauungen in der
Widmungsklasse Grinland zu errichten. Bspw. sind landwirtschaftlich genutzte Gebaude
naturgemaf - und auch sinnvoll - in der Nahe der bewirtschafteten Flachen gelegen. Die
Standortwahl von Verbauungen, die ein hohes Konfliktpotenzial mit sich bringen (Larm,
Geruch, Asthetik) oder auch von Verbauungen des &ffentlichen Interesses kénnen durchaus
in widmungsfremde Flachen argumentiert werden. Ebenso wéare auch denkbar, dass
Widmungen nicht mehr zeitgemal’ oder unrealistisch oder einfach nur im Flachenausmal zu
gering gewahlt sind. Auch sind implizite Ziele der Planung nicht direkt den Widmungen zu
entnehmen. Daneben kann auch durch den Einbezug von prozentualen Flachenanteilen bei
Vorhandensein groer Anteile in Wohngebieten die Anzeigekraft des Indikators fur kleinere,
im Grinland liegende Verbauungen schmalern (vgl. Abb. 100b zu Abb. 100c). Trotz dieser
Restriktionen in der Interpretierbarkeit kann der Indikator Pl; den Eindruck uber die
Entwicklung der Siedlungsstruktur in der Dimension ,Planungsinkonsistenz“ vermitteln und
so ermdglichen, Entscheidungstrager, Raumplanung und dgl. zu unterstitzen.

Der Wertebereich (Abb. 101) ist stark abhangig von der gewahlten Gewichtung der einzelnen
Widmungsklassen. Ist bspw. die héchste Gewichtung 10, so kann der Indikator maximal den
Wert 10 erreichen. Dies bedeutete somit, dass alle neuen Verbauungen in der
Widmungsklasse, die am kritischsten eingeschatzt wird, liegen. Der minimale Wert liegt bei 1
und kennzeichnet eine gemal der Dimension ,Planungsinkonsistenz” positive Situation bzw.
positive Entwicklung der Verbauung. Bei Vorhandensein von detaillierten Daten zur
Raumnutzung wie Katasterdaten koénnte das vorliegende Schema sehr gute Ergebnisse
liefern.
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- i 3

minimal Raumplanungsinkonsistenz maximal

Abb. 101: Wertebereich des Indikators Pl; bei einer maximalen Gewichtung der Widmungsflachen von zehn

In ahnlicher Form kdénnten natlrlich auch die - mitunter seit langem - bestehenden
Verbauungen analysiert werden. Hier kommt allerdings die groRe Unsicherheit der
historischen Entwicklung hinzu. Typische Streusiedlungsbereiche wirden in der Bewertung
eher schlecht abschneiden, wohingegen bspw. Gebiete mit natirlicher Begrenzung des
moglichen Siedlungsraumes (Dauersiedlungsraum) eher positiv bewertet werden wurden.
Uber Gewichtungen nach Flachenwidmungstypen konnte eine differenziertere Betrachtung
erfolgen. Neben diesen Mdglichkeiten der Messbarmachung waren auch Konzepte wie die
»LAnzahl der Einzelbewilligungen in einem Raumbezug® und / oder deren Gewichtung nach
obigem Schema - eine entsprechende Datengrundlage vorausgesetzt - gangbar.

Im Untersuchungsgebiet flr administrative Raumbeziige umgesetzt zeigt Indikatorenblatt
7.5.1.1 (siehe hierzu Kap. 9) diesen Indikator PJ; fir die Jahre vor und nach 1978. Neben den
aus anderen Indikatorenblattern bekannten Elementen (Karte 1: Eingangsdaten, Karte 2:
Indikatorergebnis, Wertestreuung und Informationen zum Indikator) sind die absoluten
Flachen der neuen Verbauungen in Hektar nach Flachenwidmungsklassen vergleichend
dargestellt.

7.5.2. Indikatoren zur Dimension ,,Asthetik*

Das Schrifttum beschreibt Methoden, die eine Quantifizierung von Asthetik auf einer
Mikroebene erlauben aber meist auf standardisiert kaum verfiigbaren Daten zur
Gebdudehbhe und -breite, Art der Fassadengestaltung etc. aufbauen (siehe Hess et al.
2001, Knaap et al. 2005). Im angestrebten Malstabsbereich eignen sich jedoch vor allem
MalRe zum Bautypenmix, wie die Anzahl verschiedener Typen an Gebduden (Knaap et al.
2005). Nachfolgend kommen exemplarisch Ansatze einer Quantifizierung dieser Dimension
zur Beschreibung, die zumindest als Diskussionsgrundlage dienen durften.

7.5.2.1. Mittlere GroRe reiner Wohngegenden

Homogene, uniforme Siedlungsteile kénnen als ein Teilaspekt von &asthetisch negativ zu
beurteilenden Siedlungsstrukturen identifiziert werden (vgl. Frenkel und Ashkenazi 2005,
Seidl 2003, Knaap et al. 2005) und erdéffnen somit Mdglichkeiten einer quantitativen
Beurteilung der Messdimension Asthetik. In einem ersten Ansatz wird fiir diesen Zweck
prototypisch die mittlere GroRe von einheitlich bebauten Gebieten innerhalb eines
Raumbezuges herangezogen. Diese einheitlich bebauten Gebiete lassen sich bspw. aus
Zensusdaten Uber die Anzahl der Gebaude und deren Nutzung determinieren. Zum Beispiel
konnen diejenigen benachbarten - zumindest zwei - Zellen (Raumeinheiten) eines
geographischen Rasters zusammengefasst werden, die ausschliel3lich mit mindestens vier
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Wohngebduden bebaut sind und sonst keine weiteren Gebdude aufweisen. Dieser durchaus
diskutable Ansatz Iasst sich formal derart beschreiben:

Z Area _WoGe _uniform,

J=!

mean _area _uniforml, =

N,

1

mean_area_uniform1;__ _ mittlere FlachengrofRe der, aus mindestens 2 benachbarten und mit ausschlieflich
mindestens 4 Wohngebauden bebauten Raumeinheiten entstehenden somit homogen
bebauten, Siedlungsteile im i-ten Raumbezug in Hektar

Area_WoGe_uniform;;__ _ FlachengroRe (Hektar) des, aus mindestens 2 benachbarten und mit ausschlieBlich
mindestens 4 Wohngebauden bebauten Raumeinheiten entstehenden, j-ten
Siedlungsteiles im i-ten Raumbezug

Die Umsetzung dieses Konzeptes findet sich in Abb. 102. Bei einer angenommenen
FlachengrofRe von 1 Hektar je Raumeinheit ergibt sich fur a ein Indikatorergebnis von 2,5 ha.
In b wachsen dieselben nach Area_WoGe_uniform; bestimmten Flachen zu einer
zusammen, wodurch deren Mittelwert mit 5 ha naturgemaly gleich der Einzelflache ist. Fir
Abb. 102c kann der Indikator aufgrund des Fehlens von Flachen geman
Area_WoGe_uniform; nicht berechnet werden (Division durch Null). Dies wird flr den
gegenstandlichen Zweck aber einem sehr kleinen Indikatorwert gleichgesetzt, da keine
>uniformen® Fldchen vorkommen. Ein hoher Indikatorwert ergibt sich im Gegensatz dazu fir
d mit 3,25 ha.

Gebaude / Wohngebaude Wohngebaude Indikator: mean_area_uniformT,
x
& 1 Nichtwohngebaude I Area_woGe_uniforn, ZArea_WcGe _umformv
= 1 Wohngebaude . J=1
X mean _areq _uniforml =
[ | Raumeinheit (1 ha) N,
V=] ] ; :
BRI ] Hramesemm { K
AEFHE L] L] al Shai 2
El il i . L
LA e le L 5
L mean _area _uniforml, == =25
HE o 2
. .
| TArea_WaiGe_umtorm, | N,
b 5ha 1
. 5
mean _area _uniforml, = 1 =5
. .
| TArea_WaiGe_umtorm, | N,
____________________________
C O ha o
moan _arac _uniformi, = — = nicht _definiart
E i TArea_Waze_unitarm, | M
d | 13ha | 4
oy e 13
* oo mean _area _uniforml, = —=325
- o 2 n 4
o o5

Abb. 102: Prototypischer Indikator mean_area_uniform1;in seiner Anwendung auf vier Beispielsraumbeziige

Der Wertebereich (siehe Abb. 103) ist nach unten gemal seiner Berechnung durch die
Grolie der Raumeinheiten (untere Schranke: 2-mal Flache der Raumeinheit) und nach oben
durch die Flachengrélle des Raumbezuges eingeschrankt. Innerhalb dieser Spannweite
indizieren kleine Werte von mean_area _uniform1; gering uniforme und wenig homogene
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Bebauungen und umgekehrt. Bei Fehlen von Flachen gemall Area_WoGe_uniform; kann der
Indikator nicht berechnet, jedoch wie ein sehr kleiner Wert interpretiert werden.

mean_area_unifarmi,

=)
2
A
»

maximal Asthetik minimal

Abb. 103: Wertebereich des Indikator-Prototyps mean_Area_uniform1; und Interpretation der Ergebniswerte
beziiglich der Dimension Asthetik

Fir diese Art der Asthetik-Quantifizierung wird eine hohe Korrelation mit anderen MaRzahlen
bspw. der Dimension ,Nutzungsmischung® (Kap. 7.5.3) vermutet. Wie aus Abb. 102
erkennbar wird ein einzelnes grofles, uniform bebautes Gebiet durch die Mittelwertsbildung
starker bewertet als bei Hinzugesellung einiger kleinerer Gebiete. Angedacht sei auch ein
Bezug der Malzahl auf die real verbaute Flache. Dergleichen ergaben sich einige
Modifikationsaspekte, die die Bildung eines brauchbar akzeptablen Indikators forderten.
Umgesetzt wird dieses Konzept in Indikatorenblatt 7.5.2.1 (Kap. 9), wobei Karte 1 die nach
Area_WoGe_uniform; bestimmten Siedlungsteile, Karte 2 hingegen das Ergebnis des Indikators
zeigt. Weiters konnen dem Indikatorenblatt die Streuung der Werte sowie
indikatorspezifische Informationen entnommen werden.

7.5.2.2. Mittlere GroBe reiner Einfamilienhausgegenden

Ahnlich dem Konzept aus Kap. 7.5.2.1 lieRe sich die Dimension ,Asthetik“ bspw. auch tber
die mittlere Grolie reiner Einfamilienhausgegenden abbilden. Bei Vorlage entsprechenden,
kleinrdumigen statistischen Datenmaterials (geographische Raster) zur Gebaudenutzung
resp. Anzahl der Wohnungen je Gebaude kann die Flache derjenigen Zellen
zusammengefasst werden, deren Gebdude ausschliellich maximal eine Wohnung
aufweisen und diese Anzahl der Einfamilienhauser gré3er als bspw. zehn ist:

Z Area _EF _uniform,

Jj=1

mean _area _uniform2, =
Ni

mean_area_uniform2; mittlere FlachengréRe der Raumeinheiten, die ausschliellich mit mindestens

10 Wohngeb&uden mit je genau einer Wohnung belegt sind, im i-ten

Raumbezug in Hektar

Flachengrofle (Hektar) der Raumeinheiten, die ausschlieRlich mit mindestens

10 Wohngebauden mit je genau einer Wohnung belegt sind, im i-ten

Raumbezug in Hektar

Area_EF_uniform

ten Raumbezug

Aufgrund der engen methodischen Verwandtschaft dieses zweifelsohne prototypischen
Ansatzes zu demjenigen aus Kap. 7.5.2.1 wird auf eine Visualisierung seiner
Verhaltensweise und deren Diskussion verzichtet und auf Abb. 102 bzw. auf das
entsprechende Kapitel verwiesen. Ebenso ist der Wertebereich beinahe ident und ahnlich zu
interpretieren (siehe hierzu Abb. 103).
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7.5.3. Indikatoren zur Dimension ,,Nutzungsmischung“

Die Zersiedelungsdimension ,Nutzungsmischung“ bietet eine grolle Zahl an
Operationalisierungsmoglichkeiten. Dabei kann einerseits die Nutzungsmischung innerhalb
eines Raumbezuges, andererseits auch die Ausgeglichenheit zwischen Raumbeziigen
interessieren. Die folgenden Ausfuhrungen versuchen einen Querschnitt dieser groRen
Bandbreite zu vermitteln, wie sie in der einschlagigen Literatur Verwendung finden.

7.5.3.1. Gewerbe-, Industrie- und offentliche Flachen je Wohnung

Um die Mischung von Nutzungen zu quantifizieren, entwickelten Song und Knaap (2004)
einen Indikator, der den flachenmafligen Anteil von Gewerbe-, Industrie und o6ffentlichen
Flachen je Wohnung oder Wohngebaude und somit die Mischung von Nutzungen misst.
Dabei kann in die tatsachliche und die gewidmete Landnutzung unterschieden werden. Der
Einbezug der gewidmeten Landnutzung kann sehr leicht Uber Flachenwidmungsplane
erfolgen. Diese Widmung entspricht jedoch oft nicht der tatsdchlichen Nutzung. Einerseits
haben Widmungen eine gewisse Nachlaufzeit bis ihr die entsprechende Landnutzung folgt,
auf der anderen Seite gibt es immer wieder Abweichungen zwischen Widmung und der
endgultigen, konkreten Nutzung von Flachen.

Fur das Mal® mix,qsm wird zunachst eine Verschneidung der bestehenden Verbauungen aus
der Verbauungskartierung (siehe Kap. 5.3.2) mit den gewidmeten Flachen (Kap. 5.3.3:
Flachenwidmungsplan)  durchgeflhrt, womit  die Uberschatzung aus dem
Flachenwidmungsplan reduziert werden sollte. Die Zuordnung der Flachenwidmungstypen
zu Gewerbe-, Industrie-, und offentlichen Flachen kann nach den Flachenwidmungstypen
erfolgen, wird im Folgenden jedoch nicht diskutiert.

z Agew, ? Ai”d:’ ? Aoeffi

MIX igm, =
‘ Nwhng[

MiXwidmi. _ _ _ _ _ _ durchschnittliche verbaute Flache in den Flachenwidmungen ,Gewerbegebiete”,
.Industriegebiete” und ,6ffentliche Flachen® in Hektar je Wohnung im i-ten Raumbezug

Agewi _ _______| Flache von Verbauungen in Gewerbegebieten des Flachenwidmungsplanes im i-ten
Raumbezug in Hektar

Aindi_________| Flache von Verbauungen in Industriegebiete des Flachenwidmungsplanes im i-ten Raumbezug
in Hektar

Aoerii ________ | Flache von Verbauungen in 6ffentlichen Flachen des Flachenwidmungsplanes im i-ten
Raumbezug in Hektar

Nwhngi_ ___ ____ . Anzahl der Wohnungen im i-ten Raumbezug

Prototypisch wurde in Abb. 104 das oben beschriebene Mal} mix,q.m; fur drei unterschiedliche
Nutzungsmischungsgrade (a, b und c) schematisch umgesetzt. Abb. 104a weist bei gleicher
Anzahl von Wohnungen / Wohngebauden mehr verbaute Flachen in den Widmungsgebieten
,Gewerbe*, ,Industrie“ und ,Offentlich“ auf als Abb. 104b auf. Dies flihrt zu einem hoheren
Wert flr a als fiir b. Die Variation der Anzahl der Wohnungen / Wohngebaude in Abb. 104c
im Vergleich zu Abb. 104b hat bei deren Verringerung eine Erhdhung des Indikatorwertes
MmiXyigmi ZUr Folge. Hierbei wird der Umstand deutlich, dass bei keinem Vorhandensein von
bspw. Wohnungen der Nenner von mixyiq4mi Null ergibt und somit die Berechnung nicht mehr
maoglich wird.
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Verbauung /Waohnungen Widmung WVerschneidung Indikator mJ’me

“erbauungen und Anzahl der Grinland

Wohnungen / Wohngebiude EZZ Wahngebiste Z‘qg,.,,x“]m,: Aoy

Ie Raumbezug EZZ3 Industriege biete P i, = v
[ Gewerbegebiete g

[ dffentliche Flachen

5ha aha
20 Wohniingen i, - 2*3_og
&l 10 Waohngehaude 9.ha - n
4-ha
3 ha

&ha
20 Wahningen . _24lv2
[b] ? Mg, = 0 =025
10 Wehngebaude g i
1 ha
2'ha
Tha poha
10 Wehnungen 2+1+2
I i, = =05
5 10
5 Wohngehdude % h
1:ha
Z2ha

Abb. 104: Umsetzung eines Malles zur Quantifizierung der Landnutzungsmischung (mixwigmi) fur drei
exemplarische Szenarien

Der mdgliche Wertebereich (Abb. 105) des Indikators mixymi liegt zwischen 0 und unendlich.
Die obere Werteschranke ist jedoch durch die GrélRe des Raumbezuges beschrankt.
Beispielsweise kann der Indikator maximal einen Wert von 100 erreichen, wenn der
Raumbezug ein 1-km-Raster und die einflieRenden Widmungsflachen in Hektar vorliegen.
Die Berechnung des Indikators ist nicht mehr moglich, wenn der Nenner (bspw. Wohnungen)
gleich Null ist. GroRe Werte kdnnen als groRere Nutzungsmischung gedeutet werden. Kleine
Werte reprasentieren dahingegen weniger Durchmischung.

X i

=
& %
& K3

° 4

minimal MNutzungsmischung maximal

Abb. 105: Wertebereich und mogliche Auslegung des Indikators mixwigmi

Zur Kompensation der oben erwahnten Unzulanglichkeiten der Datenbasis (Widmung
bedeutet nicht tatsachliche Nutzung) kann der Einbezug von Katasterflachen der Statistik
Austria, die ihrerseits wiederum Aktualititsmangel aufweisen (siehe Rainer 2002), oder
besser von Fernerkundungsdaten (Landnutzung) fiir dieses Messkonzept erwogen werden.

7.5.3.2. Erwerbstitige / Arbeitsplatze - Verhaltnis

Eine verhaltnismaflig einfach zu berechnende, leicht verstandliche und deswegen populare
Malzahl zur Charakterisierung einer Nutzungsmischung bzw. einer einseitigen Landnutzung
innerhalb eines Raumbezuges, sind Verhaltniszahlen zwischen der Zahl der Erwerbstatigen -
bzw. zwischen der Einwohnerzahl - und der Zahl der Arbeitsplatze oder auch zwischen der
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Arbeitsplatzanzahl und der Haushaltsanzahl (Ewing, Pendall und Chen 2002, Rainer 2002,
Hanson und Freihage 2001, Bento et al. 2004, Prinz 2005).

In der Literatur existieren zahlreiche Varianten der obigen Uberlegung. Exemplarisch wird flr
den gegenstandlichen Zweck eine Mafzahl in Anlehnung an Rainer (2002) und Prinz (2005)
umgesetzt. Dabei wird der - in der Volkszahlung erfassten - Zahl der Erwerbstatigen durch
Division die Zahl der Beschaftigten und der Arbeitskrafte in der Land- und Forstwirtschaft, die
in Summe als Zahl der Arbeitsplatze verstanden werden kann, gegentbergestellt. Ebenso
waren aber auch Daten zur Pendlertatigkeit der Erwerbstatigen denkbar.

EWT,

EWT _AP_ratio, =————
- Besch, + AK,

EWT__ ____ . Anzahl der Erwerbstéatigen im i-ten Raumbezug
Besch;_ ___ | Anzahl der Beschéaftigten am Arbeitsort im i-ten Raumbezug
AKp Anzahl der Arbeitskrafte in der Land- und Forstwirtschaft im i-ten Raumbezug

(Erwerbspersonen in den ONACE-95-Abschnitten A und B)

Rainer (2002) stellt in ahnlicher Weise die Zahl der Beschaftigten am Arbeitsort der Zahl der
wohnhaften Beschaftigte (zuzlglich der Einpendler und abzlglich der Auspendler)
gegeniber. Andere (Ewing, Pendall und Chen 2002) ziehen das Verhaltnis von
Arbeitsplatzen zu den Einwohnern bzw. zu den Einwohnern im erwerbsfahigen Alter zur
Charakterisierung der Dimension ,Nutzungsmischung® heran. Durchaus verbreitet ist auch
die Maldzahl ,Pendlersaldo®, berechnet als Quotient der Erwerbstatigen am Arbeitsort und
der Erwerbstatigen am Wohnort in Prozent (vgl. Statistik Austria 2004).

Abb. 106 zeigt in drei Beispielen das Verhalten des Indikators EWT_AP_ratio; bei Variation
der EinflussgroRen. Ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Erwerbstatigen und
Arbeitsplatzen (Abb. 106a) schlagt sich in einem Indikatorwert um 1 nieder. Eine geringere
Anzahl an Erwerbstatigen (Abb. 106b) verringert den Indikatorwert entsprechend,
wohingegen eine gréRere Anzahl (Abb. 106c) diesen erhéht. Umgekehrt verhalt es sich bei
der Variation des Nenners (Arbeitsplatze). Wird dessen Anzahl kleiner - nahert sich dem
Wert Null -, so erhéht sich der Wert des EWT_AP_ratio; bis die Berechnung schliel3lich durch
die Division durch Null nicht mehr definiert ist.
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(i) il elet Anzahl der Arbeitsplatze Indikator: EWT_AF_rafio,
Ennerbstatigen
= 1 Beschaftigter am EWT
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Abb. 106: Umsetzung eines Indikators zur Quantifizierung des ,Erwerbstatige / Arbeitsplatze - Verhaltnis*
(EWT_AP_ratio;) fur drei Beispielsszenarien

Wie oben bereits angedeutet, liegen die mdglichen Resultate des Indikators EWT_AP_ratio,
zwischen 0 und der Anzahl der Erwerbstatigen im jeweiligen Raumbezug - in der Regel
maximal wenige Zehner als Obergrenze (vgl. Abb. 107). Werte um 1 waren nach Rainer
(2002) so zu interpretieren, dass alle Personen, die einen Erwerb austiben (Erwerbstatige),
dies auch in ihrem eigenen Raumbezug zumindest potenziell (adaquate Arbeitsplatze nicht
beriicksichtigt) tun konnten. Geringere Werte als 1 bedeuten demnach einen Uberhang an
Arbeitsplatzen und folglich an Einpendlern, Werte > 1 einen Uberhang an Erwerbstatigen
und Arbeitskraften und daher eine groRere Zahl an Auspendlern. Aus Sicht der
Zersiedelungsproblematik und ihrer Teildimension ,Nutzungsmischung® sind ausgeglichene
Erwerbstatige / Arbeitsplatz Verhaltnisse (EWT_AP_ratio;) als positiv zu sehen und
Abweichungen von diesem ldealtypus als eher kritisch einzustufen.

EWT_AP_rafio,
1
4.
~
b
& %*»
&
minimal masdimal minimal
MNutzungsmischung

Abb. 107: Wertebereich und mégliche Auslegung des Indikators EWT_AP_ratio; bezuglich der Nutzungsmischung
innerhalb eines Raumbezuges

Die Skalierung des Indikatorergebnisses EWT_AP_ratio; weist eine zweiseitige Skalierung
auf. Jede Abweichung von 1 kann bezuglich der Nutzungsmischung als negativ eingestuft
werden (vgl. Abb. 107). Will man sich die Mdéglichkeit offen halten, die Ergebniswerte (bspw.
Rangfolge) mit Resultaten anderer MalRzahlen - auch anderer Dimensionen - zu vergleichen,
so mussen die Werte auf eine einteilige Skala transformiert werden. Eine Variante einer
einfachen Transformation der Werte auf eine Skala von 0 bis unendlich ist in der
untenstehenden Formel umgesetzt. Dem Resultat der Verhaltniszahl EWT_AP_ratio; wird 1
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abgezogen und daraus nachfolgend der Betrag (positive Werte) gebildet. Diese Prozedur
bewirkt aber auch einen Informationsverlust insofern, als dass keine Aussagen mehr dariber
gemacht werden koénnen, wie das Ungleichverhaltnis zwischen Erwerbstatigen und
Arbeitsplatzen zustande gekommen ist. Rickschllisse darauf, ob ein Raumbezug mehr
Einpendler als Auspendler oder umgekehrt aufweist, sind somit nicht mehr moglich.

EWT AP ratio trans, = %—1
Besch, + AK,
EWT_AP_ratio_trans;__ _ auf einseitige Skala transformierte Anzahl der Erwerbstéatigen je Arbeitsplatz
(AP: Beschaftigte am Arbeitsort, Arbeitskrafte in der Land- und Forstwirtschaft) im i-ten
Raumbezug
EwTr,_____ Anzahl der Erwerbstatigen im i-ten Raumbezug
______________ Anzahl der Beschaftigten am Arbeitsort im i-ten Raumbezug

(Erwerbspersonen in den ONACE-95-Abschnitten A und B)

In der Abb. 108 sind beispielhafte Resultate der Varianten EWT_AP_ratio; und
EWT_AP_ratio_trans; vergleichend dargestellt. Ausgeglichene Verhaltnisse zwischen
Erwerbstatigen und Arbeitsplatzen ergeben je nach Berechnungstyp den Wert 1 bzw. 0. Aus
der Transformationsart wird ersichtlich, dass bei der dadurch erfolgten Ubertragung auf eine
einseitige Skala die urspriinglichen 0-bis-1-Werte sich wiederum nur im Bereich von 0 bis 1
befinden, die urspringlichen 1-bis-«-Werte hingegen im Bereich von 0 bis « zum Liegen
kommen. Dadurch leidet die Aussagekraft der Werte (vgl. Abb. 108), da die Rickschlisse
auf die Entstehung nicht mehr méglich sind. Beispielsweise kann der Wert 1 nach
EWT _AP_ratio_trans; sowohl aus dem Verhaltnis 0 Erwerbstatige zu 100 Arbeitsplatzen als
auch aus dem Verhaltnis 20 Erwerbstatige zu 10 Arbeitsplatzen entstehen. Der gleiche Wert
hat also ein unterschiedliches Verhaltnis von Nutzungen zueinander zur Ursache.

Eine getrennte Betrachtung der Ergebnisse der urspringlich zweiseitigen Skalierung
(EWT _AP_ratio;) oder die separierte Berechnung von EWT; / (Besch+Ak;) bei Arbeitsplatzen
> 0 und (Besch+Ak;) | EWT; bei Erwerbstatige > 0 kann diese Schwache entscharfen.

Indikator: EWT_AP_ralio; Eingangsdaten Indikator: EWT_AF_rafio_lrans,
EWT_AP_ratio, = T gl @ z EWT _ AP _ratio _trans, = ﬂ—l
Besch, + AK, e w5 Besch, + AK,
= 55
g, % + 2
=1 = 2
3 =8
______ o 0 e 1
0 0 50 1
0125 5 40 0,875
05 10 20 05
1 10 10 0
2 20 10 1
8 40 5 7
nd. (=} 50 0 nd. (=)
nd. (=) 100 0 nd. (=)

Abb. 108: Vergleich der Ergebnisse des Indikators EWT_AP_ratio; mit den Ergebnissen des Indikators
EWT _AP_ratio_trans;
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EWT_AP_rafio_trans;

& %
&£ %
W %
maximal Mutzungsmischung minimal

Abb. 109: Wertebereich und mogliche Auslegung (vgl. hierzu Diskussionspunkt oben) des Indikators
EWT_AP_ratio_trans; beziglich der Mischung von Nutzungen (Erwerbstatige versus Arbeitsplatze) innerhalb
eines Raumbezuges

Indikatorenblatt 7.5.3.2 (siehe Kap. 9) zeigt die Anwendung des prototypischen Ansatzes
EWT _AP_ratio _trans; zur Indizierung der Dimension ,Nutzungsmischung®. Mangels
Verfligbarkeit kleinrdumigerer Daten zeigt Karte 1 als Berechnungsbasis 1 km
Raumeinheiten eines geographischen Rasters (Erwerbstatige am Wohnort, Beschaftigte am
Arbeitsort, Arbeitskrafte in der Land- und Forstwirtschaft). Die Berechnung von
EWT _AP_ratio_trans; erfolgte jedoch nach Daten fir den Raumbezug Gemeinde.
Grundlegende Information zur Berechnung und zur Interpretation der Ergebniswerte sind in
tabellarischer Form im linken Bereich festgehalten.

7.5.3.3. Dissimilarity-Index

Die Malizahlen der Kap. 7.5.3.1 und 7.5.3.2 liefern keine Aussagen darlUber, wie sich
Nutzungen innerhalb eines Raumbezuges separieren, da die einflielienden Werte als
Globalzahl im Indikator reprasentiert werden. Die Bestimmung, inwieweit sich nun
Nutzungen innerhalb eines Raumbezuges verhaltnismalig verteilen, kann mit nachfolgenden
Ansatzen versucht werden.

Als Mal} der Konzentration wurde der Dissimilarity Index bereits im Kap. 7.4.1.4 vorgestellt.
Dabei wurde ein statistisches Merkmal (wie bspw. Gebaude oder Einwohner) je Raumeinheit
mit der zur Verfiigung stehenden Flache in Beziehung gesetzt und der Anteil an Merkmalen
berechnet, der in andere Raumeinheiten verschoben werden misste um eine
Gleichverteilung zu erhalten (vgl. Galster et al. 2001, Bania, Coulton und Leete 2000). Die
Auswertung von Raumbezugen bezuglich ihrer Landnutzung (segregiert oder durchmischt)
kann in ahnlicher Weise erfolgen. Formal orientiert sich diese Berechnung stark an
derjenigen flr Konzentration (Kap. 7.4.1.4). Der Dissimilarity Index ergibt sich aus dem
halben Betrag des einen Merkmalsanteils je Raumeinheit abzlglich des zweiten
Merkmalsanteils je Raumeinheit und entspricht einem prozentuellen Anteil.

Fir den gegenstandlichen Zweck werden zwei Ansatze vorgestellt. Einmal werden die
Flachenanteile der Verbauungen der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete denen der
~Wohngebiete“ gegenlibergestellt und einmal die Anzahl der Einwohner im erwerbsfahigen
Alter der Anzahl der Arbeitsplatze. In Ermangelung an Daten zur Zahl der Erwerbstatigen in
der angestrebten GroRRe der geographischen Raster (250 Meter) wird behelfsweise auf die
Zahl der potenziell erwerbsfahigen Einwohner - Einwohner zwischen 15 und 64 Jahren -
zurtckgegriffen. Dabei ist es vermutlich prinzipiell unerheblich, ob nun die erwerbsfahige
Bevolkerung oder die Gesamtbevolkerung miteinbezogen wird, da diese in der Regel in
einem naturlichen Verhaltnis zueinander stehen und die Berechnung ohnehin lediglich
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Relativwerte verwendet. Die verfligbaren Daten erlauben jedoch die detailliertere
Betrachtung Uber die Altersstruktur, weshalb diese auch Verwendung finden soll.

- Dissimilarity Index: Verbauungen der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete” versus
~Wohngebiete"

D widm, :%Zn:

J

b, W,
—100-—=100
b w,

i i

D widm; _____| Dissimilarity Index Verbauungen der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete“ versus ,Wohngebiete*
des i-ten Raumbezuges

b _____ Flache der Verbauungen Widmung ,Betriebsgebiete” der j-ten Raumeinheit

bi Flache der Verbauungen Widmung ,Betriebsgebiete” des i-ten Raumbezuges

Wi_ o ___ Flache der Verbauungen Widmung ,Wohngebiete“ der j-ten Raumeinheit

wi_ Flache der Verbauungen Widmung ,Wohngebiete* des i-ten Raumbezuges

- Dissimilarity Index: Anzahl der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (15 bis 64) versus die
Anzahl der Arbeitsplatze

ew, ap ;
£100 — P,
ew, ap,

1

100

D _ew_ job, = %Zn:

J

D ew job; ____| Dissimilarity Index Anzahl der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (15 bis 64) versus die Anzahl
der Arbeitsplatze des i-ten Raumbezuges

ewj __ ____ ___. Anzahl der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (15 bis 64) der j-ten Raumeinheit

ewi _ _ _ ______. Anzahl der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (15 bis 64) des i-ten Raumbezuges

apj. _ _ o _____. Anzahl der Arbeitsplatze der j-ten Raumeinheit

api._ o ____. Anzahl der Arbeitsplatze des i-ten Raumbezuges

In Abb. 110 wird die beispielhafte Umsetzung des Indikators D_widm; veranschaulicht. Die zu
einem Zeitschnitt bestehende Verbauung wird mit der Widmung (aus den Widmungsklassen
= zusammengefasste Widmungstypen) verschnitten und die Differenz der jeweiligen
Flachenprozentanteile fir die Widmung ,Wohngebiete® und ,Betriebsgebiete” je Raumeinheit
gebildet. Die Halfte der Summe dieser Werte - als Absolutzahl - ergibt fir einen Raumbezug
den Wert flir D_widm;,. Fir Szenario a der Abb. 110 erhalt man einen Wert von 35, der sich
aus den Differenzen rechts in der Tabelle ergibt. Abb. 110b (Anderung der Flachenwidmung
bei gleich bleibender Verbauung) weist einen geringeren Wert von 5 auf, da anteilsmafig
nahezu gleichviel Flache fir beide Widmungen in den Raumeinheiten verbaut ist. Um somit
eine Gleichverteilung Verbauungen der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete® versus
~Wohngebiete zu erhalten, missten daher 35 bzw. 5 Prozent der einen oder der anderen
Widmung auf andere Raumeinheiten aufgeteilt, bzw. in andere verschoben werden.
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Yerbauung Widmung Verschneidung Indikator: o widkm;
=21 Wohngebiste D widm :li&_img_w_fmg
50 Betrichsgebiete - el W,

1 dbrige Widmungen

| a | 151 = 3
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Abb. 110: Umsetzung des Indikators D_widm; (Dissimilarity Index: Verbauungen der Flachenwidmung
.Betriebsgebiete” versus ,Wohngebiete®) fiir zwei unterschiedliche Beispielsszenarien

Der Wertebereich (Abb. 111) liegt von D_widm; liegt demnach zwischen 0 % und 100 %.
Geringe Werte kdnnen als geringer Anteil von Nutzungen verstanden werden, die in andere
Raumeinheiten verschoben werden miussten, um eine gleichverteilte Nutzung Uber alle
Raumeinheiten hinweg zu erhalten. GroRe Werte hingegen sprechen fiir eine segregierte
Nutzung bezlglich der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete“ versus ,Wohngebiete*.

Da die Flachenwidmung nicht zwingend der tatsachlichen Nutzung entspricht, kann der
Einbezug von Flachen aus dem Kataster bzw. Landnutzungsdaten aus dem Bereich der
Fernerkundung Uberlegt werden (vgl. Kap. 7.5.3.1). Naherungsweise wird jedoch fiir den
gegenstandlichen Zweck angenommen, dass Widmungen das Verhaltnis von Nutzungen
einigermalen plausibel abbilden.

D_widm;

50 %

S
<

o, 0OV

A )

maximal MNutzungsmischung minimal

Abb. 111: mdglicher Wertebereich des Indikators D_widm; und Interpretation beziiglich der Nutzungsmischung in
einem Raumbezug

Um innerhalb eines Raumbezuges Aussagen Uber die Dimension ,Nutzungsmischung®
machen zu koénnen, ist das Vorliegen einer raumlichen Gliederung innerhalb des
Raumbezuges der einflieRenden Daten Bedingung. Die Art und Weise derer Grenzziehung
(innerhalb einer Gemeinde bspw. regelmafige Raster, Sprengel, Baublocke) und die Grolie
resp. daraus resultierende Anzahl biassen das Ergebnis. So wird ein Raumbezug bei
zunehmender Grofke der somit reduzierten Anzahl an Raumeinheiten die Tendenz zur
Gleichverteilung der beobachteten Merkmale aufweisen (siehe diesbezilglich auch die
Diskussionen unter Kap. 7.4.1).

Die Umsetzung des Indikators D_ew _job; nach der oben beschriebenen Vorschrift wird in der
Abb. 112 gezeigt. In die Berechnung flieRen die Zahl der (potenziell) erwerbsfahigen
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Bevdlkerung einerseits sowie die Zahl der Arbeitsplatze andererseits je Raumeinheit ein. Fur
den Ubergeordneten Raumbezug a ergibt sich ein Indikatorwert von 0, da jede Raumeinheit
gleiche Anteile an Einwohnern sowie Arbeitsplatzen beinhaltet. In Abb. 112b ist ein gewisse
Segregation dieser beiden Nutzungen dargestellt. Wahrend sich die Einwohner gleichmafig
auf die vier Raumeinheiten verteilen, treten die Arbeitsplatze in nur zwei der vier
Raumeinheiten auf, was sich in einem Indikatorwert von 50 niederschlagt. Abb. 112c zeigt
die Belanglosigkeit von absoluten Zahlen, die in die Berechnung einflieRen, da diese in
relative Werte Ubersetzt werden. Je Raumeinheit nur ein Viertel der Merkmale im Vergleich
zu a aufweisend, ergibt sich in ¢ derselbe Indikatorwert von Null.

averlay /

Eimsiohiner (15 - 62 Arbeitsplatze Raurmei nheitan

Indikator: f_ew job;

* £ 1 Einwohner = 1 Arbeitsplatz ap,

=
— 00—
W, ap

.
I b =—
_ew ot =35

100‘

i

Diewijobﬂ:%(0+0+0+0):0

- . . . ' I ' 100 - Fi g

D_ew_ job, = %(25+ 254+ 25+25) =50

W, o
BT ST

D_ew_ job, :%(0+0+0+0):0

Abb. 112: Umsetzung und Verhalten des Indikators D_ew_job; anhand von drei Beispielen

Die moglichen Werte (Abb. 113) von D_ew_job; befinden sich genauso wie bei anderen
Indikatoren, denen das Prinzip des ,Dissimilarity Index zugrunde liegt, zwischen 0 und 100
Prozent. Ein geringer Prozentwert kann als eine héhere Mischung von Nutzungen ausgelegt
werden, hohere Werte als weniger durchmischte, segregiertere Nutzungssituation.

0 ew job,

50 %

a%
o, 00V

>

maximal MNutzungsmischung minimal

Abb. 113: Wertebereich des Indikators D_ew_job; und deren Beurteilung bezlglich Nutzungsmischung in einem
Raumbezug

Der Einfluss der GréRe von Raumeinheiten - raumliche Auflésung - ist bei Betrachtung der
Berechnungsvorschriften und Beispiele einigermalen evident. Je geringer die Anzahl an
Raumeinheiten bei deren GréRenzunahme ist, eine desto weniger separierte Verteilung von
Nutzungen werden diesen Aspekt behandelnde Indikatoren indizieren.
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7.5.3.4. Anteil der Einwohner mit Betriebs- oder Mischgebieten in
ihrer naheren Umgebung

Die oben beschriebenen Indikatorenansatze (Kap. 7.5.3.1, Kap. 7.5.3.2 und Kap. 7.5.3.3)
beziehen Distanzen zwischen verschiedenen Nutzungs- bzw. Widmungsformen nur ber die
Betrachtung von Raumeinheiten und Raumbeziigen mit ein. Die tatsachlichen potenziell
zurickzulegenden Wege von Einwohnern zu eventuellen Arbeitsplatzen werden dadurch nur
naherungsweise beschrieben. Die einschlagige Literatur weist jedoch auch MalRzahlen auf,
die diesem Umstand gerecht zu werden versuchen und Distanzen realistischer abbilden
(Ewing, Pendall und Chen 2002, Prinz 2006). So verwenden Ewing, Pendall und Chen
(2002) Schwellwerte von Distanzen zu Bildungseinrichtungen, zur Nahversorgung, zu
Gewerbegebieten oder anderen Nicht-Wohn-Nutzungen ausgehend von der Lokation der
Einwohner und berechnen somit den Anteil der Einwohner, die innerhalb dieses
Distanzschwellwertes liegen.

In Anlehnung an diese Vorgangsweise wird - in Abhangigkeit von der Datenlage - ein
prototypischer Indikator erstellt, der den Anteil der Einwohner berechnet, die innerhalb einer
euklidischen Distanz von 500 m Verbauungen in den Flachenwidmungsklassen
.Betriebsgebiete” oder ,Mischgebiete* aufweisen.

EW _mix500,

EW _mix500rel, = -*100

i

oder ,Mischgebiete” innerhalb einer Distanz von 500 m an den gesamten Einwohnern
im i-ten Raumbezug

EW mix500;_ ________. Zahl der Einwohner mit einer Verbauung in der Flachenwidmung ,Betriebsgebiete*
oder ,Mischgebiete® innerhalb einer Distanz von 500 m an den gesamten Einwohnern
im i-ten Raumbezug

Ew.__ _ _ _ o ___. Zahl der Einwohner im i-ten Raumbezug

In der unten folgenden Abb. 114 wird die vorgestellte - prototypische- Malzahl
EW_mix500rel; fir drei Situationen (a, b und c) berechnet. Uber ein simples Buffer-Verfahren
(Schwellwert: z. B. 500 m) der Verbauungen, die in den Flachenwidmungen
.Betriebsgebiete* und ,Mischgebiete® liegen, werden diejenigen Raumeinheiten des
geographischen Rasters mit Einwohnerzahlen gezahlt, die innerhalb dieser Buffer-Zonen
liegen. Im Falle des Szenario a befinden sich 9 der 25 Einwohner und somit 36 % anteilig
innerhalb des 500 m Buffers, wohingegen in b 64 % der Einwohner (durch deren
Umverteilung) innerhalb sind. Abb. 114c weist dieselbe Anzahl und Verteilung an
Einwohnern auf wie a, allerdings wurden die Verbauungen in den ,Betriebsgebieten® und
,Mischgebieten® reduziert, womit weniger Einwohner (24 %) in den 500 m-Bereich fallen.
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Buffer /

Yerbauung S VWidmung Eimamhner Distanz 500m overlay Indikator: EWY_mix500re),
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Mischoebiete - i
|i [m] ] U Ewmson, | EW,
. TSymbol | W1 .
NCnn a | 91 25
|m] . 9
Tl E ms00rel, = —*100=36

l__- L] | B misod, | EW,
I ] R S N
- Symbol ]

e e e G Al e IO
OO h | 16| 25
CILICIC] 15
LIEC| EW _mix500rel, = — *100 = 64
[=T T T=TT= 25
. U EW k00 | EML
hd Symbol | L] K
Cm [ c | Bl 2
|- P
Rl E _aS00rel, = 10024

Abb. 114: Prototypischer Index EW_mix500rel; fur drei verschieden ,durchmischte” Szenarien

Der Wertebereich des Indikators EW mix500rel; (Abb. 115) liegt gemall der
Berechnungsvorschrift zwischen 0 und 100 Prozent. Die Interpretation dieser fur den
gegenstandlichen Zweck der Charakterisierung des Segregationsgrades der Nutzungen
eines Raumbezuges kann so erfolgen, dass Werte (kleine Anteile an Einwohnern) fur eine
segregierte und groRe Werte flir eine eher durchmischte Siedlungsstruktur beziiglich der
Nutzungen sprechen.

EW_mix500ra,

50 %

&%
<

o 00

d

minimal MNutzungsmischung maximal

Abb. 115: Wertebereich und mdgliche Auslegung des Indikator EW_mix500rel; bezliglich der Mischung von
Nutzungen oder ihrer Segregation innerhalb eines Raumbezuges

Durch den Einbezug von Flachenwidmungen wird nicht zwingend die tatsachliche Nutzung in
die Berechnung eingebracht. Zudem bilden Flachenanteile keine Intensitaten der Nutzungen
ab. Angedacht sei hier eine Bewertung der einbezogenen Flachen nach ihrer
Beschaftigungsintensitat bspw. Uber Beschaftigtendichtewerte (Kap. 7.3.1)
Distanzschwellwerte haben trotz ihrer Praktikabilitdt in der Anwendung den Nachteil, dass
der Schwellwertbestimmung eine entscheidende Rolle zukommt. Bereits kleine Anderungen
kénnen kontrare Ergebnisse liefern - wie in Kap. 7.1 bereits angesprochen. Verfeinerungen
des Konzeptes Uber den Einbezug einer netzwerkgebundenen Distanz kénnen bei
Vorhandensein eines entsprechenden Stralen- und Wegedatensatzes ein realistischeres
Abbild liefern. Weiters stehen die (ber die erweiterten verbauten Flachenwidmungen
ermittelten statistischen Fallzahlen (in diesem Fall Einwohner) in - wenn auch kleinrdumiger -
Aggregation auf Raumeinheiten mit 250 m zur Verfigung. In diesem Bereich und teilweise
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dariber hinaus (Aggregation auf Basis der Adressen - nicht der Wohnlokation) unterliegt die
vorgestellte Methode Ungenauigkeiten.

7.5.3.5. Segregated Land Use Index

Ein weiterer Index, der versucht die Dimension ,Nutzungsmischung“ quantitativ zu
beschreiben, wird von Hasse (2002 oder auch Hasse und Lathrop 2003) unter der
Bezeichnung ,Segregated Land Use Index” vorgestellt. Dieser zielt auf die zeitliche
Entwicklung und somit auf die Beschreibung neuer Verbauungsgebiete beziglich ihrer
Situation in der gegenstandlichen Dimension.

Rundum neue Verbauungen wird dabei eine Zone von etwa 500 m euklidischer Distanz
erstellt und die Anzahl verschiedener ,developed” Landnutzungen (ohne Grinland, Odland,
landwirtschaftliche Nutzung und dgl.) in dieser Zone erhoben. Die durchschnittliche Anzahl
verschiedener Nutzungen ergibt den Indikatorwert fir einen Ubergeordneten Raumbezug.
Diese Uberlegung kann formal folgendermafen beschrieben werden.

D> N_LU500NV,
SLU, =2

N NV,

Segregated Land Use Index, mittlere Anzahl unterschiedlicher Landnutzungen in einer
Umgebung von 500 m zu neuen Verbauungen je neuer Verbauung im i-ten Raumbezug
N_LU500NV;;__ _ Anzahl unterschiedlicher Landnutzungen in einer Umgebung von 500 m zur j-ten neuen
Verbauung (NV) im i-ten Raumbezug

Der von Hasse (2002, auch Hasse und Lathrop 2003) entwickelte Ansatz wurde fur die
vorliegende Arbeit entsprechend der Datenlage angepasst. In der Abb. 116 wird ersichtlich,
wie die Ableitung des vorgestellten Index vollzogen werden kann. Je drei neue Verbauungen
in den gezeigten Raumbezligen erhalten einen Buffer der Distanz 500 m. Anschliel3end
werden die verschiedenen Widmungen der im Buffer enthaltenen Verbauungen gezanhlt.
Diese Anzahl in Summe fir den Raumbezug geteilt durch die Anzahl der neuen
Verbauungen ergibt die mittlere Anzahl unterschiedlicher Widmungen fur neue Verbauungen
je Raumbezug. Abb. 116a erhalt auf diese Weise einen Wert von 2,67, durch das
Naherriicken alterer Verbauungen in b erhdht sich der Wert auf 3,33, wobei bspw. im
Bufferbereich C mehrere alte Verbauungen in ein und derselben Widmung nur einmal
gezahlt werden. Eine weniger gestreute Widmung in Abb. 116¢ hat zum Ergebnis, dass nur
sehr wenige unterschiedliche Widmungen im Buffer-Bereich liegen und den Indikatorwert
1,33 ergeben.
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Abb. 116: Ableitung des Indikators SLU; firr drei Szenarien unterschiedlicher Nutzungsmischung resp.
Segregation von Nutzungen

Der leicht zu interpretierende Indikator SLU; hat einen Wertebereich (Abb. 117) von 0 bis zur
maximalen Anzahl der unterschiedlichen Widmungen. Kleine Werte bedeuten eine geringe
mittlere Anzahl unterschiedlicher Widmungen in der naheren Umgebung von neuen
Verbauungen und sind beziglich dieser Dimension als kritisch einzustufen. GroRe Werte
indizieren eine hoéhere Mischung von Nutzungen und haben damit positiven Charakter
(Hasse und Lathrop 2003).

SLU,
&
& B,
& %
© %
e Y
¥ ©
I S 8
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Abb. 117: Wertebereich und mdgliche Auslegung des Indikator SLU; beziiglich der Dimension
,Nutzungsmischung® neuer Verbauungen innerhalb eines Raumbezuges

Wiederum tritt der Missstand zu Tage, dass Widmungen nicht gleich den tatsachlichen
Nutzungen verstanden werden durfen. Unter der Annahme einer rigorosen
Raumordnungsexekution wird sich dieser Fehler in Grenzen halten. Denkbar ware aber auch
der Einbezug alternativer Datenquellen, wie Kataster, Fernerkundung (Landnutzung) oder
bspw. auch Daten der Statistik. Euklidische bilden gegenliber netzwerkbezogenen Distanzen
(StraBen) die tatsdchliche Nahe weniger genau ab, erleichtern jedoch die Prozessierung.
Allein die Anzahl der unterschiedlichen Nutzungen liefert zudem weder Informationen Uber
die Qualitdt, das Ausmal noch die Intensitdt. Daraus ergeben sich umfangreiche und
vielversprechende Modifikationsmaoglichkeiten, die in diesem Rahmen allerdings nur
Erwahnung finden.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Das Gesamtphanomen ,Zersiedelung“ ist zwar leicht visuell wahrnehm- und in der
Landschaft erkennbar, in Worte lasst es sich jedoch nur sehr schwer fassen. Beim Versuch
einer quantitativen Beschreibung von Zersiedelung mittels rdumlicher Indikatoren erweist
sich dieses Fehlen eines einheitlichen Begriffsverstdndnisses als zentrale Schwierigkeit.
Allerdings existieren einigermallen klare definitorische Vorstellungen, welche einzelnen
Eigenschaften der Zersiedelung zugeordnet werden kénnen.

Ausgehend von dieser Erkenntnis aus Kap. 2 wird in der vorliegenden Arbeit in Kap. 6
versucht, diese Eigenschaften von Zersiedelung in konkrete Messdimensionen zu
Ubersetzen, deren Auspragungen in einer Siedlungsstruktur prinzipiell voneinander
unabhangig mdglich sein sollten. Fir diese Anzahl von vierzehn Dimensionen - gegliedert in
vier Kriterienkategorien - werden in Kap. 7 je zumindest ein, in der Regel mehrere
Operationalisierungsverfahren mitsamt einigen auszugsweisen Variationsmaoglichkeiten, wie
sie im gangigen Schrifttum Verwendung finden, erarbeitet und diskutiert. Diese Methoden
sollen auf einigermalen einfache und transparente Weise mit verfliigbaren Datengrundlagen
eine Quantifizierung der jeweiligen Dimension erlauben. Besonderes Augenmerk wird in
dieser Arbeit auf Anschaulichkeit gelegt, weshalb sowohl die Ableitung der
Messdimensionen, die Erlduterungen zu den Indikatoren und nicht zuletzt die Testung an
Realdaten (Kap. 9.1) mit lllustrationen und bildlichen Prozessablaufen unterstitzt wird.

Im Zuge der methodischen Diskussion (Kap. 7) erweist sich die Mehrheit der
Messdimensionen als mit einfachen Mitteln ausreichend operationalisierbar. Dennoch sind
vereinzelt weitere Konkretisierungsschritte der Dimensionen in ihre Subdimensionen
notwendig, um eine zufriedenstellende quantitative Beschreibung tber raumliche Indikatoren
zu ermoglichen.

Freilich gelten jedoch einige Hauptproblempunkte - wie bspw. der Einfluss des nur
eingeschrankt besiedelbaren Raumes oder der siedlungsgenetischen Vorpragung -, die eine
Verzerrung der Ergebnisse bewirken und die Vergleichbarkeit mindern, als nach wie vor
ungeldst. Ansatze zu deren Abschwachung werden im Zuge des Kap. 7 diskutiert (siehe
hierzu auch Doubek und Winkler 1995).

Um Aussagen zum zuvor in Messdimensionen zerlegten Begriff Zersiedelung tatigen zu
kdnnen, ist die nachherige Integration der Ergebnisse der einzelnen Dimensionen
erforderlich. Dabei wird der Interessent manche fur mehr, andere fur weniger wichtig
ansehen und danach auswahlen und gewichten. Die Auswahl wird daneben auch nach
geringer Korrelation der tatsachlichen Resultate erfolgen, um den Umfang an Indikatoren
moglichst Uberschaubar zu halten.

Moglichkeiten zu dieser Integration ergeben sich sowohl in einer gemeinsamen Betrachtung
der Resultate einzelner Dimensionen als auch in einer Gewichtung und rechnerischen
Zusammenfassung, nach vorheriger entsprechender Skalierung der Wertebereiche (siehe
bspw. Galster et al. 2001 oder Frenkel und Ashkenazi 2005), worauf in dieser Arbeit des
begrenzten Umfanges und der Grundintention wegen kaum eingegangen werden kann.

Eine konkrete empirische Betrachtungskonzeption von Zersiedelung mit bspw. rdumlichen
Indikatoren bedarf zudem einer vertieften Diskussion zum angestrebten Maf3stab in zweierlei
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Hinsicht (vgl. auch Siedentop 2005). Einerseits ist bezlglich der Datenauflésung zu prfen,
inwieweit deren meist unvermeidliche Aggregation die interessierenden Sachverhalte mittelt
oder gar verdeckt. Zum anderen muss der entsprechende Aussagemalistab - in der
gegenstandlichen Arbeit Raumbezug genannt - (nicht nur in Abhangigkeit von der
Datenverfligbarkeit) gefunden werden.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass es mit dem angestrebten systematischen, dimensionalen
Analyseansatz - zumindest konzeptionell - méglich erscheint, ein dem ersten Anschein nach
schwierig zu fassendes Betrachtungsobjekt mit Hilfe verhaltnismaRig simpler Methoden
quantifizierbar zu machen. Ein derartig differenziertes Vorgehen tragt schlieRlich der
Mehrdimensionalitdt des Phanomens ,Zersiedelung“ Rechnung.
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9. Verzeichnisse

9.1. Indikatorenblatter

Indikatorenblatt 7.2.1.1: verbaut_dsr; (Anteil verbauter Flache am Dauersiedlungsraum)

Indikatorenblatt 7.3.1.1: EW_ha_verbr; (Einwohner mit Hauptwohnsitz je Hektar Verbreitungsraum)

Indikatorenblatt 7.3.2.1: infrastruktur1; (Gemeindestrafltenlange je Einwohner und Beschaftigtem)

Indikatorenblatt 7.3.2.2: kreuz_ew_besch; (quadrierte, nach der Verbindungsqualitdt gewichtete,
Anzahl der Kreuzungen normiert Gber Einwohner und Beschéftigte)

Indikatorenblatt 7.3.2.3: SG_ew; (Anzahl der Sackgassen je 1000 Einwohner)

Indikatorenblatt 7.3.2.4: str_mesh_mean; (mittlere Maschenweite des Straltennetzes)

Indikatorenblatt 7.4.1.1a: GINJ; (Gini-Koeffizient und Lorenzkurve: Verbreitungsraum)

Indikatorenblatt 7.4.1.1b: GINJ; (Gini-Koeffizient und Lorenzkurve: alle Raumeinheiten)

Indikatorenblatt 7.4.2.1: leapfrog; (mittlere minimale Distanz neuer Verbauungen nach 1978 zu den
bestehenden Verbauungen vor 1978)

Indikatorenblatt 7.4.2.2: SE_TyplV; (Standortstruktur der Siedlungsentwicklung Typ IV: Siedlungs-
Erweiterung nach 1978 ohne Anschluss an den bestehenden Siedlungsraum vor 1978)

Indikatorenblatt 7.4.3.2: PAR; (mittlere Perimeter-Area-Ratio der Siedlungskorper)

Indikatorenblatt 7.4.3.3a: MS/; (mittlerer Shape Index der Siedlungskérper)

Indikatorenblatt 7.4.3.3b: MS/>1ha; (mittlerer Shape index der Siedlungskérper > 1 Hektar)

Indikatorenblatt 7.4.4.1: Highway Strip_Index; (Anteil verbauter Flachen im ausschlieBlichen
Erschliefungsbereich lGibergeordneter Straflen)

Indikatorenblatt 7.4.5.1: nuklei; (Anzahl der Siedlungs- und Beschaftigungszentren)

Indikatorenblatt 7.4.5.2: mononuklearitaet; (Mononuklearitat)

Indikatorenblatt 7.4.6.1: dist_rel_50%; (relative Distanz von Strukturanteilen)

Indikatorenblatt 7.5.1.1: PL; (Planungsinkonsistenz Index)

Indikatorenblatt 7.5.2.1: mean_area_uniform1; (mittlere Grélke reiner Wohngegenden)

Indikatorenblatt 7.5.3.2: EWT_AP _ratio_trans; (transformierte Anzahl der Erwerbstatigen je
Arbeitsplatz)

9.2. Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Malistabsebenen der siedlungsgeographischen Betrachtung (erstellt nach Lichtenberger
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