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Vorwort

Dieses Buch handelt von einem zweifach
verwaisten Bereich der Soziologie:

- zum einen wird "Raum" als konkrete
Dimension von Soziologen vernachlassigt.
Es reicht eben nicht aus, nur Gebiete zu
benennen, in denen soziale Prozesse ab-
laufen, um die Wirkungen des Raumes
auf Handlungen zu erkldren. Man muB
ihn schon konkret-sinnlicher einbeziehen;

- zum anderen verschlossen sich deutsch-
sprachige Soziologen nach kurzer Neugier
in den sechziger Jahren erneut dem Mo-
dellbau. Ernstzunehmende erkenntnistheo-
retische Vorbehalte kénnen nicht der
Grund dafir gewesen sein. Sie wurden
nicht einmal diskutiert.

Liegt es an der benutzten Mathematik
oder ist die Mehrzahl der Soziologen so
in "akademischen" Diskussionen befangen,
daB fur sie praktische Probleme von Pla-
nern kein Thema ist? Firchten sich So-
ziologen vor Prognosen?

Diese Einfdhrung in den Modellbau ohne
Differentialgleichungen soll den Zugang
zu jenem Bereich erleichtern, Meine lang-
jahrigen Erfahrungen bei Modellentwick-
lungen und in Diskussionen mit Kollegen
anderer Disziplinen méchte ich dazu ein-
bringen. Sie sollen aber auch als persén-
liche Stellungnahmen zum Ausdruck kom-
men. Anstelle des "Objektivitat" sugge-
rierenden "man" setzte ich deshalb &fters
das "ich". Der Gehalt der Aussage wird
dadurch nicht gemindert, auch wenn sie
nun subjektiver erscheint.

Die vorliegende Arbeit ist aber nicht nur
far Soziologen geschrieben, auch nicht
hauptsachlich fur sie. Deshalb habe ich
unnotige Fremdworter, Soziologen- und
Planer-Deutsch vermieden und bemihte
mich, verstandlich zu bleiben.

Noch ein Wort zur verwandten Mathema-
tik: Modelle oder formalisierte Theorien
werden eben auch numerisch dargestellt.
Fur Modelle mit Differentialgleichungen
gibt es hinreichend viel Literatur. Jedoch
fur den zoégernden Sozialwissenschaftler
oder Raumplaner, der seine Thesen und
Theorien nicht gern so stark formalisiert
bis ihr Gehalt entschwindet, fehlen Ver-
offentlichungen.

Wenn ich schlieBlich im letzten Kapitel
eine Alternative zum Modellbau vorstelle,
ist dies kein Widerruf - aber ein Warn-
zeichen. Selbst die besten quantitativen
Modelle bilden (generieren) "ihre" Menschen
(-typen) viel zu grob und einfach! Mit

der qualitativen Simulation, einem leben-
digen Spiel eingebettet im freien Erzah-
lungen, lassen sich ebenfalls komplexe
Erklarungen finden. Sie sind zwar anders,
aber nicht weniger erhellend und sollten
die Modellrechnungen der Planung kritisch
vervollstandigen. Auf die dazu noétige, ein-
fihlende Methodik kann ich hier nur auf-
merksam machen.

In gemeinsamen Lehrveranstaltungen mit
Volker Kreibich wuchs die Idee zu dieser
Verdffentlichung. Wenn sie auch mit mei-
nem Berliner Aufenthalt einen anderen
Akzent erhielt, so zeugen doch viele Spu-
ren von unseren engagierten Diskussionen.
Fur diese Gesprache und Anregungen moch-
te ich ihm vor allen sehr herzlich danken.

Ebenso danke ich Werner Killing, Roland
Schneider und Michael Wegener fir ihre
hilfreich-kritischen Anmerkungen zum
Modellbau. Wer mit qualitativen Methoden
arbeitet, wechselt nicht nur die Instru-
mente, sondern auch den Arbeitsstil. So
sind die Verfahren des letzten Kapitels
offen und immer wieder selhstreflektierend
im Team entwickelt worden. Ich mdchte
deshalb Angelika Puhlmann, Monika
Rummler, Susanne Schmidt, Hans-Jiurgen
Treter und Roland Schitsser fir die ge-
meinsame und gute Arbeit danken, die
uns zu diesen Ergebnissen fihrte.

Damit kann aber noch kein Buch erschei-
nen. Darum gilt mein abschlieBender Dank
Ursula von Petz und Wieland Halbroth,
die es graphisch und verlegerisch betreu-
ten, damit es Sie, den Leser, erreichen
konnte. Wenn es dem Buch nun noch mit
den vorgestellten Methoden und Beispielen
gelingt, Ihnen Anregungen und Mut far
eigene Modellversuche zu vermitteln, dann
hat es sein Ziel erreicht.

Erich Ruppert



Kapitel 1

Prognostische Fragestellung der
Raumplanung an die Soziologie

Dieses einfihrende Kapitel kénnte auch
"praktische Problemstellungen fiir eine
rdumliche Soziologie" heiBen. Ist namlich
der Soziologe bereit, sich den Fragen der
Raumplaner zu stellen, werden von ihm
Aussagen erwartet, auf die seine Fach-
literatur nicht unmittelbar antwortet.
Weder ist soziologische Theorie besonders
praxisnahe, noch hat sie sich bisher groB
um den Raum gekiommert.

Hingegen versucht der Raumplaner regio-
nale Entwicklungen zu beeinflussen. Sei

es, daB er kleinraumig Stadtteile und Wohn-
quartiere erhalten oder verandern will,

sei es, daB er mit MaBnahmen auf L&nder-
oder Bundesebene raumlich wirken will -
stets mochte er gerne "vorher wissen",
wie sich die "Gesellschaft" entwickelt.

Es geht ihm aber nicht um eine Entwick-
lung "an sich", sondern um Entwicklungen
aufgrund verschiedener Planungseingriffe.
Er méchte wissen, wie was auf wen wann

wirkt. Im Vordergrund seiner Fragen stehen”

dabei gesellschaftliche Prozesse, die star-
ken Veranderungen unterliegen. Fir viele
Planungen sind Umfang und Zusammenset-
zung der 6rtlichen Bevolkerung maBgeb-
liche Grundlage. Ohne kleinrdumige Bevél-
kerungsprognosen sind jedoch die Dimen-
sionen offentlicher Einrichtungen schwer
zu planen. Wieviel Schulpldatze benétigt
die Gemeinde? Wieviele Krankenhausbet-
ten braucht der Landkreis? - Sicherlich,
Bevolkerungsprognosen reichen zur Ant-
wort nicht aus, aber sie bleiben ihr unver-
zichtbarer Teil.

Die raumlichen Bewegungen, Zu- und Fort-
ziige sowie alltagliche Verkehrsbeziehun-
gen, bringen viel Unsicherheit in die
Schatzungen. Worauf beruhen sie? Was
sind ihre Ursachen? Wie stark ist ihr An-
teil, wenn dies und das geschieht, bzw.
unterbleibt? An dieser Stelle ist der So-
ziologe angesprochen, seine Kenntnisse
einzubringen. Doch solche Themen sind
ihm weitgehend fremd. Zwar gibt es be-
schreibendes (demographisches) Wissen,
aber dies ist fur Planungsiiberlegungen
unzureichend. Die Einflisse der materi-
ellen Bedingung "Raum" auf menschliches
Handeln wurden zu stark vernachlassigt.
Entsprechend unzusammenhéngend und
gering sind die Erkl4arungen. Zu diesem

theoretischen Defizit tritt noch ein wei-
terer Mangel. Wahrend politische Aspekte
der Stadtplanung von Soziologen aufge-
griffen werden, sind fir sie methodische
Erérterungen der Planungsgrundlagen nahe-
zu tabu. Die Prognoseverfahren der Planer
sind fir sie kaum durchschaubar; eigene
Verfahren kaum bekannt. Obwohl! sich
Soziologen mit Simulationsmodellen be-
schaftigen, wurden sie noch nicht auf
raumliche Beziehungen angewandt. Auch
dieses Buch kann daher nur erste Ergeb-
nisse vorlegen. Trotzdem moéchte ich alle
Soziologen ermutigen, sich an Modelll:on-
struktionen zu wagen. Dafir spricht:

- Sozialwissenschaftliche Kenntnisse wer-
den laufend im gesellschaftlichen Planungs-
prozeB verlangt. Der Soziologe sollte sich
auf das breite Wissen seiner "Klassiker"
besinnen, seine Theorien erweitern und
zusammen mit empirischen Ergebnissen
"planungsgerecht" einbringen.

- Der verfahrenstechnische Vorsprung von
Ingenieuren oder Okonometrikern wiegt
relativ gering. Auch ausgekligelte mathe-
matische Verfahren ersetzen mehr schiecht
als recht theoretische Begrindungen. In-
haltliche Verknipfungen, die von Sozial-
wissenschaftlern bereits untersucht sind,
kénnen in Modelle tbertragen werden.
Der Wissensfundus aller "Bindestrich"-So-
ziologen ist trotz Licken weit gréBer,
als die in technisch-6konomischen Simula-
tionsmodellen verwandten Inhalte.

- Sollte der Leser seine Modelle nicht
selbst programmieren kénnen, so braucht
er nicht vor Modellentwicklungsversuchen
zuruckzuschrecken. Entscheidend ist, daB
er seine Gedanken in ihrem Ablauf ordnet
und die Art ihrer Verknipfung klar be-
schreibt., Den Rest besorgt ein mit ihm
zusammenarbeitender Programmierer.

Dagegen scheint zu sprechen:

- Bei weitem sind nicht alle sozialen Vor-
gange im Rechner darstellbar; auch nicht
jeder raumliche Bezug. Die jeweilige Pro-
blemstellung und der theoretische Ansatz
fordern ihre spezifischen Methoden. Bei-
spielsweise konnen Planspiele mit Personen
mehr erhellen, als hochentwickelte Com-
putermodelle. Dazu miissen aber die Ein-



satzgrenzen von Simulationsverfahren be-
wuBt gemacht sein.

- Die Diskussionen unter Modellbauern
kreisen oft nur um technische und formal
mathematische Themen. Zwar suchen sie
auch ihre Konstrukte inhaltlich zu erwei-
tern, meist allerdings "induktiv". Erst wenn
lange Zahlenreihen den EinfluB einer bisher
vernachlassigten GroBe nahelegen, wird

sie berlcksichtigt. Regressionsanalysen
bilden oft die ultima ratio. Sozialwissen-
schaftler, die aus Theorien EinfluBfaktoren
ableiten und nicht sogleich zahlenmaBig
abstitzen konnen, haben dagegen einen
schweren Stand. Obwohl oft nur im Hoch-
und Tiefbau ausgebildet, bearbeiten seit
den sechziger Jahren Ingenieure gesell-
schaftliche Fragestellungen. Sie pragten
die bisherige Tradition und setzen MaB-
stabe, die der Sozialwissenschaftler erst
verstehen muB, um sie kritisch zu hinter-
fragen. Da er mit den Gedanken seiner
Diziplin nicht nur gegen technokratische
Modelle, sondern auch gegen den EinfluB
ihrer Erbauer und Anwender in der konkre-
ten politischen Planung anzukampfen hat,
steht ihm kein leichter Weg bevor. Sollte
er aber deshalb auf Entwicklungsmoéglich-
keiten seines Faches in gesellschaftswis-
senschaftlichen Fragen verzichten?

Praxisbezug fordert auch einen "lebendigen"
Wissenschaftsbegriff. Eine solche Soziologie
kann nicht im wissenschaftlichen Elfenbein-
turm sitzen und distanziert die Welt be-
trachten. Wenn vom Sozialwissenschaftler
begrindetes "Vorherwissen", sprich: "Pro-
gnosen", verlangt werden, hat er deshalb
auf ihre Bedeutung in der politischen Pla-
nung und ihre mogliche Verwertbarkeit
einzugehen. Prognosen dirfen nicht techno-
kratisch nur als "Systemanalysen mit l&an-
gerfristigen Betrachtungsweisen'"/1/ ver-
standen werden, sondern sind als "Teil

der Planung"/2/ anzusehen. Prognosen
haben deshalb offen fir politische MaBnah-
men zu sein, d.h. sie sind als SteuergréBen
zu modellieren und ihre Wirkungen fur

die Zukunft zu verfolgen. Insoweit be-
schreiben fir mich Prognosen zukinftige
Zustande, die von einem Ist-Zustand aus-
gehend, Uber weitere Ereignisannahmen
und unterstellten PlanungsmaBnahmen,
mittels Ursache-Wirkungs-Thesen hergelei-
tet werden. Leider entspricht nur ein
begrenzter Teil der Prognosemethoden
diesem Anspruch. Ihm sollen soziologische
Simulationsmodelle raumlicher Beziehun-
gen verstarkt gerecht werden.

2



Kapitel 2

Uberblick iiber Prognosemethoden

1. Skizze der in der Soziologie gebrahch-
lichen Prognose-Methoden

Das Prognostizieren, das "Vorherwissen"
gesellschaftlicher Verhaltnisse wird, solan-
ge schriftliche Dokumente es uns belegen,
mehr oder weniger exakt versucht. In

der Regel werden heutzutage langfristige
Vorhersagen nur in Worten gewagt.
ZahlenméBig festlegen |aBt man sich iber
langere Zeitraume nicht gern. Zahlen sym-
bolisieren durch unsere naturwissenschaft-
liche Tradition der letzten Jahrhunderte
etwas Exaktes, Nachpriifbares, so daB
man sich in den Gesellschaftswissenschaf-
ten scheut, langfristige Vorhersagen quan-
titativ zu beschreiben. Deswegen begeg-
nen uns "philosophisch", "ideologisch" oder
"theoretisch" begriindete Vorhersagen *
"neuer Zustande" stets verbal formuliert,
wahrend zahlengestitzte Prognosen mehr
oder weniger vereinfachte Berechnungen
naheliegender Ausschnittbetrachtungen
sind. Beispielsweise gehen Schatzungen
des PKW-Bestandes in der Bundesrepublik
von wenigen Annahmen aus, verneinen oft
einen theoretisch-ideologischen Hintergrund
ihres Kalkidls und liefern dementsprechend
nur eine (ber die Annahmen erklarte Zah-
lenreihe. Die Ubrigen zukinftigen Geseli-
schaftsbedingungen werden verschwiegen.

Dieses Verhaltnis von langfristiger Pro-
gnose gleich "qualitativ" und kurzfristiger
gleich "quantitativ" galt nicht immer.

Im Gegenteil, Zahlenspekulationen gehéren
seit alters her zur Beschreibung und Er-
klarung gesellschaftlicher Verlaufe. Wenn
wir jetzt also eine Skizze der (nicht nur)
in der Soziologie gebrauchlichen Prognose-
methoden versuchen, so scheint es mir
sinnvoller weniger nach ihren quantitativ/
qualitativen Eigenschaften zu blicken,
sondern starker ihren theoretisch-philoso-
phischen Hintergrund zu betrachten. Wir
beginnen deshalb mit” den Geschichtsphilo-
sophischen Methoden, gehen auf "Szenario-
techniken" ein, kommen {ber "Delphirun-
den" zu statistischen "Extrapolationen"
und enden bei "mathematischen Modellen".
Diese Methoden werden dabei nur kurz
charakterisiert und nicht lehrbuchméaBig
dargestellt. Die "Simulationsmodelle", ihre
Begriindung, Aufbau und W irkungsweise
sind dann Gegenstand weiterer Kapitel.

1.1. Geschichtsspekulation

In der Antike waren Geschichtsspekulatio-
nen durchaus ublich und dienten der Legi-
timation von Herrschaft. Insoweit bend-
tigte man "Analysen gesellschaftlicher
Vergangenheit", um "Folgerungen" fiir das
politische Handeln der Gegenwart und Zu-
kunft zu ziehen. Darin unterschied man
sich prinzipiell nicht von heutigen Progno-
sen, wenn sich auch die Legitimations-
basis und die Methodik geadndert hat. Wie
bereits erwahnt, spielten damals Zahlen-
spekulationen noch eine groBe Rolle. Ein
Beispiel fur eine Extrapolation in die Ver-
gangenheit ist eine Sumerische Koénigsliste.
Eric Voegelin berichtet daruber: Die Liste
"dirfte auf Utuchegal von Uruk (ca.
2050 v.Chr.) zuriickgehen, der nach der
Vertreibung der Gutaer beweisen wollte,
daB sein Land immer unter einem Konig
vereinigt gewesen war, wenn auch die
Dynastien von verschiedenen Hauptstadten
aus herrschten. Die Liste extrapoliert die
Dynastien - aufgrund der vorhandenen
Listen von Koénigsnamen sowie von empi-
rischem und legendarischem Material -
bis zurick zur mythischen Flut. Der Liste
ist eine Praambel vorangesetzt, in der
die Dynastien der funf Stadte vor der
Flut aufgezahlt werden; sie ist eine spa-
tere Erweiterung der Historiogenesis bis
zum Weltanfang. Die Praambel beginnt
mit der Formel: 'Als das Kénigstum vom
Himmel herabkam, war das Konigstum
(zuerst) in Eridu'. Die Liste nach der
Flut beginnt: 'Nachdem die Flut beendet
war, stieg das Koénigstum wieder vom
Himmel herab, und das Kénigstum war
zuerst in Kisch'. In beiden Formeln also
wird als der absolute Anfang der Geschich-
te das Herabsteigen des Kénigtum vom
Himmel gesetzt; Geschichte fangt an,
wenn eine von den Gottern bestimmte
Ordnung im zeitlichen Ablauf der Welt
inkarniert."/3/

Eine biblische Zahlenspekulation, die sich
auch auf die Zukunft bezieht, ist mit dem
Exodus der Israeliten aus Agypten verbun-
den. Er wird auf das Jahr 2666 seit Er-
schaffung der Welt gesetzt. 2666 ist 2/3
von 4000. Ein Weltaon besteht aber aus
100 Generationen zu je 40 Jahren, womit
in dieser "Analyse" mit dem Zeitpunkt



2/3 zugleich eine Aussage ilber die ge-
' schichtliche Wende und ihr Ende getroffen
ist/4/.

""Zahlenspielereien" uber die Lebensalter
frioherer Generationen der Bibel und ba-
bylonische Geschichtstafeln lassen deut-
lich sich verjungende Perioden erkennen.
Beispielsweise sind in der israelitischen
Historiogenesis vier Perioden zu unter-
scheiden, in denen abnehmende Lebensal-
ter beschrieben sind/5/.

In der Adamitentafel liegt die Lebenser-

wartung bei ca. 700 - 1000 Jahren (Me-

thusalem 969 Jahre). In der Semitentafel
zwischen 200 - 600 Jahren, bei den Pat-
riarchen zwischen 100 - 200 Jahren und

fir den Menschen zum Zeitpunkt der Ge-
schichtsschreibung 70 - 80 Jahre.

Das langsam abklingende Lebensalter muB
wohl als ein allmahliches Verfallen der
urspringlich wunderhaften Lebenskrafte
des Menschen entsprechend seiner Entfer-
nung von einem schopfungsméaBigen Aus-
gangsort verstanden werden.

Solche "Verfallprognosen" sind nicht auf
die Antike beschrankt. Oswald Spengler
sagt den "Untergang des Abendlandes"

in vier Entwicklungsstufen der Gesellschaft
voraus (die Vorzeit, die Frihzeit, die Spat-
zeit und die Zivilisation. Die Zivilisation
bedeutet aber den Untergang). Wie im
Jahreskreislauf Leben entsteht und unter-
geht, so prognostiziert er die Entwicklung
von Kulturen/6/.

Es ist aber hier nicht unser Interesse, die
einzelnen Wandlungstheorien zu betrach-
ten, sondern der Methodik der Prognose,
bzw. der Geschichtsphilosophie nachzu-
gehen. Fiur eine "optimistische" Analyse
gibt Friedrich Schiller in seiner Antritts-
vorlesung in Jena (Sommersemester 1789)
foglende methodische Hinweise:

"So wirde denn unsere Weltgeschichte
nie etwas anders als ein Aggregat von
Bruchsticken werden und nie den Namen
einer Wissenschaft verdienen. Jetzt also
kommt ihr der philosophische Verstand
zur Hilfe, und indem er diese Bruchstiik-
_ke durch kinstliche Bindungsglieder ver-
kettet, erhebt er das Aggregat zum
System, zu einem vernunftsméBig zusam-
menhidngenden Ganzen. Seine Beglaubigung
dazu liegt in der Gleichférmigkeit und
unveranderlichen Einheit der Naturgesetze
und des menschlichen Gemits, welche
Einheit Ursache ist, daB die Ereignisse

4

des entferntesten Altertums, unter dem
ZusammenfluB ahnlicher Umstande von
auBen, in den neuesten Zeitlaufen wieder-
kehren; daB also von den neuesten Er-
scheinungen, die im Kreis unserer Beobach-
tungen liegen, auf diejenigen, welche sich
in geschichtslosen Zeiten verlieren, riick-
warts ein SchluB gezogen werden und
einiges Licht verbreitet werden kann. Die
Methode, nach der Analogie zu schlieBen,
ist, wie Uberall, so auch in der Geschichte
ein machtiges Hulfsmittel: aber sie muB
durch einen erheblichen Zweck gerecht-
fertigt und mit ebenso viel Vorsicht als
Beurteilung in Ausiibung gebracht wer-
den"./7/

Schon gesprochen Herr Schiller - lhre
Axiome sind die "unveranderlichen Natur-
gesetze" und das "menschliche Gemit"
sowie ihr Glaube an ein "vernunftmaBig
zusammenhangendes Ganzes". Woher ken-
nen Sie aber diese Gesetze und welcher
"erhebliche Zweck" rechtfertigt bestimm-
te Analogien? Was macht Sie so sicher,
ein "vernunftmaBiges Ganzes" zu sehen?
- Nun, Herr Schiller weiB auch da einen
Rat: "Er (der Forscher) nimmt also diese
Harmonie aus sich selbst heraus und ver-
pflanzt sie auBer sich in die Ordnung
der Dinge, d.i. er bringt einen verninf-
tigen Zweck in den Gang der Welt und
ein teleologisches Prinzip in die Weltge-
schichte" /8/.

Fur Schiller ist dies der Abfall des Men-
schen von seinem Instinkt. Mit seiner
Vernuntt hat far ihn der Mensch einen
Schritt auf der Leiter getan, "die ihn
nach Verlauf von vielen Jahrtausenden
zur Selbstherrschaft fiihren wird."/9/

Wir wollen hier nicht die Richtigkeit sei-
ner Prognose diskutieren, aber seine Me-
thodik kann stellvertretend auch fiir an-
dere Geschichtsinterpretationen stehen,
Hegel, Marx und Spengler sehen zwar an-
dere Axiome und andere Prinzipien der
Entwicklung, aber ihre prognostische Vor-
gehensweise entspricht grundsatzlich der
Schiller'schen Darstellung.

Wegen der groBen politischen Bedeutung
der marxistischen Gesellschaftsprognose
und auch wegen eines wesentlich metho-
dischen Unterschieds zur vorher gekenn-
zeichneten Erklarungsmethode mochte

ich hier kurz auf Marx eingehen. Zum
Verlauf menschlicher Entwicklungsgeschich-
te erklart er in seinem Kommunistischen
Manifest: "Die Geschichte aller bisherigen
Gesellschaft ist die Geschichte von Klas-




senkdmpfen"/10/. Als Ursache fiihrt Marx
an: "Alle Kollisionen der Geschichte haben
also, nach unserer Auffassung, ihrer Ur-
sprung in dem Widerspruch zwischen den
Produktivkraften und der Verkehrsform"/11/.
Vom Ergebnis dieser Auseinandersetzungen
ist Marx Uberzeugt: "Mit der Entwicklung
der groBen Industrie wird also unter den
FuBen der Bourgeoisie die Grundlage
selbst hinweggezogen, worauf sie produ-
ziert und die Produkte sich aneignet. Sie
produziert vor allem ihren eigenen Toten-
graber. |hr Untergang und der Sieg des
Proletariats sind gleich unvermeidlich"/12/.

Dies sind gindeutige Satze. Letztlich sieht
Marx aber das Heil der Menschen in der
"positive(n) Aufhebung des Privateigentums"
als der Aneignung des menschlichen Le-
bens, "die daher die positive Aufhebung
aller Entfremdung" ist/13/. Diese kommt
aber nicht so ohne weiteres und Marx
gibt - methodisch wesentlich! - Bedingun-
gen an, ohne die sich seine Voraussage
nicht erfullt. Diese Wenn-dann-Uberlegun-
gen werden in der Regel nicht beachtet,
obwonl sie tur viele Prognosen typisch
sind, ja ich méchte sagen, "echte" gesell-
schaftliche Prognosen koénnen nur immer
Wenn-dann-Aussagen sein. Beriicksichtigt
man die nachfolgenden Bedingungen von
Marx fur den weiteren Geschichtsverlauf
der politischen Systeme, so hat nicht er
unrecht, sondern- seine Epigonen, die die-
se Satze/14/ miBachten:

"Diese 'Entfremdung', um den Philosophen
verstandlich zu bleiben, kann natirlich
nur unter zwei praktischen Voraussetzun-
gen aufgehoben werden. Damit sie eine
'unertragliche' Macht werde, d.h. eine
Macht, gegen die man revolutioniert, dazu
gehort, daB sie die Masse der Menschheit
als durchaus 'eigentumslose' erzeugt hat
und zugleich im Widerspruch zu einer
vorhandenen Welt des Reichtums und der
Bildung, was beides eine groBe Steigerung
der Produktivkraft - einen hohen Grad
ihrer Entwicklung voraussetzt - und ande-
rerseits ist diese Entwicklung der Produk-
tivkraft (womit zugleich schon die in welt-
geschichtlichem, statt der in lokalem Da-
sein des Menschen vorhandenen empiri-
schen Existenz gegeben ist), auch deswe-
gen eine absolut notwendige praktische
Voraussetzung, weil ohne sie nur der Man-
gel verallgemeinert, also mit der Notdurft
auch der Streit um das Notwendige wieder
beginnen und die ganze alte ScheiBe sich
herstellen muBte, weil ferner nur mit
dieser universellen Entwicklung der Pro-

duktivkrafte ein universeller Verkehr der
Menschen gesetzt ist, daher einerseits
das Phanomen der 'eigentumslosen' Masse,
in allen Vélkern gleichzeitig erzeugt (die
allgemeine Konkurrenz), jedes derselben
von den Umwalzungen abh#&ngig macht
und endlich weltgeschichtlich und empi-
risch universelle Individuen an die Stelle
der lokalen gesetzt hat. Ohne dies kénnte
erstens der Kommunismus nur als eine
Lokalitat existieren, zweitens die Machte
des Verkehrs selbst hatten sich als uni-
verselle, darum unertréagliche Méachte nicht
entwickeln koénnen, sie waren heimisch-
aberglaubige 'Umstande' geblieben, und
drittens wirde jede Erweiterung des Ver-
kehrs den lokalen Kommunismus aufheben.
Der Kommunismus ist empirisch nur als
die Tat der herrschenden Vélker auf ein-
mal und gleichzeitig méglich, was die
universelle Entwicklung der Produktivkraft
und den mit ihr zusammenhangenden Welt-
verkehr voraussetzt."

Soweit Marx selbst. Wie die Prognostiker
im "realen Sozialismus" bei der P|anauf-
stellung vorgehen, klingt etwas anders.
Zwar betonen sie, daB ohne die dialek-
tisch-materialistische Analyse keine zu-
treffende Prognose denkbar ist/15/, aber
sie vernachlassigen die eben von Marx
zitierten wesentlichen Bedingungen und
konkretisieren z.B. die Vorhersagen fir
die DDR:

Die sozialistische Gesellschaftsprognose

, hat eindeutig die Verwirklichung der In-

teressen der Arbeiterklasse und der mit
ihr verbindeten Werktatigen zum Ziel.

Sie ist entsprechend der auf dem VI,
Parteitag der SED formulierten Hauptauf-
gabe, ausgehend vom 6konomischen Grund-
gesetz des Sozialismus, auf die weitere
Steigerung des materiellen und kulturellen
Lebensniveaus des Volkes auf der Grundla-
ge eines hohen Entwicklungstempos der
Produktion, des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts und des Wachstums

der Arbeitsproduktivitat gerichtet. Die
sozialistische Gesellschaftsprognose soll
vorausschauend die zunehmende Kompli-
ziertheit aller gesellschaftlichen Prozesse
erkennen und beherrschen. Damit werden
exakte Grundlagen fiir strategische Ent-
scheidungen der Fihrung der SED und

der Regierung der DDR geschaffen. Sie
berdcksichtigt insbesondere die Dynamik
der Wechselbeziehungen zwischen den
Produktivkréaften, den sozialistischen Pro-
duktionsverhaltnissen und dem gesellschaft-
lichen Uberbau/16/.




Die Gesellschaftsprognose ist damit zum
Instrument der Politik geschrumpft. Sie
braucht nur noch "exakte Grundlagen fiir
strategische Entscheidungen" zu liefern.
Ihr weltgeschichtlicher Erklarungswert
ist zur Ziel-Mittel-Betrachtung reduziert
und hat vorwiegend technokratische Be-
deutung. Die philosophischen Begriffe,
z.B. der Dialektik, &ndern ihren Gehalt.
Die angewandten Prognosetechniken sind
deshalb auch identisch mit denen der
"birgerlichen Wissenschaft". Entlarvend
steht deshalb in einem DDR-Fachbuch
fur Prognostik nach einem "philosophi-
schen" Vorspann in der Uberleitung zu
den Techniken:

"Zwischen einem prognostischen Ziel so-
wie den zu seiner Erreichung erforderli-
chen Mitteln besteht ebenso wie zwischen
Aufwand und Nutzen ein bestimmter Zu-
sammenhang. Diese Dialektik der in jeder
Prognose enthaltenen Ziel-Mittel-Rela-
tion ist in gleicher Weise zu erfassen
und bewuBt zu nutzen wie die Dialektik
von Moglichkeit und Wirklichkeit in
den Beziehungen zwischen wissenschaft-
licher Voraussicht und den gegebenen Be-
dingungen. Das bedeutet z.B., Produktions-
ziele zur Befriedigung bestimmter Bedurf-
nisse mit den technologischen Mdaglichkei-
ten und vorhandenen Hilfsquellen in Ein-
klang zu bringen. Es kommt darauf an,
jeweils die im volkswirtschaftlichen Sinne
optimale Anpassung zu finden."/17/

Diese Vorstellungen iber Prognosen haben
vorwiegend auch die westlichen Forscher.
Man kann sie so sehen; nur geschichts-
philosophische Vorhersagen haben damit
ihr Ende gefunden.

1.2. Szenariotechniken

Prognosen mit Hilfe von Szenariotechniken
beschreiben in Worten mehr oder weniger
komplex zukinftige Zustédnde ohne in der
Regel einem ausdriicklichen philosophi-
schen oder theoretischen Konzept zu fol-
gen. Man bezeichnet sie sogar als "wert-
vollste Instrumente intuitiver Planungs-
prognostik."/18/ Szenenweise sollen Dreh-
blcher verschiedener Zukunftsversionen
systematisch erstellt werden. Nach Auf-
fassung von K.H.Dehler hat ein Szenario
mit Utopien "die bewuBte Zurickdringung
des Mathematischen und die Betonung
des Verbalen gemeinsam, doch bemuht
sich der Verfasser eines Szenario um Ob-
jektivitat, wahrend der Utopist leicht
Gefahr lauft, bei Konzipierung seiner

Idealvorstellungen keine kritischen Ein
de gelten zu lassen"/19/. - Nun, der G
be an die "Objektivitat" mag mir bei
sen Worten nicht so leicht kommen -
eher der der unbewuBten Beliebigkeit
Ansatze. Ehrlicher scheint mir daher die
Aussage eines Raumplaners, der feststel
"daB nur das herauskommen kann, was
hineingesteckt wird",und der fortfahrt:
"Die Erarbeitung von Szenarien bedarf der
Phantasie in besonderem MaBe; Phantasie
in dem Sinne, daB (iber die gegebenen
Konstellationen, (ber Sachzwange, (ber
eingefahrene Werthaltungen hinausge-
dacht werden kann."/20/

Der Einsatz der Phantasie hat aber Me-
thode, d.h. es gibt drei Verfahrenstypen
von "Drehbichern”, die jeweils durch sechs
Hauptelemente gestaltet werden:

1. Eine Ausgangssituation und die diese
bestimmenden Faktoren sowie "Antriebs-
krafte", die dahinterstehen (Randbedin-

gungen);

2. ein bestimmter Zeitraum;

3. definierte "Spannungen", und zwar in
Form argumentativ festgelegter Situatio-
nen oder Punkte, in denen die Funktions-
fahigkeit des Gesamtsystems gefahrdet
werden koénnte;

4. definierte "Regulatoren" als Ergebnis
einer Auswahl von Ausgleichskraften (Ein-
zelpolitiken, Instrumente, Gesetze, MaB-
nahmen, neues BewuBtsein der Bevolkerung
oder bestimmter Gruppen usw. zum Abbau
der Spannungen);

5. eine geringe Zahl von Schnittstellen
zur Erfassung von Querschnittszustinden
(= "Bilder" oder Zwischenszenarien);

6. das Endbild, das sich nach dem Durch-
spielen des Verfahrens ergibt/21/.

Seit Beginn der siebziger Jahre finden
Szenariotechniken Eingang in die Progno-
seliteratur. Methodische Ver6ffentlichun-
gen zu raumplanerischen Themen sind
vielfaltig. Die meisten orientieren sich

an F. Lienemann/G.Unholzers Artikel "Die
Szenariomethode als Beitrag zur Fort-
schreibung des Bundesraumordnungspro-
gramms" von 1975. Eine gute Zusammen-
fassung und Erlauterung dieser verschie-
denen Ansatze des Szenarioschreibens,
dem Trend-, Alternativ- und Kontrast-
szenario, geben Meise und Volwahsen wie-
der: :

Das Trendszenario geht von der gegenwar-
tigen Entwicklung aus und verlangert die-



se in die Zukunft. Dabei wird der Begriff
Trend nicht im Sinne einer Fortschreibung
unter gegenwartigen Bedingungen verstan-
den - wie etwa in der Trendprognose - ;
er besagt lediglich, daB ein hypothetischer
kunftiger Verlauf der Ereignisse von der
Gegenwart bis zu einem Zeithorizont,

ggf. in Schritten, verfolgt wird. In einem
Trendszenario koénnen also z.B. auch Rick-
koppelungsmechanismen, Innovationsspriinge
oder Verdnderungen in den Werthaltungen
einzelner gesellschaftlicher Gruppen sowie
deren vermutete Auswirkungen Beriick-
sichtigung finden.

Ahnlich wie in Simulationsmodellen wird
der sich dabei abzeichnende Entwicklungs-
verlauf registriert und fur einzelne Zeit-
querschnitte dargestellt. D.h. es besteht
vorweg keine GewiBheit Uber die Richtung
der Entwicklung und Gber den Endzustand
des zu betrachtenden Systems. Es muB
deshalb anschlieBend eine Bewertung des
veranderten Systemszustands unter Vor-
gabe der Entwicklungsziele erfolgen.

Das Alternativszenario dient gleich dem
Trendszenario der Projektion kiinftiger
Entwicklungsméglichkeiten, und zwar aus-
gehend von der gegenwartigen Situation.
Nur wird hier bewuBt die Ausgangssitua-
tion einmal anders interpretiert, das ur-
spranglich angelegte Normen- und Ziel-
system testweise weitgehend in Frage
gestellt und durch andersartige Normen
ersetzt. Sinnvoll ist diese Vorgehensweise,
weil

- erst nach einer Gegenuberstellung mit
anderen, weniger wahrscheinlichen Ent-
wicklungsfaktoren der Kranz von Annah-
men im Trendszenario gezielt und mit
erhohter Sicherheit festgelegt werden
kann,

- nicht auszuschlieBen ist, daB gerade
die am Rande oder auBerhalb des Wahr-
scheinlichen liegenden Entwicklungsfak-
toren zu kiUnftigen Systemzustanden
tahren, die in besonderem MaBe anstre-
benswert erscheinen. Das Alternativsze-
nario dient dann der Uberprufung von
Ausgangshypothesen.

Im Gegensatz zum Trendszenario und
zum Alternativszenario geht das sogenann-
te Kontrastszenario nicht von einer gegen-
wartigen und in Zukunft verlangernden
Situation aus, sondern vielmehr von einem
hypothetisch angenommenen, kiinftigen
Zustand, der nun bis in die Gegenwart
zurdckverfolgt wird. Im Ergebnis zeichnet

sich demnach ab, wie eine gegenwirtige
Situation - die Wirtschaftsstruktur, die
regionale Bevolkerungsverteilung, das Ver-
kehrssystem - beschaffen sein muBte, um
den konftigen, sogenannten Endzustand

zu ermoglichen. Von besonderem Interesse
sind dabei wiederum die Querschnittsbil-
der, anhand derer die Schritt fiir Schritt
erfolgende Uberfuhrung der gegenwéartigen
in die kinftige Situation, bzw. hier ge-
nauer: der kunftigen in die gegenwértige
Situation, verdeutlicht wird,

Im Idealfall wird eine mit dem Szenario-
Entwurf befaBte Arbeitsgruppe sich auf
alle drei Szenario-Typen stitzen. Das
Trendszenario dient dann einem ersten
Abtasten denkbarer Entwicklungsverlaufe,
das Alternativszenario anschlieBend der
Beantwortung der Frage: Warum eigent-
lich nicht ganz anders? Das Kontrastsze-
nario faBt schlieBlich bestimmte, z.B.
winschenswerte Aspekte des Endzustands
zusammen und tragt zur Klarung der Fra-
ge bei, wie dieser zu erreichen sei/22/.

In einer anschlieBenden Wirdigung weisen
die Verfasser auf den vergleichsweise
hohen finanziellen, zeitlichen und perso-
nellen Aufwand hin, den das Szenario-
Schreiben komplexer Zukunftsbilder mit
sich bringt. Durch die vielen, dabei ver-
wandten subjektiven Experten-Urteile er-
scheint ihnen zudem "die interpersonale
Uberpriifbarkeit der als Output gewonne-
nen Szenarien kaum mehr gewahrleistet"
/23/, ein Problem, das die "Delphi-Me-
thode" zu (berwinden versucht.

1.3. Delphi-Methode

Die Delphi-Methode ist eine anonyme
Expertenbefragung mit drei bis vier Be-
fragungsrunden. Einer gréBeren Anzahl
von Experten verschiedenster Diziplinen
werden gleichzeitig und unabhéngig Schat-
zungen Uber den Umfang und Zeitpunkt
von Ereignissen abverlangt, die sie auf
vorgegebenen Skalen eintragen sollen.

Die abgegebenen Antworten werden so-
dann ausgewertet, d.h. die Mittelwerte
(oder Mediane) und die Verteilung, z.B.
die mittleren Quartilsabstédnde, berechnet
und den Experten erneut zugesandt. Sie
werden gebeten, ihre Schatzungen anhand
dieser Ergebnisse zu uberdenken und ge-
gebenenfalls zu revidieren. Dadurch sollen
die unterschiedlichen Expertenerfahrungen
zu einem wahrscheinlichen Ergebnis "ver-
dichtet" werden. Dem dient auch, daB,
deutlich von den (brigen abweichende



Einsch&tzungen begrindet werden miissen.
Die Ergebnisse der zweiten Runde werden
schlieBlich erneut ausgewertet und zuge-
sandt. Der gesamte Vorgang wird solan-
ge wiederholt, bis sich eine geniigend
groBe Prognosegenauigkeit ergibt/24/.

Wahrend im klassischen Griechenland mit
dem Orakel von Delphi ein Kult um den
Gott Apollo verbunden war, kennzeichnet
meines Erachtens der Name "Delphi-Me-
thode" ungewollt einen modernen Kult:
den Kult der "Objektivitat". Ausganas-
punkt ist die Uberlegung, "daB ein Fach-
mann fiur das von ihm bearbeitete Gebiet
ein Urteil Uber die Entwicklungstendenzen
abgeben kann und es auBerdem moglich
ist, durch kollektiv zu bildende Bewer-
tungskriterien die Urteile zu objektivie-
ren."/25/

Um jeden menschlichen EinfluB zu vermei-
den, die Diskussionen mit sich brachten,
werden deshalb die Schatzungen anonym
oder streng "sachlich" (iber eine Zentrale
umverteilt. Skalierungsverfahren abstra-
hieren zusatzlich die qualitativen Werte
zu "klaren" Zahlenwerten mit Komma-
stellen. Die "Sachlichkeit" ist nahezu per-
fekt. Diese Form der Experteneinschat-
zung wird haufig in den L&ndern des Ost-
blocks verwendet, um Prognoseangaben

zu gewinnen. Nach ihren eigenen Angaben
haben bisherige Ergebnisse gezeigt, "daB
eine kollektive Experteneinschatzung die
zuverlassigsten Ergebnisse fur die mittel-
fristige Prognose liefert."/26/ Sie missen
allerdings auch zugeben, "daB meist die
Schatzungen fur kurzfristige Prognosen
zu optimistisch und fur langfristige Pro-
gnosen zu pessimistisch ausfallen."/27/
Erfahrungen im Westen mit der Delphi-
Methode sind weniger lobend. Vergleiche
von Mitte der sechziger Jahre aufgrund
von Delphi-Befragungen abgegebenen Pro-
gnosen mit dem tatsachlichen Verlauf
zeigten sich durchwegs als zu technokra-
tisch-optimistisch/28/. Wer sich weiter
fir diese Methode interessiert, sei auf
die Namen K.P.Thum, O.Helmer und -
T.Gordon sowie H.Busch verwiesen (siehe
Literaturverzeichnis).

1.4. Extrapolationen

Von einem den geschichtlichen Verlauf
erkennbar machenden teleologischen Prin-
zip (F. Schiller) uber "intuitive" Vorstel-
lungen von Experten (Szenariotechnik)

und deren formale "Objektivierung" mittels
der Delphi-Methode sind wir bei der theo-

retisch bescheidensten Prognosetechnik,
der Extrapolation, gelandet. Dafiir steigt
aber der Grad ihrer mathematischen Be-
arbeitung an.

Bei der Extrapolation wird eine bis dato
zahlenmaBig festgehaltene Entwicklung
(Zeitreihe) rechnerisch oder graphisch

in die Zukunft verlangert. Es wird dabei
angenommen, daB sich die bisherige Ent-
wicklungsrichtung der Erscheinung in glei-
cher Weise fortsetzen wird, weil keine
Anderung der Wirkungsweise innerer und
auBerer EinfluBfaktoren im Prognose-
abschnitt erwartet werden - eine im
sozialwissenschaftlichen Bereich kaum
zutreffende Annahme. Trotzdem wird die
Trendextrapolation immer wieder ange-
wandt, letztlich wohl, um Unkenntnisse
uber die tatsachlichen Zusammenhinge zu
tberspielen.

Mathematisch ist die Extrapolation als
"Fortfuhrung einer Funktion f(x) zwischen
den Punkten xo und xn uber dieses Inter-
vall hinaus" /29/ definiert. Dabei kann der
Zusammenhang zwischen den Variablen x
und y, fiir den die Funktion f(x) gewonnen
wird, zum einen streng determiniert und
zum anderen stochastisch sein. Um den
jeweiligen Verlauf einer Entwicklung als
Zeitreihe mit einer Funktionslinie nach-
zuzeichnen, bieten sich am hé&ufigsten an:

- die lineare Funktion

- die Parabelfunktion

- die Potenzfunktion

- die Expotentialfunktion und
- die logarithmische Funktion.

Damit der richtige Funktionstyp ausge-
wahlt wird, missen bestimmte Forderun-
gen/30/ erfillt sein:

- er muB den Charakter der Erscheinung
zum Ausdruck bringen

- er muB die Grundrichtung der Entwick-
lung der Erscheinung widerspiegeln

- er muB von den dbrigen, auf die Er-
scheinung einwirkenden Faktoren abstra-
hieren und

- die Funktion selbst darf nur minimal
von den empirischen Wertepaaren ab-
weichen.

Diese Gutekriterien haben sicherlich ihre
Berechtigung, trotzdem sollen sie nicht
darliber hinwegtauschen, daB die dem Ver-
fahren zugrunde liegenden inhaltlichen
Annahmen in der Regel nicht gerechtfer-
tigt sind.




1.5. Mathematische Modelle

In der Reihe der Prognoseverfahren stellen
die Modelle die diffuseste Methodik dar.
Was ein Modell sei und wie die verschie-
denen Modelltypen zu bezeichnen sind,

ist in der Literatur weitgehend uneinheit-
lich, Sehen wir einmal von den gegen-
standlichen Modellen wie Schiffsmodellen,
Gebaudemodellen usw. ab, die &duBerlich,
nur im MaBstab verdndert den Originalen
entsprechen und konzentrieren wir uns
auf sprachliche Modelle, so kénnte man
eine "formalisierte Theorie" als Modell
bezeichnen/31/. Diese Definition des Mo-
dells als "theoretisches und formalisiertes
Abbild des Seienden" ist von einem meta-
physischen Standpunkt begriindet, nach
dem "die gleichen Strukturen in den For-
malwissenschaften und in der Realitat
vor(kommen), schon deshalb, weil die for-
malwissenschaftlichen Grundstrukturen
durch Abstraktion aus der Wirklichkeit
gewonnen werden, oder weil man ein Ver-
fahren zu haben glaubt, das ihr Vorhan-
densein in der Wirklichkeit festzustellen
gestattet."/32/ Nachdem die bisher be-
trachteten Prognosemethoden zunehmend
theoriearmer geworden waren, ist mit
den Modellen der Anspruch auf eine zu-
grunde liegende Theorie zuriickgekehrt.
Die Qualitat der verwendeten Theorien
und ihre formale Verarbeitung ist aber
héchst verschieden und "Modelle" mit un-
angemessenen Theorien kynnen irrefihren-
dere und unbrauchbarere Prognosen lie-
fern- als theorielose Extrapolationen. Die
weitverbreiteten Gravitationsmodelle, die
zur Simulation menschlichen Verhaltens
benltzt werden, sind ein typisches Bei-
spiel dafur. Ich werde im nachsten Ka-
pitel naher darauf eingehen.

Zun&chst noch einmal zu den Eigenschaf-
ten eines Modells. R. Mayntz fihrt drei
Merkmale/33/ an:

"1. Es abstrahiert einen Teil aus der Wirk-
lichkeit

2. es isoliert die Elemente in diesem
Wirklichkeitsbereich, und zwar auf
selektive Weise

3. es macht moglichst, aber nicht notwen-
dig empirisch fundierte Annahmen
Uber die Beziehungen zwischen ihnen.,"

Indem fur den Erkenntniszweck nebensach-
liche Phanomene ausgelassen werden, ent-
steht ein vereinfachtes Bild der wesent-
lichen Merkmale und Zusammenhénge

des betrachteten Wirklichkeitsbereichs.

Was "wesentlich" ist, hangt dabei sowohl
vom Erkenntnisinteresse ab, als auch vom
Stand der wissenschaftlichen Kenntnisse.

Wir wollen es in diesem Kapitel bei die-
sen grundsatzlichen Feststellungen zu
Modellen belassen und uns mehr den "ma-
thematischen" Modellen zuwenden. Da
dieses Buch eine Einfihrung in den Modell-
bau ohne Differentialgleichungen sein soll,
will ich die Modelle mit Differentialglei-
chungen nur kurz charakterisieren und

auf weiterfiihrende Literatur verweisen.
Im Unterschied zu Modellen, die ein Pro-
gramm logischer und arithmetischer Be-
fehle darstellen, verstehe ich unter mathe-
matischen Modellen Gleichungssysteme,
die die wechselseitigen Beziehungen ihrer
Elemente als deterministische Funktionen
oder Wahrscheinlichkeitsfunktionen wieder-
geben. Die Elemente und ihre Attribute
werden durch mathematische Variablen
vertreten, wahrend die Aktivitaten durch
mathematische Funktionen beschrieben
werden, die die Variablen verknipfen/34/.

In vereinfachter Darstellung geht man,

wie bei der Extrapolation, von Zahlen-
reihen beobachteter Werte aus. Man sucht
sodann mathematische Funktionen, die
deren charkteristische Beschreibungin Form
von Kurven ausdriicken und stellt sie als
Gleichungssysteme zusammen, Bei der Auf-
I6sung des Gleichungssystems konnen dann
im Anwendungsfall Vorhersagen der dyna-
mischen Vorgénge oder andere SchluBfol-
gerungen gezogen werden. Ein bekanntes
Beispiel dieser Modellart ist Forresters
"Urban Dynamics" (1969). Es soll den
Lebenszyklus einer GroBstadt im Verlauf
von 250 Jahren nachbilden und geht auf
die Art der Unternehmen, die Erwerbsbe-
vélkerung und die Art der Wohnungen ein.
Die Beziehungen dieser "Zustandsvariablen"
zueinander werden in ca. 150 Differential-
gleichungen beschrieben. S. Harbordt/35/
charakterisiert verallgemeinernd diesen
Modelltyp:

1. Das zu simulierende System wird in
aggregierte Variablen zerlegt. Sie be-
schreiben ein Merkmal des Gesamtsystems.
Sie kénnen nach Bestands- und Stromva-
riablen unterschieden werden, d.h. ihre
Werte sind auf Zeitpunkte bzw. Zeitperio-
den bezogen.

2. Die Variablen werden meist durch
Gleichungen und evtl. Ungleichungen mit-
einander verknupft, die die Beziehungen
zwischen ihnen wiedergeben sollen.



3. Der Kern des Modells liegt in der Ver-
kettung dieser Gleichungen; sie gibt die
Struktur des realen Systems oder Prozesse
mehr oder minder angendhert wieder.

4. Der Modellablauf ergibt sich daraus,
daB nach der Eingabe der nétigen Anfangs-
werte fur die endogenen Variablen sowie
der laufenden Werte far die exogenen
Variablen die Gleichungen sukzessiv aus-
gerechnet werden. Sind alle Gleichungen
und damit die Werte aller endogenen Va-
riablen berechnet, ist ein Durchlauf des

. Modells (ein Modellzyklus) abgeschlossen.
Auf der Basis der errechneten Werte so-
wie der exogenen Werte folgt ein neuer
Zyklus. Die Abfolge der Zyklen wird als
Ablauf entlang der Zeitachse interpretiert,
so daB auch bei diesem Typ der System-
zustand Uber die Zeit fortgeschrieben
wird, Die wiederholte Lésung des Glei-
chungsmodells stellt praktisch den Zeit-
pfad der Systementwicklung dar.

5. Der Modelloutput besteht aus Zeit-
reihen fur bestimmte, je nach dem Er-
kenntnisziel ausgewahlte oder bereits
durch die Modellkonstruktion sozusagen
als "Endvariablen" festgelegte Variablen.

Auf die Problematik des "Modellbaus"
mochte ich generell in Kapitel 5 eingehen.
Deshalb nur einige kurze Anmerkungen
zur Bauweise mittels Differentialgleichun-
gen.

Um der mathematischen Handlichkeit
willen werden im Modell oft stark ver-
einfachende Annahmen gemacht. Umge-
kehrt wird dort, wo wir wenig oder nichts
(ber bestimmte Zusammenhange wissen,
systemnotwendig exakt mathematisch
operiert. Auch eine ehrliche Darstellung
der getroffenen Annahmen kann das un-
gute Gefuhl des Betrachters nicht ver-
ringern. Ist der Betrachter zudem in der
Mathematik nicht besonders zu Hause,
was insbesondere bei Politikern und Pla-
nungspraktikern oft zutrifft, so ist der
Lésungsweg nicht nachvollziehbar und
MiBtrauen gegen die "ausgespuckten" Er-
gebnisse stellt sich ein.

Wer mehr Uber diese mathematischen Mo-
delle wissen will, dem méchte ich die
Arbeiten von S.Harbordt und T.Harder
empfehlen.

Zusammenfassung

Die Skizze beschreibt die gebrauchlichsten
Prognosemethoden nicht so sehr nach
ihren quantitativ/qualitativen Eigenschaf-
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ten, sondern starker nach ihrem theore-
tisch-philosophischen Hintergrund. Ge-
schichtsspekulationen der Antike mit
ihrer Zahlensymbolik rechtfertigten _die
bestehenden Reiche, erklarten ihre Ent-
stehung und voraussagten ihren Verlauf.
Ahnliches versuchen neuzeitliche Gesell-
schaftstheorien. |hre Methode beruht da-
rin, daB ein "philosophischer Verstand"
die Bruchstiicke zu einem "vernunftsmaBig
zusammenh#angenden Ganzen" erhebt und
ein "teleologisches Prinzip in die Weltge-
schichte" bringt. Die Szenariotechnik
verzichtet hingegen in der Regel auf ein
ausdriucklich philosophisches oder theore-
tisches Konzept. Sie versteht sich als
"wertvollstes Instrument intuitiver Pla-
nungsprognostik". Szenenweise sollen
Drehbucher verschiedenster Zukunftsvisio-
nen systematisch erstellt werden. In un-
terschiedlichen Ansatzen werden Irend-,
Alternativ- und Kontrastszenarien entwor-
fen, deren "interpersonale Uberpriifbarkeit
nicht mehr gewé&hrleistet werden kann,"
Die Delphi-Methode als anonyme Exper-
tenbefragung mit drei bis vier Befragungs-
runden versucht dagegen "durch kollektiv
zu bildende Bewertungskriterien die Ur-
teile zu objektivieren". In der Rickschau
zeigten sich jedoch die Prognosen gegen-
Uber dem tatsédchlichen Verlauf "durch-
wegs als zu technokratisch-optimistisch".
Mit Extrapolationen wird eine zahlenma-
Big festgehaltene Entwicklung rechnerisch
oder graphisch in die Zukunft verlangert.
Innerhalb der Sozialwissenschaften ist

ihre theoretische Annahme, daB sich die
bisherige Entwicklung in gleicher Weise
fortsetzen wird, &auBerst schlicht. Dagegen
ist ihre mathematische Bearbeitung

schon weit anspruchsvoller. Trotz gewisser
methodischer Guteanforderungen darf man
uber die sehr eingeschrankte Annahme
nicht hinwegsehen. Unter mathematischen
Modellen werden Gleichungssysteme
verstanden, die die wechselseitigen Be-
ziehungen ihrer Elemente als determini-
stische Funktionen oder Wahrscheinlich-
keitsfunktionen wiedergeben. Die Elemente
und ihre Attribute werden durch mathema-
tische Variablen vertreten, wahrend die
Aktivitaten durch mathematische Funk-
tionen beschrieben werden, die die Varia-
blen verkniupfen. Diese Modelle sind theo-
retisch weit anspruchsvoller als Szenario-
technik, Delphi-Methode und Extrapolation.
Um der mathematischen Handlichkeit
willen werden im Modell aber oft stark
vereinfachende Annahmen gemacht. Um-
gekehrt wird dort, wo wenig oder nichts



uber bestimmte Zusammenhinge bekannt
ist, systemnotwendig exakt mathematisch
operiert. Diese Modellart mit ihrer Pro-
blematik ist aber nicht der vorrangige
Gegenstand dieses Buches.

2. Modellansatze von Gemeindestatistikern,
Verkehrsingenieuren und Okonometrikern

Prognosen und Modellversuche zur Bevdl-
kerungs- und Verkehrsentwicklung sind
auBerhalb der Soziologie nichts Neues.
Statistiker, Ingenieure, Okonometriker,
aber auch Geographen, bemihen sich ver-
starkt seit etwa dreiBig Jahren um raum-
liche Prognoseverfahren. Es ist nun nicht
Sache dieses Buches, die Vielfalt jener
Arbeiten vorzustellen. Ich méchte jedoch
exemplarisch drei weitverbreitete Modell-
typen skizzieren. Sie sollen die wichtigsten
Denkprinzipien veranschaulichen, um ins-
besondere dem soziologischen Leser den
"Stand der Kunst" in fremden Bereichen
zu vermitteln. Da es mir dabei nur ym
die Grundprinzipien jener Modelle geht,
werden sie grobgeschnitzt aller verfeiner-
ten Detailentwicklungen entbehren. Sie
sind zahlreich, oft mit viel Aufwand er-
stellt, und sollen nicht verschwiegen
werden. Hier erscheint es mir jedoch
Ubersichtlicher, nur auf die wesentlichsten
Konstruktionsprinzipien einzugehen,

2.1. Bevoélkerungsprognosen

In einer vergleichenden Studie Gber 29
Bevélkerungsprognosen deutscher Stadte
schildert H.Glockner die Gberall @hnliche
Fortschreibungsmethode der Gemeinde-
statistiker. Sie verfolgen jahrgangsweise
die Veranderungsraten fir Geburten und
Sterbefalle, Zu- und Wegzug nach Ge-
schlechtern getrennt und bauen darauf
thre Fortschreibungen auf. Sie beschrei-
ben also im wesentlichen Vorgange, in
dem sie die Hiufigkeiten von Lebenser-
eignissen in der Vergangenheit als Wahr-
scheinlichkeiten fur die Zukunft unter-
stellen. Beispielsweise ergibt die Anzahl
der Frauen eines bestimmten Alters
multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit
in diesem Jahr einen Sohn zu gebaren
die Zahl ihrer neugeborenen Buben.
Kennt man die Fruchtbarkeitsziffern der
Frauen aller Altersklassen, so errechnen
die Statistiker aus der jeweiligen Zahl
der altersmaBig eingeteilten Frauen der
Gemeinde, die voraussichtliche Zahl aller
mannlichen Nachkommen. Auf diese Fort-
schreibungstechnik k&nnen auch wir

dann immer nicht verzichten, wenn uns
erkldrende Aussagen fur die Vorgange
fehlen (vgl. Kap. 5.4.).

Das eben erwahnte Beispiel wird durch
die folgenden Formein/36/ wiedergegeben:
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b die Wahrscheinlichkeit fir einen Zu-
ziehenden im Alter x zu sein

k diesem Alter zugeordnete Wahrschein-
lichkeit mé@nnlich zu sein

Die allgemeine Schreibweise dieser Be-
ziehung lautet:

Fyqg= ke Xy o Yoo fln)
w der Saldo der Umziehenden im Jahre § J -1 ij

flr den Bezirk s wobei Fi 3 = das Verkehrsaufkommen zwischen den
Zellen i und j

fx Wahrscheinlichkeit flr einen Umziehenden

im Alter x zu sein X, = Indikator fir den Verkehrsaufkommens—
w die Wahrscheinlichkeit fiir dieses Alter teil der Quellzelle

mdnnlich zu sein. Y, =

Indikator flr den Verkehrsaufkommens-

Gléckners entscheidenste Kritik an dieser
Fortschreibungsmethode richtet sich ge-
gen die Wanderungsannahmen. Er beklagt,
daB "ein komplexes Wanderungsmodell in
Form einer Funktion, einer irgendwie
definierten Abh&ngigkeit der Wanderungen
von einem Bindel soziodkonomischer Ein-
fluBfaktoren nicht existieren"/37/. Da bei
kleinraumigen Betrachtungen 4/5 der Be-
vélkerungsveranderungen durch Zu- und
Wegziige bedingt sind, verbessern neue
Modelle zur Wohnungswahl (Kap.7.1 und
9.3) erheblich die Prognosemdglichkeiten.
Trotzdem reprasentiert die geschilderte
Fortschreibungstechnik immer noch die
weitverbreiteste Prognoseform.

2.2. Traditionelle Modelle von Verkehrs-
ingenieuren

Heute noch gebrauchte Ansadtze zur Be-
schreibung des Verkehrsgeschehens sind
die sogenannten "strukturorientierten"
oder "aggregierten" Verkehrsmodelle.
Darunter werden Ansatze verstanden, bei
denen eine abhangige Variable (z.B. das
Verkehrsaufkommen einer Gebietseinheit
oder die Zahl der Ortsveranderungen
zwischen zwei Teilgebieten eines Unter-
suchungsraumes) durch Strukturmerkmale
der jeweils betrachteten Verkehrsbezirke
(z.B. Einwohnerzahl, Kfz.-Bestand, Ar-
beitsplatze etc.) "erklart" wird. Die ver-
wendeten unabhangigen GréBen reprasen-
tieren jeweils fir sich "Durchschnittswer-
te". Von daher ist auch die abhangige
Variable eine "durchschnittliche" GroBe,
und zwar um so mehr, je hoher der Ag-
gregationszustand der EinfluBdaten war.
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J teil der Zielzelle
1’(v¢1 J): der Raumiberwindungsaufwand (Wider-
stand)

k = ein Korrekturfaktor zur Anpassung der
gerechneten mit den gezdhlten Werten.

Neben diesen Modellen zur "Verkehrsver-
teilung" (raumliche Verteilung), gibt es
noch Modelle der "Verkehrserzeugung",
der "Verkehrsteilung" (Verteilung auf die
verschiedenen Verkehrsmittel) und der
"erkehrsumlegung" (die Routenwahl).

Alle diese Ansatze versuchen mit Indika-
toren zur Raumstruktur oder der Verkehrs-
mittel - unter Zuhilfenahme von Korrek-
turfaktoren - beobachtete Haufigkeiten zu
rekonstruieren. Die Korrekturfaktoren
werden mit Korrelationsrechnungen be-
stimmt. Anstatt ursachliche Faktoren des
Verkehrsgeschehens in die Modelle einzu-
fugen, setzt sich der Arbeitsgang allge-
mein aus folgenden Schritten zusammen
/38/:

Korrelation ohne Gewicht

Ermittlung der Gewichte aus erster
Korrelation

3. Korrelation mit Gewichten

4. Ermittlung der Gewichte aus zweiter
Korrelation

S
. .

Dieses Verfahren kann beliebig fortge-
setzt werden. Auf diese Weise wird eine
schrittweise Anndherung an das Zahler-
gebnis erreicht. Genauigkeitsbetrach-
tungen zeigten/39/, daB nach dem sech-
sten |terationsschritt kaum mehr bessere
Ubereinstimmungen erzielt werden konnen.

In dieser Art das Verkehrsgeschehen im-

mer noch darzustellen, finde ich sehr un-

zureichend. Meine wichtigsten Einwénde

sind:

- Die hinter den verwandten Indikatoren
stehenden Erklarungszusammenhange
sind selten und dann nur sehr rudimen-




tar genannt. Inhaltliche Annahmen sind
nicht tberpraft. In der Regel werden
schwache statistische Zusammenhange
als Begrindung vorgeschoben.

Die Gewichtungs- oder Korrekturfak-
toren sind ohne Erklarungswert. Sie
verschleiern die groBe Unkenntnis (ber
die Zusammenhénge und tduschen mit
der hoher erreichbaren Zahlenahnlich-
keit Wissen vor.

Die Unkenntnis, die sich hinter den
Modellfaktoren, insbesondere Korrektur-
faktoren verbirgt, erlaubt nicht, die
ermittelten Werte auf andere Unter-
suchungsrdume zu (bertragen; dasselbe
gilt far Prognosen. Konstanzannahmen
fur nicht einmal klar zu benennende
Faktoren entsprechen den Goldmacher-
rezepten im Mittelalter.

In der Regel sind die Merkmalsauspra-
gungen der Modelle &uBerst grob, z.B.
wird bei der Verkehrsmittelwahl haufig
nur IV (= Individualverkehr, obwohl
meist nur PKW-Verkehr gemeint ist)
und OPNV (Offentlicher Personalver-
kehr) verglichen.

Die undifferenzierten Modelifaktoren
sind unbrauchbar, um differenzierte
VerkehrsplanungsmaBnahmen durchzu-
spielen. Sie sind weder fur auf das Ver-
kehrsmittelystem zielende MaBnahmen
empfindlich, noch koénnen sie gesell-
schaftspolitische Ereignisse (Einkom-
mensveranderungen, Arbeitszeitverkir-
zungen etc.) als UrsachegréBe auf-
nehmen.

Die vierstufige, diskrete Behandlung
des Verkehrsgeschehens (Erzeugung,
Verteilung, Teilung und Umlegung) ist
eine offensichtlich falsche Annahme.
Im Grunde ist es unzuléssig, mit unab-
hangigen Teilmodellen zu arbeiten,

Zeit- oder Geldaufwendungen bei der
Wahl zwischen Verkehrsmitteln. Weil
Okonometriker sich der Grenzen dieser
"Wahrheit" bewuBt sind, bzw. ihre
Rechenversuche es nahelegten, benutzen
sie eine ErganzungsgréBe Epsilon (Eij)
fur alles Unklare. Sie kann im Verhalten
der Person (i) begriindet sein, in der
schlechten Vergleichbarkeit der Objekte
(j) oder schlicht in MeBfehlern der Beob-
achter. Dieses Ejj steht gleichberechtigt
neben der NutzengroBe ujj, die sich aus
den Eigenschaften der Objekte, sowie
ihrer subjektiven Bewertung ergibt.

Der wahrgenommene Nutzen (u'p) einer
Entscheidungsalternative fur eine Gruppe
von Entscheidenden schreibt sich des-

halb als Formel: =«
= u + E

Y137 Yyt By
Will man die Wahrscheinlichkeit angeben,
mit der eine Gruppe von Personen i
die Alternative | gegenuber der Alter-
native |' wahlt, d.h. wenn ufo> u',"-- ist,
dann gebraucht man die Formel:

P = P
Tob (u1

1 +E )uij"Eij'; 7 ol e

A
wobei
P die Wahrscheinlichkeit angibt, da@ die Alter-

1 native j von den Personen i gewdhlt wird

ZF’ =1 und i

8y ey, T
Jij 3

"non

Durch mathematische Verfeinerungen, die
wir hier nicht betrachten wollen, sind die-
se Uberlegungen erweitert worden (McFad-
den 1975). In Verkehrsmodellen fanden sie
insbesondere in den USA durch Ben-Aktiva,
Manheim, Lerman und Meyburg Eingang.
Ilch stehe dieser Modellbauweise allerdings

Diese Kritik wird von vielen Verkehrs-
ingenieuren geteilt, deshalb wenden sie
sich in jungerer Zeit neben verhaltens-
theoretischen auch 6konometrischen
Modellen zu.

2.3. Okonometrische Modelle

Die Okonometriker unterstellen bei Ver-
kehrs- aber auch Wanderungsentschei-

dungen vorwiegend Gkonomisch-rationale
Nitzlichkeitsuberlegungen; beispielsweise

zuruckhaltend gegenuber, weil

A)

B)

das zugrunde liegende Wahl-Axiom von
Luce (1959) eine stark einschrankende
Annahme ist. Es besagt, daB die Logik
des Entscheidungsverfahrens, in dem
zwischen zwei Alternativen gewahlt
werden, nur von deren Natzlichkeit,
nicht aber von anderen Alternativen des
Wahlangebotes abhéngt;

mir die Okonometrie Probleme der ma-
thematischen Formalisierung starker zu
untersuchen scheint, als sie Entschei-
dungsvorgédnge ursachlich zu erklaren
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versucht. Mit der ErganzungsgréBe Ejj
dricken die Forscher zwar ehrlicher-
weise nicht vermeidbare Unvollstandig-
keiten ihrer Modellerkldarung aus (vgl.
die "Inhomogenitatskurve" in den Kapi-
teln 8.1 und 8.2), aber diese "Lésung"
sollte nicht beruhigend wirken, zumin-
dest nicht auf Soziologen;

Testrechnungen ergeben haben, daB
"schlimmste Folgen" entstehen, wenn
"relevante erklarende Variablen" ausge-
lassen werden. Danach deuten rechne-
rische Resultate an, "daB Durchschnitts-

werte fur erklarende Variablen, das
Fortlassen von relevanten erklarenden
Variablen und zufallige Parameterva-
riationen in Modellen, welche eine fest-
gesetzte Parameterspezifizierung haben,
in der Lage sind, die Nutzlichkeit eines
Modells zu zerstéren'"/40/.

Als Ergebnis aller aufgefiihrten Modell-
versuche von Statistikern, Ingenieuren und
Okonometrikern erscheint mir deshalb vor-
dringlich, die sozialwissenschaftlich-theo~
retischen und empirischen Grundlagen zu
erweitern,




Kapitel 3

Soziologischer Theorieexkurs zur

raumlichen Modellbildung

Obwohl der Leser nicht unmittelbar von
soziologischen Theoriefragmenten zu eige-
nen Modellbildungen schreiten kann,
scheint mit dieser Theorie-Exkurs sinnvoll.
Zum einen, weil ich, in einem strengen
Sinn, Modelle als "formalisierte Theorie"
verstehen moéchte - wenn auch oft die
theoretischen Ansatze unvollkommen sind -
und es daher notig ist, einige erkenntnis-
theoretische Aspekte klar zu stellen; zum
anderen, weil diese Theorieansatze in der
Litertatur weit verstreut sind. Die Theo-
rie-Bruchstiicke mochte ich so zusammen-
setzen, daB der Aufbau raumlich soziolo-
gischer Theorien erkennbar wird. In ihrer
Verschiedenartigkeit verweisen sie auf
Aussagemdglichkeiten, in denen Computer-
Modelle nur eine Form sind.

1. Erkenntnistheoretische Aspekte der Mo-
dellbildung

1977 wurde in der Zeitschrift "Internatio-
nales Verkehrswesen" ein Streit zwischen
den Ingenieuren J.Hansen und E.Kutter
uber die richtige Art der Modellbildung
-gefuhrt/41/:

Kutter hatte fur "die sogenannten 'disag-
gregierten Modelle' oder besser: Individual-
verhaltens-Modelle" pladiert, "die davon
ausgehen, daB Verkehrsvorgénge aus den
Merkmalen von Personen und ihren Be-
dirfnissen Uber eine Simulation individuel-
ler Entscheidungsvorgénge berechnet wer-
den kénnen."

Hansen bestritt die "wenig einleuchtende
Annahme, daB der Wandel der Verkehrs-
bedirfnisse 'individuell bedingt' sei" und
behauptete, daB "erst die Kenntnis der
objektiv, also der hinter dem BewuBtsein
oder der Entscheidung des einzelnen Ver-
kehrsteilnehmers wirkenden EinfluBgroBen
auf die Verkehrsstruktur ( ) diese der
wirksamen Planung zugénglich (macht)."
Dementsprechend verlangt er "nach den
objektiven Triebkraften und Bedingungen
zu fragen" und forderte eine zeitraum-
orientierte Analyse, "um die historische
Bewegung erfassen zu konnen."

Meines Erachtens wurden von beiden Kon-
trahenten erkenntnistheoretische Positio-
nen vertreten, die in der Soziologie seit

langem als Theorie-Schulen existieren und
sich ebenfalls hart bekampfen. Weil diese
Richtungskampfe bei einer bewuBten Theo-
riewahl fir den Modellbau stets mitbe-
dacht werden mussen, will ich die Positio-
nen etwas erlautern. Es sind dies die Ge-
gensatzpaare: "methodologischer Individua-
lismus" contra "Emergentismus" und "ver-
stehende" contra "reduktionistische" Er-
kldarungsstrategie. Im soziologischen "Schu-
len"-Streit geht es um nicht weniger als
die Fragen: Was ist der Gegenstand der
Soziologie? oder wie ist dieser Gegenstand
zu begreifen und zu erklaren?

In seiner Schrift idber "Die Regeln der so-
ziologischen Methode" definiert E.Durkheim
(1858-1917) als ein Exponent des Emer-
gentismus: "Ein soziologischer Tatbestand
ist jede mehr oder minder festgelegte Art
des Handelns, die die Fahigkeit besitzt, auf
den Einzelnen einen auBeren Zwang auszu-
uben."/42/ Wer ist aber der Handelnde
dieser soziologischen Perspektive, der auf
den Einzelnen Zwang ausibt? Durkheim
antwortet:

"Indem sie zusammentreten, sich durchrin-
gen und verschmelzen, bringen die indivi-
duellen Psychen ein neues, wenn man will
psychisches Wesen hervor, das jedoch eine
psychische Individualitat neuer Art dar-
stellt. In der Natur dieser Individualitat,
nicht in jener der sie zusammensetzenden
Einheiten, mussen also die nachsten und
bestimmenden Ursachen der Phanomene,
die sich dort abspielen, gesucht werden...
Jedesmal, wenn ein soziologischer Tatbe-
stand unmittelbar durch einen psycholo-
gischen erklart wird, kann man daher
dessen gewiB sein, daB die Erklarung
falsch ist."/43/

Als ein Beispiel fiihrt er die Landflucht
im 19. Jahrhundert an: "DaB sich die Be-
vélkerung in den Stadten zusammendrangt,
anstatt sich Uber das Land zu verstreuen,
geschieht, weil es eine Meinungsstrémung
und einen kollektiven Drang gibt, der den
Einzelnen eine solche Konzentration aufer-
legt."/44/ Durkheim denkt dabei an die
"objektiv" héheren Verdienstmoglichkeiten
in der aufstrebenden Industrie der Stadte,
an denen sich die armen Landbewohner
orientierten. Die Industrialisierung selbst
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ist aber wiederum nur durch eine langere
historische Betrachtung zu erklaren. Inso-
weit sind far ihn individuelle Erklarungen
fir das Phanomen "Landflucht" falsch.

Nun die Gegenposition des "methodologi-
schen Individualismus": G.C. Homans, ein
fuhrender Theoretiker dieser Richtung, be-
hauptet, "daB die Hypothesen der psycho-
logischen Verhaltenstheorie die allgemeinen
erklarenden Hypothesen nicht nur der So-
ziologie, sondern aller Sozialwissenschaf-
ten sind."/45/ In Abwehrhaltung gegeniber
dem Emergentismus fahrt er fort: "Wie
nicht anders zu erwarten, ist behauptet
worden, die psychologische Verhaltens-
theorie sei eine Psychologie des 'isolier-
ten Individuums'. Sie kénne die neuen
Phanomene, die 'entstehen', wenn Verhal-
ten sozial ist und wenigstens zwei Men-
schen miteinander interagieren, nicht er-
klaren. Meine obige Behauptung beinhal-
tet keineswegs, daB aus sozialer Interak-
tion keine neuen Phanomene entstehen.
Stets entstehen neue Phanomene. Es geht
nicht darum, ob etwas Neues entsteht,
sondern darum, wie das, was entsteht, zu
erklaren ist. Ich behaupte, daB man keine
neuen allgemeinen Hypothesen bendtigt um
zu erkldren, was sich bei sozialem Verhal-
ten ereignet, obwohl natirlich eine wich-
tige neue Randbedingung eingefuhrt wer-
den muB, die Tatsache, daB wenigstens
zwei Personen interagieren. Aus diesem
Grunde entwickelt sich das Verhalten bei-
der entsprechend den psychologischen Hy-
pothesen.'"/46/

Homans beharrt also darauf, methodolo-
gisch vom Individuum und seiner Psyche
auszugehen, um danach komplexe Phano-
mene, z.B. den Verkehr in der Stadt, zu
erklaren. Das Hauptproblem der Soziolo-
gie ist fur ihn "vielmehr ein synthetisches
- namlich aufzuzeigen, wie sich das den
psychologischen Hypothesen entsprechend
ablaufende Verhalten vieler Menschen zu-
sammenfigt, so daB es die einigermaBen
bestandigen sozialen Strukturen bildet und
erhalt"/47/. Im Hinblick auf unsere Mo-
dellbaufragen setzt Homans interessanter-
weise hinzu: "Wenn wir solche Voraussagen
machen, werden wir natirlich mit kompli-
zierten, sich gegenseitig beeinflussenden
Effekten fertig werden missen, aber der
Computer ist gerade rechtzeitig entwik-
kelt worden, um uns mit einer Geschwin-
digkeit vollig neuer GréBenordnung bei der
Losung dieser Probleme behilflich zu sein.
Der Computer ist geschaffen, um Proble-
me synthetischer Natur zu lésen."/48/
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Ein etwas groBer Glaube an die Technik!
Sicher, mittels des Computers und insbe-
sondere durch formalisierte Theorien koén-
nen auch komplexere Erscheinungen re-
konstruiert werden. Nicht zuletzt durch
dieses Buch sollen diese Versuche unter-
stitzt werden. Zweifellos bieten gerade
Theorien, wie die von Homans, gute Vo-
raussetzungen fir eine Formalisierung
und Synthetisierungen. Aber sie haben
auch deutliche Grenzen. Mit der Fein-
gliedrigkeit psychologischer Erklarungen,
Entwicklungsketten far Generationen von
Individuen zu konstruieren und dabei kei-
nen wesentlichen Zwischenschritt auszu-
lassen, erscheint mir praktisch unmdglich
und zudem auch gar nicht nétig. Ohne
im ontologischen Sinn Gesellschaften und
ihre Einrichtungen gleich als neue Wesen
beweisen zu wollen, ist es gut mdaglich,
sie als konkrete, existierende Gebilde zu
betrachten und in ihnen geltende Gesetz-
maBigkeiten aufzuspliren. Ein rigoroser
methodologischer Individualismus versperrt
sich dieser Analysen und kann nur vage
auf zukiunftige technische Moglichkeiten
verweisen.

Wie ein Modell nicht gleich der abgebil-
deten Wirklichkeit gesetzt werden kann,
sondern nur als Abstraktion der wesent-
lichen Eigenschaften gilt, so wenig kann
auch eine Theorie voll der Wirklichkeit
entsprechen. Der Blickwinkel, aus dem
der Theoretiker auf "seine" Wirklichkeit
schaut, bestimmt das von ihm entworfene
Abbild. Was nicht in seiner Perspektive
liegt, bleibt ausgespart. Natdrlich ver-
bessern genaue und intensive Studien den
Reifegrad der Theorie. Sie wird umfassen-
der und differenzierter. Trotzdem hat sie
ihre perspektivisch bedingten Schwachen.

Zum Zweck von Status-quo-Betrachtungen
und fur kurz bis mittelfristige Prognosen
Uberschaubarer Fragestellungen scheint
mir der methodologische Individualismus
als Erklarungs- und Konstruktionsprinzip
for Computermodelle geeignet. Insbeson-
dere wenn PlanungsmaBnahmen durchge-
spielt werden sollen, ist die Feingliedrig-
keit des Ansatzes sehr von Vorteil. An-
dererseits sind schon bei mittelfristigen
Prognosen (bis zu zwanzig Jahren) ergan-
zende Theorien des sozialen Wandels hin-
zuzuziehen. Die mit einem emergentischen
Erklarungsansatz gewonnenen Situations-
beschreibungen missen dann als "exogene
Variable" in das Modell eingegeben wer-
den.



Dies braucht aber nicht die einzige pers-
pektiv bedingte Schwiche einer Theorie
zu sein. Die Frage: wie ist soziales Han-
deln zu erklaren? wird von soziologischen
Theoretikern ebenfalls sehr gegensatzlich
beantwortet. Eine grundsatzliche Richtung
verlangt, den Sinn einer Handlung "deu-
tend zu verstehen", wahrend die Gegen-
position Handlungen iber "Basisstrukturen"
(dahinter liegende GesetzmaBigkeiten) zu
erklaren versucht. Stellen wir zunachst
wieder die Positionen dar, um danach
Schlusse fur die Verwendung der Theorien
zu ziehen.

Beginnen wir mit G.C.Homans, den wir
schon als Vertreter des methodologischen
Individualismus kennengelernt haben. Seine
Erklarungsmethode und die aller ahnlich
vorgehender Sozialwissenschaftler wird

als "Reduktionismus" bezeichnet. Die re-
duktionistische Erklarung einer Entdeckung
besteht "in dem Nachweis, daB sich die
Entdeckung als logische SchluBfolgerung,
als Deduktion aus einem einzigen oder
aus mehreren allgemeinen Lehrsitzen un-
ter den gegebenen spezifischen Bedingun-
gen ergibt."/49/ Der Begriff der "Re"-
duktion, der zur Namensgebung fiihrte,
unterscheidet sich nicht von dem der
Deduktion, "auBer in der speziellen Be-
deutung, daB Lehrsatze einer bestimmten
Wissenschaft aus denen einer anderen
Wissenschaft 'deduziert' werden."/50/

Diese reduktionistische Definition von
"reduktionistischer Erklarung" erlaubt

nun viele Ableitungen. Beispielsweise

kann man wie Homans, soziale Beziehun-
gen auf psychologische Gesetze zuriick-
fuhren oder auf biologische Erscheinungen,
die wiederum mit chemischen oder physi-
kalischen Gesetzen zu erklaren sind. Die
Bandbreite dieser Reduktionen ist erheb-
lich. W. Buhl unterscheidet z.B. die Re-
duktionismen in kosmologische, geopoli-
tische, geographische, physikalische, psy-
chologische, entscheidungs-, spiel-, system-
theoretische und ethnologische/517. Bei
allen Spielarten bleibt jedoch eines ge-
meinsam: der subjektive Sinn einer Hand-
lung wird nicht zu ihrer Erklarung heran-
gezogen. Letztlich reduzieren die Reduk-

tionisten ihr "Subjekt" damit zum "Objekt".

Diese Wissenschaftler, die zwar nicht die
Tatsache eines subjektiven Sinns von
Handlungen bestreiten, sondern ihn "nur"
fur zweitrangig halten, rechtfertigen die
Vernachléssigbarkeit des Sinns aus drei
Grinden,

1. daB das soziale Handeln nur zum ge-
ringen Teil von unseren bewuBten In-
tentionen bestimmt ist bzw. daB wir
mit der Artikulation dieser Intention
nur "Rationalisierungen" erfassen kén-
nen;

2. daB diese Rationalisierungen nicht frei
erfunden sind; sie folgen bestimmten
Baisisstrukturen (ob man diese nun
6konomisch, psychoanalytisch oder bio-
logisch deutet, ist zunadchst unerheb-
lich) und wichtig sind die Basisstruk-
turen, nicht die Rationalisierungen, die
sie unter Umstanden nur verdecken
sollen;

3. man kann annehmen, daB der Bereich
der individuellen Entscheidungen nur
klein ist gegeniiber dem Gewicht der
Institutionen; welche Rechtfertigung
und welcher Plan sich das einzelne
Individuum fir seine Handlung zurecht-
legt, ist dabei sekund&r/52/.

Sicherlich, die aufgefihrten Grinde sind
gewichtig. Aber man sollte sich nicht mit
dem "verobjektivierten" Erklarungsanspruch
zufrieden geben. Zuwenig "Basisstrukturen"
sind bisher als tragfahige Erkl&rungen aus-
gewiesen. Die “Sinn"-VernachIassigung
bringt zwar Erleichterungen aber auch
Verluste. Trotzdem ist der Reduktionis-
mus eine ernst zu nehmende Erklarungs-
strategie/53/ mit ihren Vorteilen.

Im theoretischen Gegensatz dazu steht
die "Verstehende Soziologie". Soziologische
Klassiker wie Werner Sombart (1863-1941),
Georg Simmel (1858-1918) und Max Weber
(1864-1920) haben sie begriindet. Ganz in
diesem verstehenden Sinn definiert z.B.
Weber die "Soziologie" in seinem Para-
graph 1. Danach soll Soziologie heiBen:
"eine Wissenschaft, welche soziales Han-
deln deutend verstehen und dadurch in
seinem Ablauf und seinen Wirkungen ur-
sachlich erklaren will. 'Handeln' soll da-
bei ein menschliches Verhalten ( ) heiBen,
wenn und insofern als der oder die Han-
delnden mit ihm einen subjetiven Sinn
verbinden..."/54/. Und als ob er die Ar-
gumente der Reduktionisten geahnt hatte,
geht er auf sie ein:

"Die Méglichkeit ist nun gegeben, daB
kinftige Forschung auch unverstehbare
RegelméaBigkeiten fur sinnhaft besonder-
tes Verhalten auffindet, so wenig dies
bisher der Fall ist. Unterschiede des bio-
logischen Erbguts (der "Rassen") z.B. wiir-
den - wenn und soweit der statistisch
schlissige Nachweis des Einflusses auf die
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Art des soziologisch relevanten Sichver-
haltens, also: insbesondere des sozialen
Handelns in der Art seiner Sinnbezogen-
heit, erbracht wirde, - fir die Soziolo-
gie als Gegebenheit ganz ebenso hinzu-
nehmen sein, wie die physiologischen
Tatsachen etwa der Art des Nahrungsbe-
darfs oder der Wirkung der Seneszenz auf
das Handeln. Und die Anerkennung ihrer
kausalen Bedeutung wirde natdrlich die
Aufgabe der Soziologie (und der Wissen-
schaft vom Handeln (berhaupt): die sinn-
haft orientierten Handlungen deutend zu
verstehen, nicht im mindesten andern"/55/.

Mit anderen Worten kann man sagen, daB
Weber, trotz aller weiteren moglichen
Grinde zur Erklarung menschlichen Han-
delns, auf dessen Sinndeutung nicht ver-
zichten will.

Die Verstehende Soziologie wiirde aber
ungerecht verkurzt dargestellt, wenn

man ihre Theoretiker lediglich als Sucher
nach dem subjektiven Sinn von Handlun-
gen charakterisiert. Im Gegenteil: Denn
die modernen "verstehenden" Soziologen
versuchen - trotz der dadurch gesteiger-
ten methodologischen Schwierigkeiten -
hinter diese Motive und den subjektiv
gemeinten Sinn auf die im UnbewuBten
liegenden Wurzeln und auf einwirkende
gesellschaftliche Bedingungen zurickzu-
gehen. Ausgedrickt im besten Soziologen-
deutsch ist ihr methodologisches Prinzip,
"die beobachteten und protokollierten so-
zialisatorischen Interaktionen auf ihre la-
tenten Sinnstrukturen und Bedeutungsmég-
lichkeiten hin extensiv auszulegen und
nicht bei Indikatoren fir die innerpsychi-
sche Reprasentanz des Interaktionsab-
laufs auf seiten der beteiligten Subjekte
stehenzubleiben."/56/ Gegenstand dieser
Methode, die auch als "objektive Herme-
neutik" bezeichnet wird, ist "die Explika-
tion und Rekonstruktion der objektiven
Bedeutung protokollierbarer Symbolketten,
nicht der Nachvollzug der psychischen
Prozesse ihrer Produktion."/57/

Also auch hier die Suche nach "Basis-
strukturen"? Ich meine ja, aber im Gegen-
satz zu den Reduktionisten fihrt hier der
Erklarungsweg (ber den subjektiven Sinn
zu den dahinter liegenden Ursachen. Die
Reduktionisten ersetzen die Suche nach
dem Sinn durch "allgemeine psychologische
Hypothesen" (die stark einer 6konomischen
Theorie gleichen) und erganzen dann diese
Erklarungen durch biologische oder andere
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Aussagen. Die Verstehende Soziologie
bleibt hingegen den betrachteten Personen
starker verhaftet.

Was kann man nach dieser knappen - zu-
gegeben etwas pauschalen - Darstellung
der Arbeitsweise soziologischer Theorien
dber ihre Eignung zum Modellbau sagen?

Wenn man als das "Innere" den Sinn einer
Handlung versteht, so blicken die Reduk-
tionisten mehr auf das AuBere, auf das
beobachtbare Bild der Handlung. Insbeson-
dere nach ihrer Haufigkeit, ein zentraler
Begriff in ihren Thesen, werden Handlun-
gen bewertet, d.h. interpretiert/58/. Damit
liegen zum einen Zahlenangaben vor, zum
anderen ist die psychologische Sinn-Inter-
pretation einfacher und eindeutiger. Die
Handlungen, bewertet als mehr oder we-
niger groBe Belohnungen oder Bestrafun-
gen, passen somit relativ gut in ein aus-
gearbeitetes Konzept von Interaktionen,
das zu einer Systemtheorie entwickelt ist.
"Entschlackt vom Ballast groBer Sinnge-
halte" kénnen die zu Typen reduzierten
Personeén entsprechend den Bedingungen
im System vorhersagbar handeln. Sie und
ihr "Verhalten" ist computergerecht auf-
bereitet und wartet auf die Synthetisie-
rung, z.B. als Verkehrsstrom in einer
Stadt.

Gerade weil ich selbst Modelle mit Hilfe
der reduktionistischen Theorien konstruiert
habe und ihre Vorteile fur den Modellbau
kenne, mochte ich warnen. |lhre sachliche
Kihle verweist auf eine entmenschlichte
Sprache. Es ist klar, Modelle sind Verein-
fachungen der Wirklichkeit und damit
Zerrbilder. Aber wir sollten wissen, was
wir abstreichen, wenn der Mensch zum
Automaten vereinfacht wird. Der Stolz
uber ein gelungenes Modell, das einige
RegelmaBigkeiten menschlichen Verhaltens
widerspiegelt, darf nicht zur Uberbewer-
tung der Abbilder und zur Unterbewertung
der gemeinten Person fuhren. Im Planungs-
prozeB kann dies sehr zu Lasten der Ver-
planten gehen. Die alltdgliche Wirklichkeit
in unseren Stadten ist sehr komplex und
die Handlungen und Motive der Menschen
nicht minder. Wenn wir das Geschehen
unter einem bestimmten Aspekt rekon-
struieren wollen, missen wir vereinfachen
und dafiir eignen sich reduktionistische
Theorien; aber um lebendigen Menschen in
ihrem Handeln einigermaBen gerecht zu
werden, dafur eigenen sie sich nicht.

Fur letzteres sind die hermeneutischen
(verstehend, einfihlend) Versuche geeig-



neter. Allerdings fiihren sie nicht zu
berechenbaren Ergebnissen; sie sind aber
Erkenntniswerkzeuge fur qualitative Mo-
delle.

2. Der "Raum" in der soziologischen
Theorie

Der "Raum" als materielle Umgebung des
Menschen ist fir die meisten Soziologen
kein Thema. Dementsprechend kenne ich
keine soziologische Theorie, die in ihren
grundlegenden Annahmen die Beziehungen
der Menschen im und zum Raum aus-
drucklich anspricht und daraus ein kom-
plexes sozial-zeitraumliches Erkl&rungsge-
baude entwickelt. Allerdings beschreiben
und erklaren verschiedene Theoretiker auf
unterschiedlichen Abstraktionsniveau mit
raumlichen Begriffen ihre soziologischen
Phadnomene. Indem sie aber nur gelegent-
lich den Raum bericksichtigen, habern

sie ihn noch nicht durchgédngig als unab-
dingbare Voraussetzung und allseitige Ein-
fluBgréBe in ihren Theorien akzeptiert.
Meines Erachtens missen "raumliche", so-
ziologische Theorien

- von der Natur ausgehen. lhr gehért der
Mensch selbst an und (ber seine Sinne
erlebt er sie.

- Der dreidimensionale Raum beschreibt
nur einen Aspekt der Natur. Deshalb
muB bei sogenannten "r&umlichen" Fra-
gen oft die stoffliche "Natur" der Din-
ge (z.B. chemische Zusammensetzung
von Bodenschatzen, Zustandsidnderungen
usw.) zur Erklarung einbezogen werden.
Insoweit miBte man eher von einer
Theorie der Menschen sowie ihres Um-
gangs mit und in ihrer Umwelt spre-
chen. Allerdings sind die besonderen
Eigenschaften des Raumes hervorzuhe-
ben.

- Weil die "funf" menschlichen Sinne und
der Sinn menschlichen Handelns sich
bedingen, hangt die Analyse sinnlicher
Umwelterfahrungen unmittelbar mit
der Erkenntnis-Perspektive der Theorie
zusammen. "Verstehende" Soziologen
werden daher eher das komplexe, sub-
jektive Raumerlebnis analysieren, wah-
rend "Reduktionisten" vereinfachend
die meBbare Raumiberwindung betonen.
Spielen beim methodologischen Indivi-
dualismus die Aktionsrdaume der Han-
delnden eine erklarende Rolle, sind
fir den Emergentisten die Begriffe
"Lage" (Erreichbarkeit) und "Verteilung"
zentral.

‘Besitzens,

Da ich, wie gesagt, keine durchgangig
raumliche, soziologische Theorie kenne,
werde ich zentrale, soziologische Frag-
mente mit all ihren perspektivistischen
Unterschieden hintereinander reihen. Mit
dieser Anordnung soll ein solcher Theorie-
aufbau angedeutet (Abb.1) und zugleich
beispielhafte Theoriepartikel in aller Kur-
ze vorgestellt werden.

‘Die Aussagen von Marx iber Natur und

Mensch erscheinen mir dazu grundlegend.

Zu diesem Verhé&ltnis sagt er lapidar: "Die
Natur, abstrakt genommen, fiir sich, in
der Trennung vom Menschen fixiert, ist fir
den Menschen nichts."/59/ Umgekehrt be-
tont er: "Der Mensch ist der unmittelbare
Gegenstand der Naturwissenschaft; denn
die unmittelbare sinnliche Natur fir den
Menschen ist unmittelbar die menschliche
Sinnlichkeit (ein identischer Ausdruck), un-
mittelbarer als der andere sinnlich far

ihn vorhandene Mensch; denn seine eigene
Sinnlichkeit ist erst durch den anderen
Menschen als menschliche Sinnlichkeit fur
ihn selbst. Aber die Natur ist der unmit-
telbare Gegenstand der Wissenschaft vom

Menschen. Der erste Gegenstand des Men-~

schen - der Mensch - ist Natur, Sinnlich-
keit und die besonderen menschlichen
sinnlichen Wesenskrafte, wie sie nur in
natiirlichen Gegenstanden ihre gegenstand-
liche Verwirklichung, kénnen nur in der
Wissenschaft der Naturwissenschaft ihre
Selbsterkenntnis finden. Das Element des
Denkens selbst, das Element der Lebens-
duBerung des Gedankens, die Sprache ist
sinnlicher Natur. Die gesellschaftliche
Wirklichkeit der Natur und die mensch-
liche Naturwissenschaft oder die natiir-
liche Wissenschaft vom Menschen sind
identische Ausdriicke,'"/60/

.
Nach Marx ist nun das Verhaltnis des
Menschen zur Natur und zu seiner mensch-
lichen Natur durch das Privateigentum
gestort. Des Menschen Arbeit, seine Le-
bensduBerung wird zur LebensentiuBerung
(Ware). Durch sein Bestreben sich zu ver-
wirklichen, entsteht eine fremde Wirklich-
keit, die ihm entgegensteht. "Die Aufhe-
bung des Privateigentums ist daher die
vollstandige Emanzipation aller mensch-
lichen Sinne und Eigenschaften."/61/
Dann eignet sich der Mensch die mensch-
lichen Werke "nicht nur im Sinne des
im Sinne des Habens (an). Der
Mensch eignet sich sein allseitiges Wesen
auf eine allseitige Art an, also als ein
totaler Mensch. Jedes seiner menschlichen
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Verhaltnisse zur Welt, Sehen, Héren, Rie-
chen, Schmecken, Fiihlen, Denken, An-
schauen, Empfinden, Wollen, Tatigsein,
Lieben, - kurz alle Organe seiner Indivi-
dualitat, wie die Organe, welche unmit-
telbar in ihrer Form als gemeinschaftliche
Organe sind in ihrem gegenstidndlichen
Verhalten oder in ihrem Verhalten zum Ge-
genstand die Aneignung desselben, die
Aneignung der menschlichen Wirklichkeit;
ihr Verhalten zum Gegenstand ist daher
die Bet&tigung der menschlichen Wirk-
lichkeit."/62/

Goethe hat diese Haltung zur Umwelt
und Natur, die er auch mit einer Ande-
rung des Eigentumsbegriffs verbindet, in
einem kurzen Gedicht/63/ beschrieben:

Eigentum

Ich weiB, daB mir nichts angehért
Als der Gedanke, der ungestort
Aus meiner Seele will flieBen,
Und jeder ginstige Augenbliek,
Den mich ein liebendes Geschick
Von Grund aus |aBt genieBen.

Der Zugang zur Natur und damit auch zu
sich selbst erfolgt demnach (ber die Sinne
und der freie Zugang Uber die befreiten
Sinne. Befreit sind sie aber, wenn der
Mensch nach dem "Sein", nicht dem "Ha-
ben"/64/ strebt. Marx charakterisiert noch
etwas, wie die Gegenstdnde ihm als seine
werden: "das haéngt von der Natur des Ge-
genstandes und der der Natur daher ent-
sprechenden Wesenskraft ab; denn eben
die Bestimmtheit dieses Verhéatnisses bil-
det die besondere wirkliche Weise der
Bejahung. Dem Auge wird ein Gegenstand
anders als dem Ohr und der Gegenstand
des Auges ist ein anderer als der des
Ohres.... Nicht nur im Denken, sondern
mit allen Sinnen wird daher der Mensch
in der gegenstindlichen Welt bejaht."/65/

Uber die gegenseitige Abhangigkeit der
kérperlichen Sinne und dem Sinn, den wir
unseren Handlungen unterlegen, fahrt Marx
fort: "erst durch den gegenstandlich ent-
falteten Reichtum des menschlichen We-
sens wird der Reichtum der subjektiven
menschlichen Sinnlichkeit, wird ein mu-
sikalisches Ohr, ein Auge fir Schénheit
der Form, kurz, werden erst menschliche
Genusse und fahige Sinne, Sinne, welche
als menschliche Wesenskrafte sich be-
statigen, teils erst ausgebildet, teils erst
erzeugt. Denn nicht nur die finf Sinne,
sondern auch die sogenannten geistigen

Sinne, die praktischen Sinne (Wollen,
Lieben etc.), mit einem Wort der mensch-
liche Sinn, die Menschlichkeit der Sinne
wird erst durch das Dasein seines Gegen-
standes, durch die vermenschlichte Natur.
Die Bildung der funf Sinne ist eine Ar-
beit der ganzen bisherigen Weltgeschich-
te."/66/

Viel mehr Konkrates fuhrt Marx nicht
mehr Uber die Sinne aus. Er betont aber
noch einmal: "Die Sinnlichkeit muB die
Basis aller Wissenschaft sein. Nur, wenn
sie von ihr, in der doppelten Gestalt, so-
wohl des sinnlichen BewuBtseins als des
sinnlichen Bedurfnisses ausgeht - also
nur, wenn die Wissenschaft von der Natur
ausgeht, ist sie wirkliche Wissenschaft."/67/

Auch wenn der Sinn menschlichen Handelns
nicht nur durch die natiirlichen Sinne
gepragt sein sollte und transzendentale Er-
fahrungen die Sinngebung beeinflussen, so
bestimmt die sinnliche Erfahrung der Na-
tur den Sinn von Handlungen doch unge-
mein stark. Jener Marx'sche Basissatz ist
deshalb fir eine die Umwelt betrachtende
Soziologie unverzichtbar. Leider haben
sich Soziologen kaum von dieser These
leiten lassen. Ernstgenommen hat sie
eigentlich nur Georg Simmel, der eine
"Soziologie der Sinne" skizzierte. Fur ihn
sind Geflhle und verstandsmé&Big verar-
beitete Sinneseindriicke die Basis mensch-
licher Beziehungen und somit Ausgangs-
punkt der Soziologie. Uber unser Verhalt-
nis zum anderen fihrt er aus: "Unsere
Sinneseindricke von ihm lassen ihren Ge-
fuhlswert auf der einen Seite, ihre Ver-
wendung zu einer instinktiven oder ge-
suchten Kenntnis seiner auf der anderen
zusammen wirksam und praktisch eigent-
lich unentwirrbar zur Grundlage unserer
Beziehungen zu ihm werden"/68/. Fiir
Simmel sind der Gesichts- und Gehorsinn
die soziologisch bedeutsamsten. Das Auge
ermoglicht den wechselseitigen Blick, den
sinnlich unmittelbarsten Ausdruck von
Subjekt zu Subjekt. "Und so stark und fein
ist diese Verbindung, daB sie nur durch
die kirzeste, die gerade Linie zwischen
den Augen getragen wird, und daB die ge-
ringste Abweichung von dieser, das leise-
ste Zurseitesehen, das Einzigartige dieser
Verbindung voéllig zerstért."/69/ Das Auge
ist damit vorrangig ein "soziales" Organ.
Sicherverstehen und Sichzuriickweisen, In-
timitat und Kihle kénnen durch Blicke
ausgesandt und aufgefangen werden, denn
der Blick ist "gerichtet" - entweder auf
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den gemeinten Menschen, einen Punkt im
Raum oder durch den Raum hindurch,
wenn die Gedanken in die weite Ferne
schweifen.

Anders das Ohr; da es nicht "gibt", son-
dern "bloB nimmt", ist es auch dazu ver-
urteilt, alles zu nehmen, was in seine
N&he kommt."/70/ Ungerichtet nimmt es
das Momentane, Variable wahr. Es hort
das Vergéangliche, das bald verklingt.

Die Nase ist distanzempfindlich. "Indem
wir etwas riechen, ziehen wir diesen Ein-
druck oder dieses ausstrahlende Objekt so
tief in uns ein, in unser Zentrum, assimi-
lieren es sozusagen durch den vitalen Pro-
zeB des Atems so eng mit uns, wie es
durch keinen anderen Sinn einem Objekt
gegenidber moglich ist - es sei denn, daB
wir es essen. DaB wir die Atmosphare
jemandes riechen, ist die intimste Wahr-
nehmung seiner, er dringt sozusagen in
luftférmiger Gestalt in unser Sinnlich-
Innerstes ein, und es liegt auf der Hand,
daB bei gesteigerter Reizbarkeit gegen
Geruchseindricke uberhaupt dies zu einer
Auswahl und einem Distanznehmen fiihren
muB, das gewissermaBen eine der sinn-
lichen Grundlagen fir die soziologische
Reserve des modernen Individuums bil-
det."/71/

Der Geschmacksinn, den Simmel nicht
behandelt, bezieht sich vorwiegend auf eB-
und trinkbare Guter. Seien sie im Natur-
zustand oder verarbeitet, ihr Geschmack
begleitet die lebensnotwendige Nahrungs-
aufnahme. Die Zunge, Uber die wir die
Stoffe der Natur erkennen, strukturiert
far uns zwar nicht den Raum, ihre Emp-
findungen bitter, siB, sauer Ubertragen
wir jedoch oft auf Lebenssituationen, die
wir suchen oder fliehen.

Den Raum unmittelbar erfahren wir aber
stets durch den Tastsinn der Haut. Druck
und Warme, beides Ausdruck bewegter
Natur, verspurt sie und: 4Bt sie uns lust-
voll oder schmerzhaft fuhlen. (Den "Ge-
schlechtssinn", den Simmel noch anfihrt,
kann man sicherlich darunter zahlen. Was
wir als zartlich empfinden, rihrt aus der
Beriihrung menschlicher Kérper her,) Auch
der Gleichgewichtssinn, der auf Bewegung
und Druck reagiert, 1aBt uns den Raum
spiren. Uber ihn erfahren wir, was oben
und unten ist und kdnnen damit den Raum
strukurieren.

Wenn auch nicht unmittelbar an das Zen-
tralnervensystem angeschlossen, so mel-
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den Muskelspindeln den Spannungszustand
eines Muskels weiter. Mit Druck und Zug
bewegen die Muskeln den Menschen im
Raum und lassen ihn Strecken und Hohen
(berwinden. Selbst wenn er durch fremde
Kraft beférdert wird, empfindet sein Or-
ganismus den Druck der Bewegung, der
auf ihn wirkt. Darum kénnen wir die
Raumuberwindung, die durch Zug oder
Druck des Organismus in einer bestimmten
Zeit geleistet wird, mit der soziologischen
Kategorie "Arbeit" fassen.

Wir haben nun mit Simmel - und etwas
daruber hinaus - die Sinne, mit denen der
Mensch sich und seine Natur begreift,
nach ihren raumlichen Erfahrungsméglich-
keiten charakterisiert. Wir wissen auch,
daB wir unsere Welt gleichzeitig mit
mehreren Sinnen wahrnehmen. Wie erlebt
aber der Mensch den Raum? Wie kann
ein Soziologe ihn erfassen?

Simmel driickt den Satz von Marx, daB
die Natur "fur sich genommen" fir den
Menschen "nichts" ist, fir den Raum &hn-
lich aus:

"Nicht der Raum, sondern die von der
Seele her erfolgende Gliederung und Zu-
sammenfassung seiner Teile hat gesell-
schaftliche Bedeutung."/72/

Er erlautert dies so: "Wenn eine Anzahl
von Personen innerhalb bestimmter Raum-
grenzen isoliert nebeneinander hausen, soO
erfullt eben jede mit ihrer Substanz und
ihrer Tatigkeit den ihr unmittelbar eigenen -
Platz, und zwischen diesem und dem Platz
der nachsten ist unerfullter Raum, prak-
tisch gesprochen: Nichts. In dem Augen-
blick, in dem diese beiden in Wechselwir-
kung treten, erscheint der Raum zwischen
ihnen ausgefillt und belebt. Natirlich ruht
dies nur auf dem Doppelsinn des Zwischen:
daB eine Beziehung zwischen zwei Ele-
menten, die doch nur eine, in dem einen
und in dem anderen immanent stattfinden-
de Bewegung oder Modifikation ist, zwi-
schen ihnen, im Sinne des raumlichen Da-
zwischentretens stattfinde."/73/

Um die Bedeutung des Raumes fur Ge-
sellschaftsformen zu ergrinden, untersucht
Simmel einige Grundqualitaten der Raum-
form: Eine erste Grundqualitat ist die
AusschlieBlichkeit des Raumes.

"Wie es nur einen einzigen allgemeinen
Raum gibt, von dem alle einzelnen Raume
Stucke sind, so hat jeder Raumteil eine
Art von Einzigkeit, fur die es kaum eine
Analogie gibt. Einen bestimmt lokalisier-




ten Raumteil in der Mehrzahl zu denken,
ist ein volliger Widersinn."/74/ Diese Qua-
litat des Raumes hat ihre Folgen: "In dem
MaB, in dem ein gesellschaftliches Gebil-
de mit einer bestimmten Bodenausdehnung
verschmolzen oder sozusagen solidarisch
ist, hat es einen Charakter von Einzigkeit
oder AusschlieBlichkeit, der auf andere
Weise ebenso erreichbar ist. Gewisse Ver-
bindungstypen kénnen ihrer ganzen sozio-
logischen Form nach sich nur so verwirk-
lichen, daB innerhalb des Raumgebietes,
das von einem ihrer Exemplare erfillt
wird, fir kein zweites Platz ist."/75/

Ein Beispiel dafur ist der Staat.

Es gibt aber auch andere gesellschaftliche
Gebilde (Assoziationskreise), die, "weil

sie nicht auf eine bestimmte Ausdehnung
begrenzt sind, auch nicht den Anspruch
auf Einzigkeit innerhalb eines solchen )
besitzen. So konnten es auf dem Territo-
rium einer Stadt beliebig viel soziologisch
ganz gleich beschaffene Zinfte nebenein-
ander bestehen. Jede war eben die Zunft
der ganzen Stadt, sie teilten die gegebene
Ausdehnung nicht quantitativ, sondern
funktionell, sie stieBen sich nicht im Rau-
me, weil sie als soziologische Gebilde
nicht rdaumlich, wenn auch 6rtlich be-
stimmt waren. |hrem Inhalte nach hatten
sie die AusschlieBlichkeit der Erfdllung
raumlicher Ausdehnung, insoweit es fir
jedes bestimmte Handwerk eben nur eine
Zunft in der Stadt gab und fiir eine zwei-
te kein Raum war. |hrer Form nach aber
konnten unzahlige Gebilde dieser Art wi-
derspruchslos denselben Raum erfiillen."/76/

Eine zweite Qualitat des Raumes ist seine
Zerlegbarkeit in Einheiten. Um den Raum
praktisch zu nutzen und aufzuteilen, mus-
sen die Teile voneinander abgegrenzt wer-
den. Jede derartige Grenze deutet Simmel
jedoch als "Defensive und Offensive";

oder als den raumlichen Ausdruck einheit-
lichen Verhaltnisses, das er als "den In-
differenzzustand von Defensive und
Offensive" bezeichnet, "als einen Span-
nungszustand, in dem beides latent ruht,
mag es sich nun entwickeln oder nicht."/77/

Die Grenze als raumlicher Ausdruck eines
Indifferenzzustandes von Defensive und
Offensive, verbindet sich aber mit seiner
Darstellung der Geselischaft als Geflecht
verschiedener sozialer Kreise. Die Ziele,
die in verschiedenen Kreisen angestrebt
werden, kénnen harmonisieren; sie kénnen
sich aber auch, zumindest teilweise, ge-

genseitig ausschlieBen. Sind diese Ziele
raumlich relevant, so dokumentieren sie
sich in Grenzen.

Die dritte Qualitat des Raumes fur sozia-
le Gebilde (Kreise) liegt in der Fixierung,
die er ihren Inhalten (Zielen) ermoglicht.
Simmel symbolisiert diese Qualitat durch
den Ausdruck "Drehpunkt", zu dem er
feststellt: "Die r&umliche Festgelegtheit
eines Interessengegenstandes bewirkt be-
stimmte Beziehungsformen, die sich um
ihn gruppieren."/78/

In diesem Sinne wirken "Stidte als Dreh-
punkte des Verkehrs fir ihre engere

und weitere Umgebung, d.h. jede 1aBt in
sich unzdhlige dauernde und wechselnde
Drehpunkte von Verkehrsaktionen ent-
stehen."/79/

Eine vierte Qualitat des Raumes wird

als Nahe oder Distanz begriffen. Simmel
schreibt Beziehungen auf weite Distanz
in erster Linie eine gewisse intellektuelle
Entwickeltheit zu, wahrend er umgekehrt
Beziehungen in lokaler Nahe mehr "sinn-
lichen Charakter" zurechnet. Die Bedeu-
tung des Raumintervalls besteht fir ihn
darin, daB "es die Erregungen, Reibungen,
Attraktionen und Repulsionen ausschaltet,
die die sinnliche Nahe hervorruft, und so
in dem Komplex der vergesellschafteten
Seelenvorgange den intellektuellen die
Majoritat verschafft."/80/

Fassen wir die vier Eigenschaften des
belebten (sozialen) Raums zusammen,
fihrt seine Zerlegbarkeit zu Teilrdumen,
die mehr oder weniger ausschlieBlich be-
herrscht werden. Ich méchte diese Seite
des Raumerlebens mit dem soziologischen
Begriff "Raumaneignung" bezeichnen, Die
Fixierung von lebenden Kérpern im Raum
und ihre Distanz zueinander geht in den
Begriff "Raumiberwindung" ein/81/. Sie

ist die zweite grundsatzliche Form des
Raumerlebens. Beide Seiten sind aber
nicht unabhangig voneinander. Unter "Herr-
schaft" kénnen wir beispielsweise die Herr-
schaft in einem Gebiet verstehen, in dem
bestimmte Gesetze gelten. Das Territo-
rium ist durch Grenzen fest umrissen und
die Verfigungsgewalt bestimmter Personen
eindeutig festgelegt. Andererseits herrschen
die Machtigen nur, indem sie sich dauernd
auf Reisen begeben. Ist das Reich aber
groB und der Kaiser weit, gilt sein Macht-
anspruch nur, insoweit er ihn an Ort und
Stelle jederzeit durchsetzen kann.
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Die mit dem "raumlichen" Begriffsinstru-
mentarium zu analysierenden raumlich-
sozialen Phanomene sind vielzahlig. Es
koénnen aber nicht fir jede Erscheinung
neue "raumliche Bindestrich-Soziologien
(Familien-, Religions-, Betriebs-, Stadtso-
ziolegie usw.) entwickelt werden. Vielmehr
sind die Gedanken von Natur, sinnlicher
Wahrnehmung, Raumaneignung und -iber-
windung in die bestehenden allgemeinen
Theorieansdtze einzubauen. Unter ihrer
jeweiligen Perspektive werden sie dann
die raumlichen Aspekte betonen, die ihrer
erkenntnistheoretischen Position entspre-
chen - mit all ihren Vor- und Nachteilen.
Emergentistische Betrachtungen werden
anders aussehen als die des methodischen
Indiviualismus und verstehende anders als
reduktionistische. Bisher sind raumliche
Aspekte noch nicht durchgéangig in solche
Ansédtze eingearbeitet. Ich méchte jedoch
zum AbschluB dieses Theorieexkurses mit
Textbeispielen zum Thema (GroB-)Stadt
die Perspektiven illustrieren.

A) die verstehende, individualistische
Perspektive

Wir haben Simmel bereits mit seinen
generellen Uberlegungen Uber die Sinne
und den Raum kennengelernt. Mit einem
Auszug aus "Die GroBstadte und das
Geistesleben"/82/ mochte ich seine Blick-
richtung noch einmal verstandlich machen:

"Die psychologische Grundlage, auf der
der Typus groBstédtischer Individualitaten
sich erhebt, ist die Steigerung des Ner-
venlebens, die aus dem raschen und unun-
terbrochenen Wechsel duBerer und innerer
Eindricke hervorgeht. Der Mensch ist

ein Unterschiedswesen, d.h. sein BewuBt-
sein wird durch den Unterschied des
augenblicklichen Eindrucks gegen den
vorhergehenden angeregt; beharrende Ein-
dricke, Geringfigigkeit ihrer Differenzen,
gewohnte RegelmaBigkeiten ihres Ablaufs
und ihrer Gegensatze verbrauchen sozusa-
gen weniger BewuBtsein, als die rasche
Zusammendrangung wechselnder Bilder,
der schroffe Abstand innerhalb dessen,
was man mit einem Blick umfaBt, die Un-
erwartetheit sich aufdrangender Impressio-
nen. Indem die GroBstadt gerade diese
psychologischen Bedingungen schafft -

mit jedem Gang dber die StraBe, mit dem
Tempo und den Mannigfaltigkeiten des
wirtschaftlichen, beruflichen, gesellschaft-
lichen Lebens - stiftet sie schon in den
sinnlichen Fundamenten des Seelenlebens,
in dem BewuBtseinsquantum, das sie uns
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wegen unserer Organisation als Unter-
schiedswesen abfordert, einen tiefen Ge-
gensatz gegen die Kleinstadt und das
Landleben, mit dem langsameren, gewohn-
ten, gleichmaBiger flieBenden Rhythmus
ihres sinnlich-geistigen Lebensbildes. Da-
raus wird vor allem der intellektualisti-
sche Charakter des groBstadtischen See-
lenlebens begreiflich, gegenuber dem
kleinstadtischen, das vielmehr auf das
Gemit und gefihlsméBige Beziehungen
gestellt ist. Denn diese wurzeln in den
unbewuBteren Schichten der Seele und
wachsen am ehesten an dem ruhigen
GleichmaB ununterbrochener Gewdhnungen,
Der Ort des Verstandes dagegen sind die
durchsichtigen, bewuBten, obersten Schich-
ten unserer Seele, er ist die anpassungs-
fahigste unserer inneren Krafte, er be-
darf, um sich mit dem Wechsel und Ge-
gensatz der Erscheinungen abzufinden,
nicht der Erschitterungen und des inneren
Umgrabens, wodurch allein das konserva-
tivere Gemit sich in den gleichen Rhyth-
mus der Erscheinungen zu schicken wiBte.

So schafft der Typus des GroBstadters,

- der naturlich von tausend individuellen
Modifikationen umspielt ist - sich ein
Schutzorgan gegen die Entwurzelung, mit
der die Stromungen und Diskrepanzen
seines duBeren Milieus ihn bedrohen: statt
mit dem Gemiite reagiert er auf diese
im wesentlichen mit dem Verstande, dem
die Steigerung des BewuBtseins, wie die-
selbe Ursache sie erzeugte, die seelische
Prarogative verschafft; damit ist die
Reaktion auf jene Erscheinungen in das
am wenigsten empfindliche, von den Tie-
fen der Personlichkeit am weitetsten ab-
stehende psychische Organ verlegt. Diese
VerstandesmaBigkeit, so als ein Praserva-
tiv des subjektiven Lebens gegen die Ver-
gewaltigungen der GroBstadt erkannt,
verzweigt sich in und mit vielfachen Ein-
zelerscheinungen."

Neuere Arbeiten des "Symbolischen Inter-
aktionismus" (z.B. Goffmann) haben diese
Analysetradition fortgefihrt.

B) die reduktionistische, individualistische
Perspektive

Die "Aktionsraumanalysen" sind ein klas-
sisches Beispiel einer sehr viel "nichternen”
und "duBerlicheren" Betrachtung von Stadt-
bewohnern durch diese theoretische Brille.
F. Stuart Chapin jr. ist mit seiner Ver-
sffentlichung "Urban Land Use Planning"
ein prominenter Vertreter dieser Richtung.



Aus seiner wie aus annlichen Arbeiten
von Sozialdkologen einige Hypothesen (ber
Distanz und Aktivitaten/83/:

1. Personen streben danach, den Weg-Zeit-
Aufwand zu minimieren.

2. Es besteht ein Zusammenhang zwischen
der Haufigkeit, mit der eine Aktivitat
ausgefihrt wird/werden muB, und dem
dafur akzeptierten Zeitaufwand: Je
haufiger eine Aktivitat (pro Tag/pro
Woche) ausgefiihrt wird, desto kiirzer
soll der Aufwand dafur sein (zeitlich,
Kosten).

Der MaBstab des erforderlichen Aufwan-
des entsteht durch subjektive Schatzun-
gen des durchschnittlichen Aufwandes
anderer Stadtbewohner fur die Ausfuh-
rung der Aktivitat,

4. Wenn eine Expansion einer bereits
ausgelbten Aktivitat vorgenommen wer-
den soll, dann geschieht dies mit hoher
Wahrscheinlichkeit durch zeitliche An-
lagerung an diejenige Zeit, in der die
Aktivitat bereits ausgeiibt wird.
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5. Wenn eine Expansion einer bereits aus-
geubten Aktivitat vorgenommen werden
soll, dann geschieht dies mit hoher
Wahrscheinlichkeit durch eine langere
Benutzung der bereits zur Ausfihrung
der Aktivitat aufgesuchten Gelegenheit

(Anlagerungsprinzip).

6. Ist eine Anlagerung nicht méglich, so
werden Persaonen versuchen, entweder

a) an raumliche nahe Gelegenheiten
auch die zeitliche Aufeinanderfolge
der Aktivitaten anzupassen oder

b) an zeitlich aufeinanderfolgende Ak-
tivitdten das Aufsuchen von Gele-
genheiten anzupassen ('In der Zeit
tue ich auch noch ...").

Weil jede Uberwindung von Distanzen
zwischen Rdumen Zeit kostet, ist die
Ldsung a) wahrscheinlicher. Dieser
Mechanismus lieBe sich als 'Einbau’
bezeichnen. Beide Mechanismen, Anla-
gerung wie Einbau, sind Méglichkei-
ten, eine gegebene Aktivitatendiffe-
renzierung beizubehalten bei relativ
konstantem Zeit-Weg-Aufwand, rela-
tiv konstantem Zeitbudget und rela-
tiv konstatem Zeit-Raum-Budget.

7. Je enger eine Menge von Aktivitaten
zeitlich aufeinanderfolgt, desto geringer
sind die Distanzen zwischen den R&u-
men, in denen sie ausgelbt werden.

8. Wenn unterschiedliche Aktivitaten
haufig aufeinanderfolgen, dann sind
die entsprechenden Gelegenheiten auch
raumlich nahe, d.h., es besteht eine
geringe Distanz. Ausnahme: Aktivitat
'Arbeiten’.

9. Je seltener eine Aktivitat ausgefiihrt
wird, desto rédumlich entfernter kann
die entsprechende Gelegenheit sein.

10.Je haufiger eine Aktivitat ausgefihrt
wird, desto rdumlich naher muB die
entsprechende Gelegenheit sein.

C) die verstehende, emergentistische Pers-
pektive

Der Kontrast zur vorherigen Darstellung
springt sofort ins Auge, wenn wir wieder
einen verstehenden, aber nun globaleren,
vom 'Ganzen' ausgehenden - eben emer-
gentistischen - Ansatz betrachten. Fiir
Hans Paul Bahrdt ist "eine Stadt ( ) eine
Ansiedlung, in der das gesamte, also

auch das alltagliche Leben die Tendenz
zeigt, sich zu polarisieren, d.h. entweder
im sozialen Aggregatzustand der Offent-
lichkeit oder in dem der Privatheit statt-
zufinden. Es bilden sich eine 6ffentliche
und eine private Sphare, die in engem
Wechselverhaltnis stehen, ohne daB die
Polaritéat verlorengeht. Die Lebensbereiche,
die weder als '6ffentlich' noch als 'privat’
charakterisiert werden kénnen, verlieren
hingegen an Bedeutung. Je starker Polari-
tat und Wechselbeziehung zwischen 6ffent-
licher und privater Sphare sich auspragen,
desto 'stadtischer' ist soziologisch gesehen,
das Leben einer Ansiedlung."/84/

"Offentlichkeit entsteht ( ) dort, wo durch
spezifische Stilisierungen des Verhaltens
dennoch Kommunikation und Arrangement
zustandekommen. Die wichtigste Stilisie-
rung des Verhaltens, die die Briicke

Uber die Distanz schidgt, ist die Reprasen-
tation, die, wie schon angedeutet ist, sehr
verschiedene Formen haben kann. Sie
auBert sich in besonderen Umgangsformen,
spezifischen Formen der Geselligkeit, in
der Kleidung, in charakteristischen Bau-
formen, auf die wir noch eingehen wer-
den, und selbstverstandlich in politischen
Gebilden eigentimlicher Art, in denen

sich die gleichen Strukturen wiederholen
wie in der schlichten Situation des 6ffent-
lichen StraBenverkehrs."/85/

Die "Privatheit" ist bei Bahrdt eine Art
Restkategorie. "Die Absonderung, die Ab-
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schirmung nach aupen |48t die kleine
soziale Umwelt in ihrer Einheit und Eigen-
art im Unterschied zur AuBenwelt bewuBt
werden und ermoglicht, daB ihre |atente
Eigengesetzlichkeit zum Zuge kommt.
BewuBter Ausbau und Kultivierung der
engsten sozialen und dinglichen Umwelt

zu einem in sich geschlossenen System
eigener Art: das sind die positiven Be-
stimmungen der Privatheit."/86/

In einer neueren Arbeit (ber den "StraBen-
raum im Dorf" wird diese Denkrichtung
konkretisiert:

"Ein wesentlicher Bestandteil der sozialen
Funktion des StraBenraumes ist das
Spannungsverhaltnis zwischen der privaten
Zone vor dem Haus und dem &ffentlichen
Raum der StraRe.

Im privaten Teil der Seitenrdume méch-
ten sich die Bewohner der angrenzenden
Gebaude in ihren Freibereichen (Eingangs-
zone, Vorgarten, Hof) einerseits ungestort
aufhalten; sie benutzen diese Riume als
Kontakt- und auch als Riickzugsort. An-
dererseits mochten sie mit ihrem privaten
'Stiick drauBen' reprasentieren und diesen
zur StraBe gerichteten Raum als Status-
symbol beniitzen. Insbesondere in land-
wirtschaftlich dominierten Ortsteilen die-
nen die Seitenrdume vielfach auch als
Arbeitsraume und zwischenzeitliche Ab-
stell- und Lagerfl&chen.

Im Offentlichen Teil der Seitenrdume
mochten die Dorfbewohner miteinander
kommunizieren und interagieren, Kinder
mochten hier spielen. In diesen Bereichen
spielt sich im wesentlichen auch die all-
tagliche Kleinkommunikation in der Dorf-
Offentlichkeit ab. Hier bieten sich giin-
stige Gelegenheiten zur Kontaktaufnahme,
denn hier 'sieht man und wird gesehen',
hier kann man 'dabei sein, wo was los
ist', hier kann man 'etwas tun, was die
anderen auch sehen'."/87/

D) die reduktionistische, emergentistische
Perspektive

Es ist schwer unter dieser Perspektive
einen geschlosseneren Ansatz zum Sozial-
gebilde "Stadt" zu finden. Aus der Viel-
zahl sozial6kologischer Einzelstudien hat
J.Friedrichs eine "Theorie sozialrdumlicher
Organisation" (SRO) zusammengestellt.
Deren zentrale Aussagen lauten, "daB die
soziale Differenzierung zu einer raum-
lichen Differenzierung fuhrt, daB aufgrund
einer sozialen Bewertung der Differen-

zierung die soziale Ungleichheit zu einer
raumlichen Ungleichheit fihrt. Die beiden
hauptsachlichen Indikatoren der sozialen
Ungleichheit sind: sozialer Status und
Stellung im Lebenszyklus, die beiden haupt-
sachlichen Indikatoren der raumlichen Un-
gleichheit: Erreichbarkeit und Bodenpreise.
Der wichtigste ProzeB, der die soziale
und réaumliche Ungleichheit verbindet
(genauer: deren Funktion ist), ist die Mo-
bilitat. Die aperiodische Form der Mobi-
litat ist die Migration (Zu-, Fort- und
Umzige), die periodische Form das Pen-
deln (zwischen Wohnstatte und Arbeits-,
Ausbildungs- und Einkaufsstatte u.a.).
Daher sind die Untersuchungen der Segre-
tation (als Folge der Migration) und der
Aktionsraume (als Folge des Pendelns)

die wichtigsten Bereiche der Stadtanalyse."
/88/

Einige ergénzende Hypothesen sollen noch
den Charakter dieser Perspektive illustrie-
ren:

"Je groBer die soziale Differenzierung,
desto groBer die Zahl sozialer Konflikte.
Je groBer die soziale Differenzierung,
desto unterschiedlicher die Normen.

Je groBer die sozialen Konflikte oder je
gréBer die Zahl konkurrierender Normen,
desto gréBer die rdumliche Konzentration
homogener (normenahnlicher) Bevélkerungs-
mitglieder in stadtischen Teilgebieten."/89/

Eine groBe Zahl soziologischer Arbeiten
Uber den Raum wurden hier nicht einmal
erwahnt. Das beabsichtigte ich auch nicht
bei meinem Systematisierungsversuch.
Deswegen méchte ich den interessierten
Leser auf weitere, einen Uberblick vermit-
telnde Arbeiten von Albrecht, Atteslander,
Konau und Obermaier im Literaturver-
zeichnis verweisen,

Zusammenfassung des Kapitels 3

Der Theorieexkurs zur rdumlichen Modell-
bildung ist nétig, da Modelle als "formali-
sierte Theorien" verstanden werden. Insbe-
sondere fur den Nicht-Soziologen werden
zentrale erkenntnistheoretische Aspekte
eingefdhrt und erlautert. Zudem werden
in der Literatur verstreute Theoriebruch-
stiicke so zusammengesetzt, daB der Auf-
bau raumlich-soziologischer Theorien er-
kennbar wird.

Auf die Fragen: Was ist der Gegenstand
der Soziologie? und wie ist er zu begrei-
fen und zu erklaren? antworten jeweils
gegensatzliche Theorie-Schulen. Es formu-



liert das "was" der "methodologische Indi-
vidualismus" gegen den "Emergentismus"
und das "wie" eine "verstehende" gegen
eine "reduktionistische" Erklarungsstrate-
gie. Wahrend Emergentisten soziologischen
Phanomenen, wie z.B. der GroBstadt, eine
Wesenhaftigkeit zuschreiben, die die ein-
zelnen Personen nicht besitzen und von
dieser Wesenhaftigkeit aus Erklarungen
verlangen, sehen die methodologischen
Individualisten diese Erscheinungen
Uber die Psyche der Individuen gebildet.
Ihr Zusammenspiel ist aus den Einzelver-
halten zu synthetisieren. Unabhéngig von
diesen Positionen verlangen verstehende
Soziologen "den Sinn einer Handlung
deutend zu verstehen", wahrend Reduk-
tionisten Handlungen uber "Basisstruk-
turen" (dahinterliegende GesetzmaBigkei-
ten) zu erklaren versuchen. Der jeweilige
Subjektive Sinn ist ihnen unwesentlich.
Aus den vier Perspektivkombinationen
bietet sich der reduktionistische Indi-
vidualismus am deutlichsten fir Compu-

termodell ohne Funktionsgleichungen an.

Raumlich-soziologische Theorien mussen
von der Natur ausgehen. Ihr gehort der
Mensch selbst an und (ber seine Sinne
erlebt und begreift er sie. Der dreidimen-
sionale Raum beschreibt nur einen Aspekt
der Natur. Nach grundlegenden Aussagen
von K.Marx dazu, werden nach G.Simmel
die raumlichen Eigenschaften der funf
menschlichen Sinne (sehen, héren, riechen,
schmecken, fihlen) betrachtet.

Sie leiten Uber zu vier Raumqualitédten,

Die AusschlieBlichkeit und die Zerlegbar-
keit fuhren zur soziologischen Kategorie
"Raumaneignung” und die Fixierung und
Distanz zur "Raumiiberwindung”. Diese
"Gegenstande" radumlich-soziologischer
Theorien sind in die bestehenden allge-
meinen Theorien einzubauen. Entsprechend
den verschiedenen erkenntnistheoretischen
Perspektiven illustrieren abschlieBend

vier Textbeispiele zur GroBstadt vorhandene
raumlich-soziologische Ansatze.




Kapitel 4

Theoretische und praktische Bedingungen

des Modellbaues

Mit dieser Einfuhrung in den Modellbau
ohne Differentialgleichungen greife ich
eine fast vergessene Tradition des Sozio-
logischen Instituts der Freien Universitat
Berlin auf. In den sechziger Jahren dis-
kutierte eine Gruppe um Renate Mayntz
die insbeondere von amerikanischen For-
schern entwickelten soziologischen Modelle
und stellten sie kritisch kommentiert
vor/90/. Das damalige Versténdnis von
Modell als "verbale Theorie in symboli-
scher Sprache" oder "formalisierte Theo-
rie"/91/ gilt auch fiir diese Arbeit. Des-
wegen wiederhole ich noch einmal die
drei wesentlichen Eigenschaften eines
Modells:

"1. Es abstrahiert einen Teil aus der
Wirklichkeit

2. es isoliert die Elemente in diesem
Wirklichkeitsbereich und zwar auf
selektive Weise

3. es macht moglichst, aber nicht not-
wendig, empirisch fundierte Annahmen
Uber die Beziehungen zwischen ihnen."
192/

Insoweit unterscheidet es sich nicht grund-
satzlich von den unterschiedlichen sozio-
logischen Theorieperspektiven, die ich im
Kapitel 3.1 angesprochen habe; nur ist
naheliegend, daB die verschiedenen Theo-
rieansatze zu stark abweichenden Modell-
typen fiihren - soweit sie sich Uberhaupt
formalisieren lassen. Bevor ich jedoch
iiber die Modelltypen und ihre Konstruk-
tionsprinzipien, ihren Datenbedarf, Dar-
stellungsformen und ihre Empfindlichkei-
ten spreche, méchte ich den Begriff

der "Simulation" noch etwas erlautern.

Nach Mayntz sind Simulationsmodelle
"Operationsmodelle von Vorgangen in
sozialen Systemen, die in einem Computer
nachgebildet werden, so daB dber Zeit
(und Raum) ablaufende.Prozesse in allen
Einzelheiten reproduziert werden."/93/

Wenn auch in diesen Modellen addiert
und subtrahiert wird, so bleiben als Kern-
stiick ihrer Computerprogramme "logische
Operationen" und keine mathematischen
Gleichungen, wie sie im Kapitel 2.1.5
beschrieben werden. Die logischen Ope-
rationen folgen der Gedankenfiihrung

der benutzten Theorie. Je ausgearbeiteter
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diese Theorie ist, desto komplexer sind
die verknipfenden Operationen des Mo-
dells. Simulationsmodelle werden "haufig
gerade dann angewandt, wenn eine mathe-
matische Formalisierung zu kompliziert
oder dem Gegenstand nicht adaquat er-
scheint, und sie verlangen darum im
Prinzip auch keine besonderen mathema-
tischen Kenntnisse.'/94/

Die von Mayntz stets erwahnte Nachbil-
dung von Operationsmodellen "in einem
Computer" schranke ich allerdings ein.
Verstehend-individualistische Simulationen
sind meines Erachtens als "Planspiele"
geradezu perspektivisch notwendig in
lebenden Gruppen durchzufihren, was
ihrem Modellcharakter keinen Abbruch
tut.

1. Theoriegehalt und Modelltyp

Wer aus einer Theorie ein Modell formen
will, muB fragen, ob die theoretische
Perspektive sich formalisieren laBt und
wie entwickelt ihr Ansatz ist. Besteht
er mehr oder weniger nur aus beschrei-
benden Feststellungen oder enthalt er
erklarende Thesen? Erst letztere machen
eigentlich den Ansatz zum Theoriefrag-
ment.

Wenden wir uns den raumlich-emergen-
tistischen Theorien zu. In ihnen wird
eine Gesamtschau stadtischen Lebens ver-
sucht. Das Wesen des Uberindividuellen
Gebildes, das "mehr ist, als die Summe
seiner Teile", steht im Blickpunkt. Eine
verstehende Interpretation, die die "6ffent-
lichen" und "privaten" Spharen betrach-
tet, die die "Stilisierung des Verhaltens",
die Umgangsformen, Kleidung, Bauformen
deutet, ist zwar sehr differenziert, aber
meist vage und verallgemeinernd. Die
einfiihlend beobachteten Einzelergebnisse
sind nur punktuell aufeinander bezogen,
oft sogar isoliert. ZahlenmaBig gestutzte,
eventuell sogar reprasentativ-statistische
Angaben fehlen in der Regel. Die gefun-
denen Informationen sind wichtig fur die
politische Argumentation, aber ein nach
herkémmlich wissenschaftlichen Metho-
den geformtes Modell, gar far den Com-
puter, scheint mir damit unmoglich. Nur



kunstlerische Arbeit kann diese Erkennt-
nisse in eine geschlossene Form (Musik,
Bild, Plastik) bringen.

Anders gelingt dies reduktionistischen
Denkern. Beispielsweise schuf B.Greuter
ein emergentistisches Modell des "Wach-
stums und der Verteilung der Nutzungen
in einer Stadtregion".Er erklarte diese
"Systemeigenschaften" aus der "Qualitat
der Austauschbeziehungen" im Stadtge-
biet insgesamt und einzelner Teilraume/95/.
Im Modell sind Rickkoppelungen zwischen
der Verkehrsbedienung und der Flachen-
nutzungsentwicklung formuliert, "die mit
Hilfe der veranderlichen Erreichbarkeit
zwischen den Nutzungen (raumliche Ar-
beitsteilung) erfaBt sind... . Sie ergeben
sich insbesondere aus dem knappen Ent-
wicklungsfaktor 'Flache' und der unter-
schiedlichen 'Machtausstattung' der ein-
zelnen Nutzungen (Verdrangungen)."/96/
Diese Beziehungen entfalten eine "Eigen-
dynamik", d.h. "die Struktur des Systems
selbst bestimmt seine Entwicklung und
nicht irgendwelche auBerhalb des Systems
liegende Faktoren"/97. Die Zusammenhan-
ge sind mathematisch durch Gleichungs-
systeme abgebildet.

In der emergentistischen Denktradition
des groBen Okonomen v.Thinen hat Greu-
ter ein dynamisches, raumliches Modell
kapitalistischen Stadtewachstums versucht,
das als Prototyp gelten kann. Seine Uber-
tragungen auf die Region Zlrich zeigt
jedoch, daB "fir Teilrdaume, die noch
nicht sehr stark in den arbeitsteiligen
AustauschprozeB der Stadtregion einbe-
zogen sind", die Entwicklung noch nicht
befriedigend rekonstruiert werden konnte
/98/. Dies erscheint mir ein perspektivisch
bedingter Mangel, da individualistisch-
freiere, weniger durch Systemzwange
bestimmte Entscheidungen dort wirkten.
Diese Modellschwache ist aber angesichts
des hoch komplexen Themas "Wachstum
und Verteilung der Nutzungen in einer
Stadtregion" gering. Modelle, die auf

dem methodischen Individualismus beruhen,
kénnen derzeit noch nicht dieselbe um-
fassende Thematik gleichwertig bearbeiten.

Emergentistische Modelle haben ihrer
Perspektive gemaB noch weitere Schwa-
chen/99/. Insbesondere sind sie weniger
maBnahmeempfindlich. Nur grobe Anderun-
gen, wie zB. der radiale StraBenausbau,
erhohtes Flachenangebot im Stadtzentrum,
U-Bahnbau sind durchrechenbar/100/.

Trotzdem halte ich diese Ansdtze dann
fur angebracht, wenn die Thematik
"ganzheitlich" oder global gestellt ist,
Informationen uber Zahl und Verhaltens-
weise von Teilnehmern unzureichend sind
und nur grobe, aber langerfristige Aussa-
gen verlangt werden.

Emergentistisch-reduktionistische Theorien
werden oft nicht zu Computermodellen
formalisiert. In Szenarien (siehe Kap.
2.1.2) konnen ihre Thesen durchgespielt
und globale Entwickiungen abgeschatzt
werden. Insbesondere versucht man mit
6konomischen Kreislauftheorien Prognosen,
die als Eingangsdaten (z.B. Einkommens-
héhe) fur individualistisch-reduktionistische
Modelle dienen.

Die "verstehenden" raumbezogenen Theo-
rieversuche des methodologischen Indivi-
dualismus sind, wie die verstehenden,
emergentistischen Ansatze, nicht for
eine computergerechte Formalisierung ge-
eignet. Indem sie nach dem subjektiven
Sinn von Handlungen und den dahinter
stehenden Basisstrukturen fragen, vertiefen
sie sich rasch in den Einzelfall. Unscharfe
Deutungen und viele Sinnuancen lassen
sich Uber viele Personen hinweg schwer
zusammenfassen. Zwar ordnet Max Weber
/101/ mittels "reiner Typen" das breite
Spektrum der Moglichkeiten, trotzdem
entziehen sich seine Ergebnisse einer
"Berechnung". Man kann sich wohl mit
Textprogrammen von Computern bei der
Analyse von Texten behelfen, aber auch
sie erweitern nur begrenzt die intersub-
jektive Vergleichbarkeit. Sinnverschiebun-
gen durch den Tonfall oder die Gestik
sind damit nicht mehr zu erkennen. Ver-
stehende Soziologen bereiten deshalb ihre
Ergebnisse entsprechend "unscharf" auf.
In der Folge verschlieBen sich erlduternde
Abhandlungen, wie die von Georg Simmel
(siehe Kap. 3.2) jeder Computerformali-
sierung. "Verstehende" Simulationen er-
scheinen mir deshalb nur in Form von
"Planspielen" in Gruppen mdéglich. Mit
ihnen verfolgt der Forscher den Ablauf
eines Entscheidungsvorgangs mit raum-
lichen Konsequenzen. Ob, wie, wann und
was die einzelnen Mitglieder einer Gruppe
in diesem gespielten ProzeB &uBern, er-
klart die Motive und ihren EinfluB auf
das Ergebnis. Das Verfahren beruhrt auf
einer Gruppen- und Kommunikations-
theorie, ist vorstrukturiert (Spielregein),
und die Aussagen werden mit hermeneu-
tischen Methoden bearbeitet, kurz: ein



Simulationsmodell mit eigenem (qualita-
tiven) Erfahrungsgehalt. Eine Skizze dieses
Verfahrens ist im Kapitel 10 entworfen.

Bleibt als letzte Perspektive der reduk-
tionistische, methodologische Individualis-
mus. Er ist fur Computersimulation

ohne Differentialgleichungen am geeig-
nesten. Homans, den wir als Wortfihrer
dieser Theorie kennengelernt haben und
der auch den Computer als Hilfsmittel
komplexer Betrachtungen empfiehlt,
schreibt (ber die Formalisierung:

"Der Versuch, eine Theorie in Gestalt
eines mathematischen Modells zu repra-
sentieren, bringt viele Vorteile mit sich.
Er zwingt den Theoretiker dazu, deutlich
zu machen, wie seine Variablen zu de-
finieren sind. Er zwingt ihn dazu, die
Beziehungen zwischen den Variablen -
die Funktionen, die sie miteinander in
Beziehung setzen - viel genauer zu for-
mulieren, als dies bei verbal formulierten
Theorien Ublicherweise geschieht. Das
Modell erméglicht es ihm, bei seinen De-
duktionen die Fehlschliisse zu vermeiden,
die sich beim Argumentieren in der Um-
gangssprache stets einschleichen. Vor allen
Dingen erméglicht es ihm , im Falle
komplizierter Theorien Ableitungen vorzu-
nehmen, insbesondere neue und unerwar-
tete, zu denen eine umgangssprachliche
Argumentation tberhaupt nicht gelangen
konnte. Man sollte also die Entwicklung
mathematischer Modelle vorantreiben,

insbesondere derjenigen, die einen hohen
empirischen Gehalt haben."/102/

Herbert A.Simon, der eine "formale Theo-
rie der Interaktion in sozialen Gruppen"
/103/ mit Homans Theorie versuchte,
rechnet genau diese Eigenschaften dem
reduktionistischen Individualismus zu. Aber
nicht nur mathematische Modelle lassen
sich mit diesen Theorien bilden. Die Mo-
dellversuche dieses Buches beruhen eben-
falls auf mehr oder weniger ausformulier-
ten Theorien dieser Art. Allerdings kenn-
zeichnet ihr Entwicklungsstand erheblich
den Reifegrad der Modelle. Die Menge
der Thesen und ihre ausdrickliche oder
nur indirekte Zuordnung weichen bei den
Theorien(-fragmenten) erheblich voneinan-
der ab. Manchmal sind es nur ‘einfache
Zustandsbeschreibungen mit einem genau-
so simplen Zuordnungsmechanismus (Nach-
frager suchen das Angebot auf). Anspruchs-
vollere Theoriefragmente besitzen hingegen
erklarende Hypothesen und abgeleitete
GesetzmaBigkeiten aus anderen Wissen-
schaftsbereichen, z.B. der Biologie oder
Arbeitsmedizin. Ich unterscheide deshalb
zwischen mehr beschreibenden (deskripti-
ven) und starker erklarenden (kausalen)
Modellen, die aus ihnen formalisiert
werden kénnen. Da ich zudem noch die
individualistischen Ans&tze nach reduk-
tionistischen (quantitativen) und verstehen-
den (qualitativen) unterscheide, lassen sich
die hier vorzustellenden Modelle in ein
Schema zuordnen:

PNDSIM deskriptiv
ORIENT 4
DISPRO
quantitativ qualitativ
< >
NAVSIM
FERSIM
DFVLR
SFB26
EFASIM # QUASI
kausal
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Mit den Modellen im linken, oberen Qua-
dranten werden wir beginnen, um dann
mit den komplizierten kausal-quantitativen
fortzufahren (teilweise enthalten jene
Bauelemente einfachere Modelle). Damit
sind die Bauprinzipien raumlicher Com-
putermodelle vorgestellt. Das Modell
"QUASI" illustriert nur noch eine alter-
native Simulationstechnik, die aber nicht
mehr Kern dieser Arbeit ist.

2. Anforderungen an soziologische Pro-
gnosemodelle

Ein Prognosemodell, das ein brauchbares
Abbild der Wirklichkeit sein soll, muB
meines Erachtens vier zentralen Anforde-
rungen geniigen:

1. es muB einem theoretischen Konzept
folgen, dementsprechend differenziert
EinfluBgroBen ausweisen und sinngemaB
miteinander verknipfen,

2. es muB gute Abbildungseigenschaften

haben, d.h.

- es muB mdglichst viele politisch
relevante Gruppierungen unterschei-
den kénnen sowie "maBnahme-
empfindlich" sein

- und zahlenmaBig zutreffende Beschrei-
bungen liefern,

3. es darf dem Anwender keine auBerge-
wohnlich hohe Kosten bereiten,

4. es muB fur den Laien gut durchschau-
bar sein.

Inwieweit ein Modell sozialer Beziehun-
gen einer soziologischen Theorie folgen
kann und soll, habe ich in den bisherigen
Kapiteln schon dargelegt. So trivial diese
Forderung ist, so wenig wird sie bislang
befolgt. Da es an speziell zubereiteten,
soziologischen Ansidtzen mangelt, ist
diese Forderung besonders von Nicht-
Soziologen kaum erfillbar. Zwar wird
dieser Mangel auf Fachtagungen beklagt
/104/, theoretische Versuche sind mir,
auBer den hier geschilderten, aber nicht
bekannt geworden/105/. Obwohl schon
die planende Verwaltung verlangt, daB
ein "brauchbares" Modell das Verhalten
von Individuen widerspiegeln und zugleich
Aussagen (Ober ihre Reaktionen auf Ver-
anderungen in ihrer Umwelt erlauben
muB/106/, unterbleiben theoretische Ver-
suche durch Modellbauer. Vielmehr tber-
trifft sie jener fordernde Verwaltungsbe-
amte, dem es "richtiger" erschien, "nicht
von Individuen auszugehen, sondern die

Haushalte als Ausgangsbasis zu nehmen,
weil Verhalten nur im Kontext mit den
vielfaltigen Restriktionen im Haushalt
richtig gedeutet werden kann"/107/.
Wanderungen, als wesentlicher Teil von
Bevolkerungsprognosen, wie alltagliche
Verkehrsbeziehungen, mussen sicherlich
unter dieser Perspektive angegangen
werden.

Mangels ausgearbeiteter Theorien missen
deshalb grob skizzierte Beschreibungen
und stark vereinfachte "soziologische Ge-
setze" die Modelle begrinden. Je weniger
sie aber erklaren, desto unbrauchbarer
sind ihre Aussagen. Sie sind in der Regel
undifferenziert und lassen nur wenig
Kombinationen zu.

Damit gelangen wir zur zweiten Forde-
rung. Wo wenig unterschieden wird, wer-

. den auch nicht viele "politisch-relevante

Gruppierungen" gesehen. Wenige "maBnah-
me-empfindliche" Faktoren lassen eben-
falls ein Modell zum unbrauchbaren In-
strument werden. Insofern bedingt der
Theoriegehalt die Abbildungseigenschaften.

Ich meine damit zunachst die qualita-
tive Abbildungsgenauigkeit. Ein soziolo-
gisches Modell hat vorrangig die Bevél-
kerung nach "relevanten" Merkmalen

zu unterscheiden. Was relevant ist,
hangt natirlich von der Theorie und
damit letztlich vom Erkenntnisinteresse
ab. Zumeist sind aber die Individuen
nach ihrer Haushaltssituation (Personen-
zahl, Einkommen), Alter, Geschlecht und
Berufstatigkeit zu betrachten. Die Kom-
bination dieser Merkmale beschreiben
verschiedene soziale Lagen und lassen
spater erkennen, wer besonders durch
MaBnahmen belastet oder beginstigt
wird. Ohne diese Differenzierungen sind
die Modelle gesellschaftspolitisch blind.
Keine noch so genau gerechneten Zahlen-
werte mit einem Bevdlkerungseinheitstyp
kénnen diese soziale Unscharfe ausglei-
chen.

Wenn die rdumlichen Objekte, wie Woh-
nungstypen, Arbeitsstdtten, Schulen etc.
aber auch alle Verkehrsmittel, gut unter-
schieden sind, scharfen sie die Abbildungs-
fahigkeit des Modells. Herkémmliche,
mathematische Verkehrsmodelle kannten
zum Beispiel nur "Individualverkehr"
(sprich: PKW) und "Offentlichen Verkehr"
(Bus, Bahn). Radfahrer und FuBgénger
tauchten erst gar nicht auf. Wie kann
man aber von Abbildungsgenauigkeit
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sprechen, wenn fast die Halfte aller
werktéglichen Wege/108/ unterschlagen
werden?

Eine moglichst kleinraumige Gebietsein-
teilung kommt ebenfalls der Planung
entgegen. Modelle sollten sich deshalb
bei stadtischen Analysen auf Baublécke
beziehen. Zu groBeren Gebietseinheiten
lassen sie sich spater stets zusammen-
fassen. Wahrend die rdumlichen Einheiten
bei den meisten Bevélkerungsprognose-
modellen noch oft viel zu groB sind, un-
terteilen Verkehrsmodelle ihre Gebiete
viel feiner. Sie sind hier weniger zu
kritisieren als bei ihren Zeitintervallen,
in denen sie die berechneten Personen-
massen hin- und herpendeln lassen, Ta-
gesdurchschnittswerte sind sehr viel we-
niger brauchbar als Angaben zu verschie-
denen Tagesperioden. Erst diese erlauben
genauere Rlckschlusse auf die tatsach-
liche Strecken- und Umweltbelastung.

Simulationsmodelle sind jedoch besonders
nach ihrer "MaBnahmeempfindlichkeit"

zu bewerten. Je breiter die Palette der
durchspielbaren MaBnahme, desto umfas-
sender kann der Planer sich informieren.
Die "MaBnahmeempfindlichkeit" der Mo-
delle beruht aber letztlich auf der diffe-
renzierten Beschreibung von Personen
und rdaumlich-technischen Einheiten. Diese
mussen sich in ihren Dimensionen ent-
sprechen; beispielweise das Zeit- und
Finanzbudget eines Personentyps sowie
Geschwindigkeit und Fahrtkosten von
Verkehrsmitteln. Uber diese Abhangig-
keiten kann das Modell fir Fahrplan-

und Tarifanderungen "sensibilisiert" wer-
den. Oder: In Bevélkerungsprognose-
modellen lassen sich AbriB, Neubau und
ModernisierungsmaBnahmen simulieren.
Sie wirken entsprechend der Haushalts-
situation von Nachfragern und der Art
des Wohnungsangebots. Die MaBnahmeliste
lieBe sich fortsetzen... Halten wir jedoch
fest: die Abbildungseigenschaften eines
Modells (und damit auch seine Brauchbar-
keit) beruht vorrangig auf seinen inhalt-
lichen Unterscheidungsméglichkeiten.

Wie steht es aber mit seiner quantitati-
ven Abbildungsgenauigkeit? Wie kann
man sie Uberprifen? Die klassische Ant-
wort der Modellbauer lautet: "durch
Vergleich der Zahl- und Rechenwerte."
/109/

Mit dem Zauberwort "kalibrieren" werden
bis zum heutigen Tag die meisten Mo-
delle "stimmig" gemacht, d.h. gerechnete
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Zahlenwerte den gezahlten angepaBt
(vgl. Kap. 2.2). Wenn man mit den "rich-
tigen" Hochzahlen solange die Modellva= -
riablengetrimmt hat bis die Rechenergeb-
nisse mit Zahlungen tbereinstimmen, gilt
das Modell als gut. Weil jedoch diese
Angleichungsprozesse sehr aufwendig

sind und diese "Kunst" die Theorieliicken
Uberbricken muBte, geriet sie zum Gite-
zeichen schlechthin. Die erste Frage
dieser "Kunstler" zu einem neuen Modell
lautet deshalb stets: wie haben Sie es
kalibriert?

Es ist zwar unzweifelhaft richtig, daB
ein brauchbares Prognosemodell/110/ die
Wirklichkeit auch zahlenmaBig zutreffend
abzubilden hat. Was aber ist die Wirk-
lichkeit? Wie wird sie dargestellt? Spie-
geln die Z&hlungen denn die Wirklichkeit
"richtig" wider?

Haufig sind die ausgezahlten Kategorien
sehr grob, d.h. sozial wenig differenziert.
Feinere Unterscheidungen sind gar nicht
mehr durchfihrbar, weil die Gruppen zu
allgemeineren Kategorien zusammenge-
faBt sind. Oder: Bestimmte Gruppen oder
Aktivitaten werden gar nicht erfaBt. Bei-
spielsweise werden oft aus Kostengrinden
Auslander in einer Erhebung nicht be-
fragt, oder im Fernverkehr sind die PKW-
Reisenden vollig unzureichend dokumen-
tiert. DaB die groBe Menge der zu FuB
oder per Rad zurickgelegten Wege in
der Regel nicht erfaBt wurden, habe ich
schon erw&hnt. Wie will man angesichts
dieser unzureichenden Z&hldaten die
quantitative Brauchbarkeit eines Modells
vergleichend beurteilen? Und selbst wenn
verlaBliche Zahlungen fir einen Zeitpunkt
vorliegen und die Rechenwerte eines Mo-
dells mit ihnen Ubereinstimmen, wer ga-
rantiert, daB nicht mehrere Fehler des
Modells sich zahlenméBig gerade aus-
gleichen? Far "wahr" erklaren kann man
diese Modelle quantitativ nicht, héchstens
"widerlegen'".

Die Abbildungsgenauigkeit von Modellen,
auch die zahlenmaBige, liegt einzig und
allein in der Klarheit ihrer Theorien

und der Scharfe ihrer Begriffe. Selbst
wenn ein solches Modell mit unzutreffen-
den Daten "gefittert" wird und dann
"offensichtlich" unrealistische Ergebnisse
auswirft, spricht dies nicht gegen das
Modell, nur gegen die Datengrundlage.

Damit ist das nachste Brauchbarkeits-
kriterium berihrt: Das Modell darf dem



Anwender keine auBergewdhnlich hohe
Kosten bereiten. Dieses praktische Argu-
ment ist besonders fir differenzierte
Modellbauversuche zu beachten. Differen-
zierte Modelle bendtigen mehr Rechenzeit
und Rechenzeit kostet Geld. Aber schon
mittelfristig erscheint mir dies kein ent-
scheidendes Argument gegen Simulations-
modelle. Neue Computersysteme werden
immer leistungsfahiger und schneller

und damit die Rechenzeit billiger. Teuer
hingegen ist das "Futtern" der Computer
mit entsprechenden Daten. Aus der spe-
ziellen Theorie abgeleitete Personen-
oder Objektbeschreibungen finden sich
meist nicht oder nicht vollsténdig in

den vorhandenen Dateien der Anwender.
Gibt es sie jedoch, so sind sie in der
Regel nicht raumlich fein genug dokumen-
tiert oder nach unterschiedlichen Raum-
bezugssystemen (Raster, Maschen, Bezirke
etc.) gegliedert. Besonders Rechenzentren
der Planungsverbande und Kreise haben
die gemeindlichen Dateien noch nicht
vereinheitlicht. Dies zu &ndern ist sehr
aufwendig. Sind aber Daten mit einigem
Aufwand noch rdumlich umzugruppieren,
so steigen die Kosten enorm, wenn neue
Daten erhoben werden missen. Durch
diese Hurde werden eine Reihe von Mo-
dellen zum akademischen Dornréschen-
schlaf verbannt. Es ist zwar nicht der
einzige Grund - meines Erachtens haben
sich Modelle durch ihre theoretische
Primitivitat und mathematische Kompli-
ziertheit selbst in MiBkredit gebracht -
aber der Aufwand der Planer, hohe Er-
hebungskosten, bilrokratische Wege zum
Rechenzentrum und unhandliche Ergebnis-
darstellungen lassen potentielle Anwender
zuriickschrecken. Von 8.500 Gemeinden
und 235 Kreisen und Kreisfreien Stadten
sowie Planungsverbanden, Regierungsbe-
zirken und Bundeslandern hatten 1978
"nur etwa 60 der groBten Stadte und
acht der elf Lander bisher iberhaupt
erste Schritte in Richtung auf ein (com-
putergestitztes) raumliches Planungsinfor-
mationssystem unternommen."/111/

Die meisten Anwender sorgen sich mehr
um einfache statistische Auswertungen

mit Kreuztabellen und Histogrammen,
evtl. noch um karthographische Gebiets-
darstellungen. Modelle, mit Ausnahme
einfacher Bevolkerungsprognosen, sind

fur sie ferne Zukunftsmusik. Deswegen
steckt der Modellbauer in einem Dilemma:
will er bessere Planungsmodelle konstruie-
ren, bendtigt er differenzierte Daten; aber

genau dies behindert den Modelleinsatz
in der konkreten Planung. Der Ausweg
liegt meines Erachtens nun nicht darin,
auf bessere Modelle zu verzichten, son-
dern vom Stand gut gefiihrter Dateien
auszugehen und deren Informationsgehalt
in die Modelle einzubringen. Ergénzende
Informationen, z.B. iber bestimmte Ver-
haltenswahrscheinlichkeiten missen dann,
unabhangig vom Gebiet, aus anderen
Untersuchungen ubertragen werden. Bei-
spiele werden wir in den hinten aufge-
fahrten Modellen kennenlernen.

Das letzte Brauchbarkeitskriterium ist
ebenfalls politisch praktisch. Wenn vor
Gemeinderaten oder auf Birgerversamm-
lungen Ergebnisse von Planungsmodellen
vorgestellt werden, sind sie fir viele
Zuhorer fragwirdig. Die fremden Abkiir-
zungen und die unbekannten oder |&ngst
wieder vergessenen mathematischen Re-
geln signalisieren mihsames Einarbeiten
und halten die meisten Birger auf Dis-
tanz. Dazu kommt das berechtigte MiB-
trauen gegen die vereinfachende Formali-
sierung komplexer Zusammenhénge. Wer-
den dabei nicht wichtige Aspekte unter-
schlagen und die dargestellten Bezie-
hungen in Formen gespreBt, denen sie
kaum entsprechen? Die Fachreferenten
verkunden, sie hatten dies oder jenes
"errechnet". Von diesen "Fakten" sei
auszugehen. Darum sei diese MaBnahme
unbrauchbar und nur jene erfolgver-
sprechend... Die "Wissenden" postulieren
"Tatsachen'. Die Unwissenden mdégen
zwar unglaubig protestieren oder hoff-
nungsvoll zustimmen, sie kénnen aber
nicht kritisch die Annahmen und Gedan-
kenschlisse der Planungsgrundlagen nach-
vollziehen, Viele Behauptungen der "Insi-
der" wirden nicht 6ffentlich vertreten
werden, wenn die Grundlage ihrer Be-
rechnungen allgemein verstanden und
Uberprift werden konnte/112/. Aus die-
sen immer wiederkehrenden Vorfillen

ist zu fordern, daB Modelle fir den
Laien gut durchschaubar sein missen.
Folgen diese Modelle einer erkldrenden
Theorie, ist dies auch méglich. Bestehen
sie aber aus grob unzulanglichen Analogien
(Gravitationsgesetz als Prinzip mensch-
licher Beziehungen) und komplizierter Ma-
thematik, schweigt der Fachmann lieber,
als daB er sich offenbart.

Simulationsmodelle, nach Renate Mayntz
als "Operationsmodelle von Vorgangen

in sozialen Systemen, die in einem Com-
puter nachgebildet werden, so daB wber



Zeit (und Raum) ablaufende Prozesse in
allen Einzelheiten reproduziert werden"
/113/, sind durchschaubar. Gerade der
prozessuale Ablauf des sozialen Geschehens
1aBt den Laien das Modell verstehen. Er
erkennt die "Handelnden" des Modells,
ihre Objekte und Entscheidungsschritte
und folglich auch Schwachen und Mangel
des Modells. Gerade die Durchsichtigkeit
schafft aber auch Vertrauen und die ab-
wagende Distanz, mit den Modellergebnis-
sen angemessen umzugehen - eine poli-
tische Forderung, auf die nicht verzich-
tet werden darf.

Zusammenfassung des Kapitels 4

Simulationsmodelle sind "Operationsmodelle"
von Vorgédngen in sozialen Systemen, die
in einem Computer nachgebildet werden,

so daB dber Zeit und Raum ablaufende
Prozesse in allen Einzelheiten reproduziert
werden. Aber nicht alle theoretischen An-
satze eignen sich dazu. Verstehende Theo-
rien sind nicht im Computer formalisier-
bar. Allerdings erscheinen Planspiele in
Gruppen mit dem verstehend-individualisti-
schen Ansatz moglich. Hingegen eignen
sich reduktionistische Theorien fir die
Computersimulation, insbesondere die

des methodologischen Individualismus.

Die theoretische Perspektive geniigt aber
nicht. Um ein brauchbares Abbild der
Wirklichkeit zu erzeugen, muB ein Modell
vier zentralen Anforderungen geniigen: es
muB einem theoretischen Konzept folgen,
gute Abbildungseigenschaften haben, fiir
Laien gut durchschaubar sein und es darf
dem Anwender keine auBergewodhnlich
hohen Kosten bereiten.



Kapitel 5

Konstruktionsprinzipien reduktionistisch-

individualistischer Modelle

Die Konstruktionsprinzipien der Modelle
orientieren sich am Theoriegehalt. Ent-
sprechend dem reduktionistisch-individua-
listischen Subjekt-Objekt-Ansatz haben
wir zunachst die Subjekte zu identifizie-
ren, d.h. Typen zu bestimmen. Diese
"Typen" sind auf ihre raumliche Umwelt
(Objekte) bezogen oder mit anderen Wor-
ten: sie verhalten sich/114/. In Modellen
ist dieses Verhalten unterschiedlich ab-
gebildet; entweder wird es in seiner Hau-
figkeit beschrieben oder ursachlich er-
klart. Beiden Aussageformen folgen un-
terschiedliche Bauprinzipien. lhre Forma-
lisierungsregeln bilden den Schwerpunkt
dieses Kapitels. Uber die Kette: Situa-
tion des Typs, Eigenschaften der raum-
lichen Umwelt und deren Bewertung .
durch den Typ |4Bt sich die Arbeits-
weise der Modelle sowie ihre MaBnahme-
empfindlichkeit verstehen.

1. Typenbildung

Das "gewohnliche, alltagliche soziale Ver-
halten"/115/ ist das Studienobjekt reduk-
tionistisch-individualistischer Soziologen.
Sie betrachten den Menschen als Subjekt,
das auf die Reize seiner Umwelt reagiert..
Indem sie auf die Sinndeutungen von
"Handlungen" verzichten, reduzieren sie
sie auf "Verhaltensweisen", die durch "Ba-
sisstrukturen" erklart werden sollen. Wie
nutzlich diese Vereinfachungen fir den
Modellbau sind, wie gefahrlich sie aber
auch dberinterpretiert werden kénnen,
habe ich im Kapitel 3.1 angesprochen.
Diese Vorbehalte sollten im weiteren
stets mitgedacht werden.

Wie sind aber die "Subjekte" zu definieren?
Meine generelle Antwort lautet: nach ih-
ren individuellen Eigenarten, soweit sie

im Rahmen eines raumlich-soziologischen
Ansatzes von Belang sind. Daraus folgt,
daB

1. die Eigenarten nicht auf biologische
und kulturell entwickelte Fahigkeiten
begrenzt sind, sondern in entwickel-
teren Theorien auch die unmittelbare,
soziale Situation umfassen, und

2. unterschiedlich kombinierte Auspragun-
gen der Eigenarten zu verschiedenen
sozialen Typen fihren.

Der Typ steht stellvertretend fur die zu
Merkmalstragern vereinfachten Menschen.
Er hat im Sinn der Theorie wichtige
Eigenschaften und kann auf Umweltgege-
benheiten und PlanungsmaBnahmen reagie-
ren. Nach ihrer Typen-Beschreibung glei-
chen sich alle situationsahnlichen Personen
und lassen sich nun "reibungslos" zusam-
menfassen.

Diese "situations-homogenen" Typen sind
"deduktiv" gebildet, d.h. aus dem theore-
tischen Konzept abgeleitet. |hre Merkmale
massen aber auch empirisch faBbar, oder
praktisch gesprochen, weitestgehend in
amtlichen Dateien enthalten sein. Mangels
einer ausgearbeiteten Theorie und ohne
die Méglichkeit, eigene flachendeckende
Erhebungen durchzufihren, versuchen
deshalb Modellbauer oft "induktiv" Typen
zu bilden. Sie greifen zumeist auf amt-
liche Erhebungen zuriick und teilen mit-
tels statistischer Trennverfahren die Be-
volkerung in "homogene" Typen. Beispiels-
weise hat V.Kreibich fur sein Pendler-
modell PNDSIM (vgl. Kap. 7.2) seine
"Situationsgruppen" durch eine Clusterana-
lyse der Volks- und Berufszahlungsdaten
von 1961 zusammengefaBt. Aus 22 Merk-
malen zur Person griff er mit dem mul-
tivariaten Gruppierungsverfahren diejeni-
gen heraus, die am starksten die Er-
werbspersonen nach ihrer "Distanzempfind-
lichkeit" trennten. Seine sechs Cluster
waren durch die Eingenart Familienstand
(ledig, verheiratet), Geschlecht und Ar-
beitsstandort (Kernstadt, Umweltgemeinde,
Wohngrundstiick) bestimmt/116/. Die
Clusteranalyse wandte er ebenfalls »ei
seiner kleinraumigen Bevélkerungsarn rse
an, bei der 48 Wohnungstypen Uber cas
Alter ihrer Bewohner zu "14 homogenen
Belegungstypen" zusammengefaBt wur-
den/117/. Andere GréBen wie zum Bei-
spiel die HaushaltsgréBe erschienen "nicht
ausschlaggebend"/118/ und wurden fir

die Typenbildung fallengelassen.

Die Faktorenanalyse kann man ebenfalls
induktiv zur Typenbildung benutzen.
E.Kutter identifizierte durch sie Perso-




nengruppen mit gleichem Verhalten. Fur
seine Zwecke waren "maBgebend fur

das Tatigkeitsmuster der einzelnen Per-
sonen ( ) ausschlieBlich die individuellen
Merkmale Alter, Geschlecht und Stellung
im Erwerbsleben."/119/ Sie fiihrten zu
den Typen "Schiler", "Hausfrauen", "Rent-
ner", "weibliche-" und "mannliche Arbeit-
nehmer".

Diese induktiven Verfahren kdénnen meines
Erachtens aber nicht wesentlich zur Typen-
bildung beitragen. Zum einen gehen jene
Forscher trotzdem mit einem (oft nicht
ausdriucklich erlduterten) Konzept an ihre
Datenmengen, bevor sie sie statistisch
trennen. Welche Erhebungen sie heran-
ziehen und welche nicht, beeinfluBt also
in jedem Fall die Typenbildung. Diese
wichtige Vorauswahl ist demnach nicht
rein induktiv, sondern "theorie-"geleitet.
Zum anderen sind die "gefundenen" Typen
oft so trivial und grob, daB sie allemal
auch aus thesenartigen Vorerfahrungen
oder Theoriefragmenten hatten abgeleitet
werden konnen. Deduzierte Typenbildungen
sind in der Regel vielgliedriger und um-
weltgerichteter, also besser zu interpretie-
ren. Selbst wenn sie durch Datenmangel
vereinfacht werden mussen sind sie immer
noch nicht gréber als "induktive" Typen.

Daher hat ein methodisch "sauberes" Vor-
gehen mit einer Theorie aber zumindest
mit Thesen zu beginnen, aus ursachlichen
GroBen Typen abzuleiten und erst dann
statistisch die Wahrscheinlichkeit verschie-
dener Verhaltensweisen festzuhalten. Sind
trotz gleicher UmweltgroBen (intervenie-
rende Variable) keine regelmaBigen Ver-
haltensmuster erkennbar, dann sind die
Typen entweder nach falschen Thesen
gebildet oder die Thesen sind richtig, aber
in wesentlichen Aspekten unvollstandig -
oder nicht richtig in Indikatoren umge-
setzt - oder die Verhaltensweisen (abh&n-
gige Variable) sind falsch bzw. unzurei-
chend beschrieben. Mit anderen Worten:
die Typenbildung hat sich nicht in erster
Liniean dem Brauchbarkeitskriterium
"Datenkosten" zu orientieren, sondern zu
allererst an einem vorgestellten Konzept.

Einfachen Konzepten folgen einfache Ty-
pen. Mit "einfach" meine ich raumliche
Theoriefragmente, die die Personen nach
ihren "rein individuellen" Eigenarten er-
fassen, z.B. nach ihrem Alter, Geschlecht
oder ihrer Berufstatigkeit. Auch ihr Reise-
zweck, der sie z.B. zu Urlaubsreisenden,

Geschaftsreisenden usw. macht (vgl. Kap.
8.2 FERSIM), hebt diese enge individualisti-
sche Betrachung nicht auf. Erst wenn der
soziale Verband, in dem die Person unmit-
telbar in ihren Entscheidungen beeinfluBt
wird, in die Typisierung einflieBt, wird
diese gehaltvoller und realit4tsnaher. So-
mit vervollstédndigt die Situation der
Person im Haushalt oder im Betrieb die
Ausgangslage des Typs (unabhangige Varia-
ble). Freilich bedarf es dazu auch Thesen
Uber diesen sozialen Verband und seine
internen Gesetze. Selbst wenn bei der
Datenanalyse soziale Bindungen in die
Typenbildung einflieBen /120/, z.B. "Mutter
mit Kleinkind", werden Modelle nicht
wesentlich verbessert, es sei denn, das
Wechselverhaltnis der typisierten Person
zu den (brigen Verbands-(Haushalts-)mit-
gliedern wird mitsimuliert. Am frihesten
hat dies |.Heggie verlangt/121/ und darauf
hin das qualititative Simulationsverfahren
HATS (Household Activity-Travel Simulator)
mitentwickelt. Die Beschreibung der Indi-
viduen Uber den Haushalt bzw. die Familie
hat zudem noch prognostische Vorteile.

_ Sieht man diesen Verband sich in den

Phasen eines Familienzyklus verandern,
kann man seine Entwicklung entsprechend
modellhaft durchspielen. Dies setzt je-
doch voraus, daB die jeweilige Phase in
die Typenbeschreibung einflieft.

AbschlieBend mochte ich noch kurz auf
drei Erscheinungen der Typenbildung im
deutschsprachigen Modellbau eingehen:

- Bei Wanderungsmodellen im Rahmen von
Bevolkerungsprognosen wird der Haushalt
gerne als kleinste, unteilbare Einheit an-
genommen und typisiert. Da Umzige in
der Regel durch den gesamten Haushalt
geschehen, ist dies auch akzeptabel. In-
wieweit die AnstoBe dazu jedoch von
einzelnen Mitgliedern ausgehen und da-
durch die Wanderungen zum Teil erklart
werden kénnen, muB noch geprift werden.
Es ist denkbar, die Modelle mit einer
vertieften Theorie noch weiter zu "indi-
vidualisieren".

- W.Brég, der mit seinem Institut wonl
die meisten Daten zum Verkehrsverhalten
erhoben hat, gebraucht einen weitergefaB-
ten "Situationsbegriff". Er bezieht die
Umwelt (Verkehrsinfrastrukturen, gesell-
schaftliche Werte und Normen) in die
"objektive Situation" ein, die das Indivi-
duum als "subjektive Situation" erlebt/122/.
Man kann dies so tun. lch méchte jedoch
die individuellen Eigenarten und unmittel-



bare soziale Einbindung als unabhéngige
"Situationsbeschreibung" den Umweltbe-
schreibungen (intervenierende Variable)
gegeniberstellen, um das Verhalten als
abhangige Variable daraus zu erklaren.

- In der Literatur werden Typen verein-
zelt als "verhaltenshomogene Gruppen"
verstanden. E.Kutter, der diesen Begriff
1972 einfuhrte, schreibt jedoch selbst:
"In der Analyse sind die Versuchspersonen
durch ihr Verhalten - die aktiven Varia-
blen - und durch ihre sozio-demographi-
schen Merkmale - die passiven Variablen -
gekennzeichnet. Fur die Typologisierung
sind die aktiven Variablen maBgebend,
wahrend die Modellanwendung nur ausge-
hend von den passiven Variablen erfolgen
kann"/123/. An einer anderen Stelle gibt
Kutter zu, daB "man das Konzept der
verhaltenshomogenen Gruppe als eine Art
Zwischenstufe auf dem Weg zu einer
echten Erkldrung der Entstehung von
Verkehrsverhalten'/124/ auffassen kann.
Trotzdem gebraucht er den Begriff "ver-
haltenshomogen" bis heute und andere/125/
ubernehmen ihn. Wenn man weiB, daB
nur in der induktiven Analyse (ber die
eigentlich abhangige Variable (Verhalten)
die unabhangige (urséchliche GréBen) zur
Typenbildung gesucht wird - ein héchst
zweifelhaftes Verfahren - und "die Mo-
dellanwendung nur ausgehend von den
passiven Variablen (Situation der Typen)
erfolgen kann", sollte man die Begriffs-
verwirrung beenden. Ich stimme deshalb
mit M.Wermuth dberein, der fordert:
"Soziodemographische Merkmale sollten
deshalb nicht zur Bildung von 'verhal-
tenshomogenen', sondern vielmehr zur
Eingrenzung 'situationshomogener' Per-
sonenkategorien herangezogen werden,
die als Basis fur die Abgrenzung tatsach-
licher Entscheidungssituationen dienen
kénnen."/126/

2. Die raumlich-soziale Umwelt

Das Verhalten des typisierten Subjekts
richtet sich auf das Objekt, die rdumlich
soziale Umwelt. Sie besteht aus Menschen,
einzeln oder organisiert, mit ihrem mate-
riell-raumlichen Eigentum. Letzteres kann
privat sein, es kann aber auch frei zugang-
lich (6ffentlich) oder begrenzt &ffentlich
sein. Die raumlich-soziale Umwelt beginnt
bei der Wohnung und dem Privatbesitz,
darunter die Zahl der PKWs, fuhrt tber
die benachbarten Mitbewohner, ihre Hauser,
Geschafte und Betriebe im Stadtteil wie

der Gesamtstadt zu den 6ffentlichen
Einrichtungen, wie Schulen, Amter, 6ffent-
liche Verkehrsbetriebe, aber auch StraBen,
Platze und Parks. Welche Objekte der Um-
welt im Rahmen des Modells ausgewahit
werden, hangt von der praktischen Frage-
stellung und dem theoretischen Konzept
ab. Schon die alltagliche Lebenserfahrung
legt nahe, bei Wanderungsmodellen priméar
nach der Qualitat von Wohnungen zu
fragen und nicht nach dem Fahrtarif fur
Omnibusse im Stadtgebiet.

Wie aber soll die jeweilige Umwelt mo-
dellgerecht beschrieben werden? Generell
geantwortet: die Objekteigenschaften miis-
sen entsprechend den Subjekteigenarten
dimensioniert sein, sonst sind keine Wir-
kungszusammenhange formulierbar.

Was heiBt das?

Sind zum Beispiel in einem Wanderungs-
modell die Haushalte nach ihrer Personen-
zahl, dem Einkommen und Qualitdtsan-
spruchen typisiert, so missen die Woh-
nungsobjekte nach ihrer Zimmerzahl
(WohnungsgréBe), dem Mietpreis und ihrer
Mindestausstattung beschrieben werden.
Oder: sind Fernreisende nach ihrem Reise-
zweck, Aufenthaltsdauer und Einkommen
typisiert, so entsprechen in einem Ver-
kehrsmittelwahimodell der Komfort (z.B.
Arbeitsmoglichkeiten fir den Geschafts-
reisenden wahrend der Fahrt), die Fahr-
zeiten sowie die Fahrpreise der Verkehrs-
mittel den Eigenarten der Subjekte. An-
dern sich in diesen Beispielen aufgrund
politischer MaBnahmen (Aufhebung der
Mietpreisbindung/Tariferhdhung) die Preise,
so kann Uber die Einkommensituation der
Typen eine eventuelle Verhaltensanderung
vorhergesagt werden. Um zu erkl&ren,

wie dies geschieht, bedarf es allerdings
weiterer Aussagen (siehe Kap. 5.3.2).

Fir die Subjekte sind PlanungsmaBnahmen
in der Regel/127/ Anderungen von Objekt-
eigenschaften. Die MaBnahmen missen
deshalb in den selben Dimensionen wie

die Objekte beschreibbar sein. Meist ver-
andern sie auch nur die Ausprigung dieser
Eigenschaften. Tritt allerdings durch

eine MaBnahme eine bisher nicht beachtete
Dimension hinzu (z.B. rassistische Zugangs-
beschrankung 6ffentlicher Verkehrsmittel
wie in Sudafrika), so muB diese Dimension
in die Subjekttypenbildung neu aufgenom-
men werden (z.B. Hautfarbe). Der sozialen
Diskriminierung folgt die statistische.
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Stellen wir abschlieBend noch einmal die
haufigst genannten Objekteigenschaften
und ihre dimensionale Entsprechung bei

den Subjekt-Typen gegeniiber. Mit ihnen
sind die Dimensionen von PlanungsmaBnah-
men angesprochen:

Objektbeschreibung Dimension Subjektsituation
(Typenmerkmale)

Wohnungsgr6Be raumlich HaushaltsgréBe

(Ausdehnung) Familienzyklusphase
Streckenléange Fahrzeug-Besitz
StraBenquerschnitt
Fassungsvermoégen
durchschnittliche zeitlich Aufenthaltsdauer
Geschwindigkeit tdgl. disponible Zeit
Fahrtakt
(Umsteige-, Warte-
zeiten)
Offnungszeiten
Ausstattung natzlich Nutzungszweck (Absicht)
Nutzungsmaglich- (Gebrauchs- (Reisezweck)
keit wert) Ausbildung
Kraftaufwand Flhrerscheinbesitz
(Beanspruchungs- Beruf
niveau) Lebensalter (Gesundheit)
mtl. Preis fur finanziell (disponibles) Einkommen
die Wohnung
(Miete, Kauf, Be-
lastungen)
Fahrtkosten
Parkgebihren
Zugangsregelungen sozial-recht- Alter, Geschlecht,

lich Religion, Rasse

3. Die Formalisierung von Verhaltens-
aussagen

Reduktionistisch-individualistische Modelle
bendtigen erklarende, zumindest aber be-
schreibende Aussagen uber das Verhalten
des Subjekts zum Objekt, bzw. des Typs
zur raumlich gekennzeichneten Umwelt.
Je ausgereifter die theoretischen Grund-
lagen sind, desto mehr erkldrende Aussa-
gen werden zur Verfigung stehen. Weil
aber komplexe Vorgange, wie die all-
taglichen Verkehrsbeziehungen, meist
nicht hinreichend erklart werden kénnen,
finden sich ofters beschreibende Aussagen
im theoretischen Ansatz. Wie lassen sich
jedoch diese Aussagen formalisieren?
Welche Modellverfahren bieten sich an?
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Beschreibende Aussagen individuellen
Verhaltens lassen sich auf zwei grundsatz-
liche Weisen formalisieren:

A. Man multipliziert die Anzahl der Indi-
viduen eines Typs mit der Haufigkeit
ihres Verhaltens(musters), das auf r&um-
liche Objekte (Gebiete, Wohnungen,
Verkehrsmittel etc.) gerichtet ist.

B. Durch ein stochastisches Zufallsverfah-
ren (Monte-Carlo-Simulation) wird mit
vorgegebenen Wahrscheinlichkeiten das
auf rdumliche Objekte gerichtete Ver-
halten einzelner Typenmitglieder er-
mittelt. Der Vorgang ist erst abge-
schlossen, wenn mit allen Individuen
des Typs so verfahren wurde.



Erklarende Aussagen individuellen Verhal-
tens enthalten in der Regel Abhéangigkeits-
bestimmungen oder subjektive Bewertungs-
vorgange. Je nach dem formalisiert man
diese Regeln

A. durch inhaltlich logische Verknipfungen.
Zustandsbeschreibungen von Variablen
kénnen abgefragt und entsprechend der
Abhangigkeitsbestimmungen vorgezogen,
zuruckgestellt oder abgelehnt werden.
Aus diesen Prifungen schalt sich das
(wahrscheinliche) Verhalten heraus.

durch die Grundrechnungsarten.

Indem man quantifizierte TeiigroBen
entsprechend der Aussage zusammen-
faBt (addiert), voneinander trennt (sub-
trahiert), sie als zwei oder mehrere,
stets zusammen auftretende Dimensio-
nen ein und derselben GréBe sieht
(multipliziert) oder als real unterscheid-
bare GréBen zueinander ins Verhaltnis
setzt (dividiert). Uber diese formale
Behandlung der Eigenschaften raumli-
cher Objekte entstehen Bewertungen,
die das Verhalten bestimmen.

Gehen wir diese Formalisierungen anhand
von Beispielen nacheinander durch.

3.1. Die Formalisierung beschreibender
Aussagen

Haufig liegen beschreibenden Aussagen
einfache Kreuztabellen zugrunde. Aus einer
solchen Tabelle zum "Individual-Faktoren-
Modell" von E.Kutter wahlen wir eine
(verkirzte) Tatsachenbeschreibung. Sie be-
ruht auf 1969 durchgefuhrten Erhebungen
in drei kleineren Gemeinden. Sie lautet:
"Méannliche Arbeitnehmer der Oberschicht
im Alter zwischen 16 und 45 Jahren ma-
chen werktags ihre Wege zu 12 % zu FuB,
4 % mit offentlichen Nahverkehrsmitteln,
79 % mit dem PKW und 5 % als Mit-
fahrer."/128/

Das formalisierte Abbild dieser Beschrei-
bung ist das einfache Produkt aus der ab-
soluten Zahl der Personen dieses Typs in
einer Gebietseinheit mulipliziert mit den
Prozentsatzen fir die einzelnen Verkehrs-
mittel. Falls also in der Verkehrszelle i
500 ménnliche Arbeitnehmer der Ober-
schicht im Alter zwischen 16 und 45 Jah-
ren wor.\nen. werden

500 x 0,12 =
500 x 0,04 =

60 ~zu FuB gehen

20 ein odffentliches
Verkehrsmittel be-

nutzen

500 x 0,79 = 395 mit dem PKW fah-
ren und

500 x 0,05 = 25 Mitfahrer im PKW
sein.

Wenn diese Formalisierungsform weitest-
gehend die Operationen eines "Modells"
bestimmt, kann es zwar noch als formale
Abbildung, kaum mehr als Modell, sicher-
lich aber nicht mehr als Simulationsmodell
bezeichnet werden. Die Ergebnisse sind
mit den Eingangsdaten vollig festgelegt
(determiniert). Einwirkungen (intervenieren-
de Variable) sind nicht vorgesehen und
zufallsbedingte Spielraume (stochastische
Ereignisse) ausgeschlossen. Wird der Mo-
dellauf mit denselben Eingabedaten wie-
derholt, so fuhrt er zu identischen Er-
gebnissen.

Wir brauchten im Rahmen der Simulations-
modelle diese beschreibende Formalisierung
nicht weiter zu beachten, wenn sie nicht in
den meisten, auch hochentwickelten Mo-
dellen laufend vork&me - allerdings nicht
als zentrales Verfahren. Oft fehlen in

den kommunalen Dateien fiur das Modell
notwendige Untergliederungen (z.B. nach
Fuhrerscheinbesitz). Durch die Multiplika-
tion mit Prozentsdtzen aus anderen Un-
tersuchungen koénnen dann die lokalen
GruppengréBen geschatzt werden. Auch
auBerst komplexe Vorgéange, deren Eintritts-
wahrscheinlichkeit im Modell nicht rekon-
struierbar ist (z.B. Geburt und Tod),
kénnen Uber statistisch ermittelte Wahr-
scheinlichkeiten durch Multiplikationen

im Modell formalisiert werden (vgl. Kap.
5.4 "Dynamisierung"). Soweit dieses Ver-
fahren nicht for den Kern des Modells
verwandt wird, ist es zu akzeptieren

und wird auch dementsprechend oft einge-
setzt,

Das zweite beschreibende Modellverfahren
mittels der Monte-Carlo-Simulation ist
hingegen sehr viel verwendungsfahiger.

Es bericksichtigt Entscheidungen in Ein-
zelfdllen und kann durch kausale Modell-
elemente beliebig erweitert werden. In
seiner Grundform formalisiert es beschrei-
bende Haufigkeitsaussagen zum Verhalten
von Subjekten in ihrer Umwelt. Obwohl
die Prozedur sich eines Zufallsverfahrens
bedient, unterstellt sie nicht, daB die
ermittelten Ereignisse "zufallig" zustande
kpmmen. Es genigt, daB die Hintergriinde,
die zu einem Ereignis fithren, zu komplex
erscheinen, um sie im jeweiligen Modell
zu rekonstruieren. Die Ereignisse werden
dann einfach nach ihrem Erscheinen



(Haufigkeit) behandelt. Wie funktioniert
nun dieses Verfahren? Zun&chst wird

die Haufigkeit eines Ereignisses als seine
Eintrittswahrscheinlichkeit interpretiert.
Wenn also, wie im vorherigen Beispiel,

79 % jener Arbeitnehmer mit ihrem

PKW fahren, betragt die Wahrscheinlich-
keit, daB sie einen PKW benutzen, eben-
falls 0,79 (die Wahrscheinlichkeit schwankt
zwischen den Grenzen 0 = trifft nicht zu
und 1 = trifft sicher zu). Zusammen

mit den Tatigkeiten, zu FuB gehen (12 %),
offentliche Verkehrsmittel benutzen (4 %)
und als PKW-Mitfahrer (5 %), treten vier
Wahrscheinlichkeitsbereiche auf, die sich
in Zahlenintervallen ausdriicken lassen.
Summiert ergeben die Bereiche den Zah-
lenwert 1. Weil man jetzt im Einzelfall

- hier bei einer Person vom beschriebenen
Typus - wissen will, welches Verhalten
konkret zutrifft, wahlt man Gber ein
Zufallszahlensystem eine Zahl "Z", die
zwischen 0,00 und 1 liegt und prift,

in welches Zahlenintervall sie fallt.

Wenn Z gréBer 0,00 und kleiner oder
gleich 0,12 ist, dann geht die Person

zu FuB (0,00=< Z=0,12),

wenn Z gréBer 0,12 und kleiner oder
gleich 0,16 ist, dann benutzt sie ein
sffentliches Verkehrsmittel (0,12<2Z=0,16),
wenn Z groBer 0,16 und kleiner oder gleich
0,95 ist, dann fahrt sie mit dem PKW
(0,16<Z=0,95) und

wenn Z gréBer 0,95 und kleiner oder
gleich 1 ist, dann st sie Mittahrer im
PKW (0,95<Z=1,00).

Unterstellt, die Zufallszahl Z sei 0,84,

so liegt sie im Intervall zwischen 0,16
und 0,95 und besagt, daB die Person einen
PKW benutzen wirde. Kurz gefaBt: Man
verteilt ein Spektrum von Tatigkeiten
oder Eigenschaften auf hundert Felder,
markiert ihre Bereiche entsprechend

ihrer Wahrscheinlichkeit und a8t dann
eine Art "Roulettkugel" dariberrollen. Die
Tatigkeit oder Eigenschaft, in deren Be-
reich "die Kugel liegen bleibt", gilt dann
in diesem Einzelfall als zutreffend. Bei
einer groBen Zahl von Versuchen kristalli-
sieren sich in etwa Haufigkeitsverteilungen
heraus, wie sie durch die GroBe der
Wahrscheinlichkeitsbereiche vorgezeichnet
waren. Als gedankliche Verbindung zum
Roulett erhielt dieses Verfahren den Na-
men Monte-Carlo-Simulation. Die Monte-
Carlo-Simulation ist mit jeder Rechenan-
lage durchzufiihren, die einen Zufallszahl-
generator besitzt. Es gibt verschiedene
Computerprogramme, um Zufallszahlen
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zu erzeugen. Wer sich fur die unterschied-
lichen Methoden interessiert, sei auf die
Literatur, z.B. G.Gordon/129/, verwiesen.
Fur unsere Zwecke genlgt bereits, eine
der veroffentlichten Zufallszahlentabellen
in den Rechner einzulesen und mit jeweils
versetzten Spaltenbeginn die Zahlenko-
lonnen abzufragen. Sie liefern genauso
gleichwahrscheinliche Ziffernfolgen, mit
denen individuelle Entscheidungen durch-
gespielt werden kdnnen.

Bei unserem Beispiel, der Verkehrsmittel-
wahl, ware ein deskriptives Verfahren
aber gar nicht notig gewesen. Statt der
Haufigkeitsbeschreibung mit der Monte-
Carlo-Simulation kann auch ein kausales
Modell wie NAVSIM (Kap. 8.1) Entschei-
dungen herausfinden. Schwieriger zu re-
konstruierende Sachverhalte, z.B. welche
Tatigkeiten im Haushalt taglich verrichtet

_werden (siehe EFASIM Kap. 9.1), bedirfen

jedoch noch starker dieser deskriptiven
Simulation. AbschlieBend moéchte ich

ein beschreibendes Beispiel bringen, an
das sich einfache erklarende Modellelemen-
te (Abfragen von Bedingungen) angliedern
lassen. -

In einer vereinfachten, didaktischen Ver-
sion/130/ des Modells PNDSIM bestimmt
die Arbeitsplatzattraktivitat von sieben
Orten einer fiktiven landlichen Region
und eines angrenzenden Oberzentrums die
Zielortwah! von Berufspendlern. Die Ar-
beitsplatzattraktivitdt sei durch "die
Gesamtzahl der dort vorhandenen Arbeits-
platze gemessen worden."/131/ Bezogen
auf die Region sind die entsprechenden
Prozentsadtze in Wahrscheinlichkeitsberei-
che umformuliert. (Fur eine zweizifferig
zu lesende Zufallszahlentabelle allerdings
in ganzzahlige Bereiche von 0 -99 aufge-

- teilt). Nach der GroBe ihrer Arbeitsplatz-

attraktivitat entfallen auf

die Zielorte der Bereiche:
Dampfach 00 - 11
Niedertraubling 12 - 23
Innernzell 24 - 34
Bahnbrucken 35 - 46
Marktbreit 47 - 58
Wistenrot 59 - 70
Neudtting 71 - 82
GroBholthausen 83 - 99

Gefragt ist nun beispielsweise, wie sich
zehn verheiratete Arbeiterinnen (Situations-
typ) aus der Gemeinde Innernzell auf

die Zielorte verteilen (vgl. Abb. 2). Eine
kleine Zufallszahlentabelle (Tabelle 1)

soll uns dabei helfen.
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Tabelle 1 16 22 77 94 39 49 54
. 84 42 17 53 31 57 24
63 01 63 78 59 16 95
33 21 12 34 29 78 64
57 60 85 32 44 09 47
18 18 07 92 46 44 17
26 62 38 97 75 84 16
23 42 40 64 74 82 97
52 36 28 19 95 50 92
37 85 94 35 12 83 39

Wahlen wir nun fir jede Person eine
zweistellige Ziffer, z.B. in der ersten
Spalte, so arbeiten in Niedertraubling
3 Frauen (16, 18, 23), Innernzell und
Marktbreit jeweils zwei Frauen (33, 26
und 57, 52) sowie jeweils eine in Bahn-

bricken (37), Wistenrot (63) und GroBholt-

hausen (84).
Es ist klar, hatten wir mit einer ande-
ren Spalte begonnen oder wéren wir

zeilenweise vorgegangen, hatten wir
eine andere Verteilung erzielt. Erst
eine groBere Personenzahl verteilt

sich ungefdhr nach den Attraktivitats-
intervallen der Gemeinden; also im Bei-
spiel: alle etwa gleich mit Ausnahme
von GroBholthausen. Wir haben also mit
der Monte-Carlo-Methode ein Verfahren,
das bestimmte Tendenzen abbildet, ohne
sie vollkommen festzulegen.



3.2. Die Formalisierung erkldrender Aus-
sagen

Wie schon erwahnt, lassen sich erklarende

Aussagen

A. durch logische Verknupfungen inhalt-
licher Abhangigkeiten und

B. durch die Grundrechnungsarten

formalisieren. Beginnen wir mit den Ver-

knupfungsregeln.

Ausgangspunkt der Formalisierung muB
mindestens ein erklarender Satz sein.
Typischerweise beginnen diese Sitze

mit "weil" und verweisen auf eine inhalt-
liche Abhangigkeit oder enthalten "Wenn...
dann..."-Formulierungen. Sind es einfache
Erklarungen, verbinden sie zwei oder drei
Aussagen miteinander. Sind es aber kom-
plexere Zusammenhange, konnen eine
Vielzahl von Satzen in einem Entschei-
dungsbaum angeordnet sein. Die Ver-
knupfungen brauchen auch nicht nur in
einer Richtung zu verlaufen, sondern
kénnen zurickgreifen oder im Baum "quer
von Ast zu Ast" springen.

3.2.1. Logische Verknupfungen

Unser erstes Beispiel ist einfach und
knipft an die Monte-Carlo-Simulationstech-
nik an. Wir hatten dort die Arbeitsorte
verheirateter Arbeiterinnen aus der Ge-
meinde Innernzell simuliert. Die benutzte
Aussage war aber rein beschreibend

und recht unzureichend. Mit einer erkla-
renden Aussage wollen wir die Modellie-
rung erneut versuchen. Wir behaupten:
"Weil verheiratete Arbeiterinnen stark

zu Hause eingespannt sind, und weil sie
meist nicht Uber einen PKW verflgen
(nur 10 %), wahlen sie fast nur Arbeits-
standorte mit geringer Entfernung vom
Wohnort (Arbeitsweg bis zu 30 Minuten)".

Wie kann dieser Zusammenhang formali-
siert werden? Kurz geantwortet: indem
das mit der Monte-Carlo-Simulation be-
schriebene Ergebnis nach seinen begren-
zenden Bedingungen (constraints) ge-
pruft und falls erforderlich, solange er-
neut versucht wird, bis es entweder
zulassig ist oder der Vorgang als unver-
mittelbar abgebrochen wird.

Bezogen auf unser Beispiel bedeutet

dies, daB wir nach der ersten Zielortwah!

prifen mussen,

- ob die jeweilige Arbeiterin (ber einen
PKW verfugt,

- wie lange die kirzeste moégliche Fahrzeit
zum vorlaufig gewéahlten Ort dauert,
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- ob die Fahrzeit zumutbar ist

- und nach wieviel vergeblichen Vermitt-
lungsversuchen wir die Zielortsuche
abbrechen und die Arbeiterin als unver-
mittelbar (z.B. arbeitslos) registrieren
oder mit veranderten Annahmen weiter-
simulieren.

Zu den Attraktivitatsintervallen der Ziel-
orte bendtigen wir zusitzlich folgende
Angaben:

- Den Anteil der verheirateten Arbeite-
rinnen, die dber einen PKW verfigen:
er sei 10 %. Das entsprechende Zah-
lenintervall geht von 00 bis 09.

- Eine Matrix der Fahrzeiten von Innern-
zell zu den dbrigen Gemeinden:

Fahrzeit in Minuten
PKW

Zielgemeinde Onv Fahrrad
Dampfach 4 25 21
Niedertraubling 28 40 42
Innernzell 3 7 4
Bahnbricken 18 30 27
Marktbreit 34 47 52
Waostenrot 48 72 80
Neubtting 50 67 90
GroBholthausen 84 90 12

- Die zumutbare Fahrzeit fiir einen Ar-
beitsweg soll 30 Minuten nicht {ber-
schreiten.

- Nach fanf vergeblichen Vermittlungsver-
suchen wird abgebrochen und die Person
als arbeitslos angesehen.

Wenn wir jetzt diese Angaben durchspie-
len, benutzen wir die bisherige Zufalls-
zahlentabelle. Die Zahlenpaare der ersten
Spalte (senkrecht) brachten die jeweils
erste vorlaufige Zielortwahl der Arbeite-
rinnen. Nun sollen den Zahlenpaaren
entlang der jeweiligen Zeile (waagerecht)
fur jede Person die erkldrende These
durchgespielt werden:

Die erste Zufallszahl der ersten Frau war
16 und erbrachte als Zielort Niedertraub-
ling (12 - 23).

Nun wird gepriift, ob sie iber einen Wa-
gen verfligt. Die Zahl 22 bedeutet, daB
dies nicht der Fall ist, da 22 auBerhalb
des Intervalls 00 - 09 liegt. Somit ver-
bleiben ihr nur &ffentliche Verkehrsmittel
oder das Fahrrad. Der Bus, als das schnell-
ste ihr zur Verfiigung stehende Verkehrs-
mittel, ben6tigt 40 Minuten. Weil sie
aber nur Fahrzeiten bis 30 Minuten in
Kauf nehmen will, wird die erste Ziel-
ortwahl verworfen.



Die nachste Zufallszahi verweist auf
einen Arbeitsplatz in Neudtting (71 -82).
Da die Fahrzeiten mit 67 Minuten im

Bus und 90 Minuten per Rad erst recht
verworfen werden, wird die ndchste Orts-
wahl getroffen. Die Zahl 94 fuhrt auf
das noch entferntere GroBholthausen und
wird ebenfalls verworfen. Die nachste
Zahl 39 gibt den Ort Bahnbriicken (36 -
46) an. Die Fahrzeiten von Innernzell
dorthin betragen mit dem Bus 30 Minuten
(inklusive Wartezeiten) und 27 Minuten per
Fahrrad. Da letztere innerhalb der zumut-
baren Fahrzeitgrenzen liegt, wird es an-
genommen. Im vierten Wahlvorgang ist
also Bahnbricken als Arbeitsort, der den
Bedingungen der verheirateten Arbeiterin
entspricht, gefunden worden,

Wenn wir nun zeilenweise dieses Verfah-
ren fur die Ubrigen Arbeiterinnen durch-
flhren, kommen wir zu einer Verteilung,
wie sie in Tabelle 2 beschrieben wird.
Nur drei Wahlen der ersten Verteilung
bleiben unverandert. Die entfernten Ziele
wurden ausgeschieden, dafiur konzentrier-
ten sich die Wahlen auf den Heimatort
(statt zwei jetzt finf mal) und die nahe-
ren Gemeinden. Die EinfluBgréBen sind
im formalen Verfahren zum Tragen ge-
kommen und haben realitatsnahere Ergeb-
nisse gebracht, d.h. aber nicht, daB nicht
noch weitere sinnvolle Abfragen hatten
eingebaut werden kénnen. Beispielsweise
die Zahl der Arbeitsplatze fir Arbeite-
rinnen in den Gemeinden oder die schritt-
weise Verldngerung von PKW-Fahrzeiten,
wenn immer mehr Personen dieselben

StraBen benutzen usw. Solche Verknip-
fungen sind in den Modellen der Kapitel
7, 8 und 9 behandelt.

Hier interessiert aber mehr die grundsatz-
liche Frage: nach wieviel Wiederholungs-
schleifen ist das Verfahren abzubrechen
bzw. sind Schwellenwerte zu andern?

AuBer den wohl seltenen Fillen, in denen
auch in der Wirklichkeit eine Person

nur eine konkrete Zahl von Ablehnungs-
maoglichkeiten hat/132/ und diese dann
genommen werden kann, ist die Frage
schwer zu beantworten. Letztlich muB es
von der inhaltlichen Fragestellung her
versucht werden. In einem Kleinraumigen
Wanderungsmodell, bei dem der Wohnungs-
wechsel verschieden situierter Haushalte
simuliert wird, spielt sicher das ausldsen-
de Ereignis (z.B. Kindigung durch Ver-
mieter) und die damit verbundene Dring-
lichkeit oder die Dauer der Ortsanséssig-
keit (bessere Informationen und Beziehun-
gen) eine Rolle. Dies bedeutet, daB nicht
fur alle Gruppen stets die gleiche Ver-
suchszahl angemessen ist. M.Wegener

1aBt in seinem Wohnungsmarktmodell/133/
(vgl. Kap. 9.3) nach jedem gescheiterten
Versuch, den wohnungssuchenden Haushalt
seine Anspriche reduzieren; allerdings
akzeptiert er keine Wohnung, in der er
sich zu seiner bisherigen Wohnungssitua-
tion verschlechtern wirde. Nach drei er-
folglosen Versuchen gibt der Haushalt

auf und verzichtet auf einen Umzug.
Haushalte ohne Wohnung, die auch keine
Wohnung fanden, werden zu Untermietern.

Verteilungsbeispiel zur Monte-Carlc-Simulation

Tabelle 2 Wah! des Arbeitsortes verheirateter Arbeiterinnen
Person Zielort nach PKW weiters Zielortversuche Zielort nach
beschreibender verfigbar? 2 3 4 5 erklarender
Aussags Aussage
1 Niedertraubling nein Neuotting GroBholth, Bahnbricken - Bahnbrocken
2 GroBholthausen nein Niedertr., M.Breit Innernzell - Innernzell
3 Wastenrot ja Wustenrot Neudtting Wiustenrot Niedertr. Niedertraubling
4 Innernzell nein - - - - Innernzell
5 Markt Breit nein GroBholth, Innernzell - - Innernzell
[} Niedertraubling nein Dampfach - - - Dampfach
7 Innernzell nein - - - - Innernzell
8 Niedertraubling nein Bahnbr, - - - Bahnbricken
9 Markt Breit nein Innernzell - - - Innernzell
10 Bahnbricken nein - - - - Bahnbricken
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In unserem Beispiel der Arbeitsortwahl
von verheirateten Arbeiterinnen reichten
funf Versuche aus. Tabelle 2 zeigt, daB
zufallig alle zehn Personen vermittelt
werden konnten und nur einmal ein fanf-
ter ‘Versuch noétig war. Im Modell PNDSIM,
das die komplexere und empirisch geprifte
Vorlage fir unser Beispiel ist, waren in
der Endversion bis zu zehn Wiederholungen
mdéglich. Damit konnten die meisten In-
dividuen eine vollstandige Entscheidung
vornehmen. In allen anderen Fallen wurde
die Wohngemeinde als Arbeitsstandort
festgesetzt/134/.

Diese Aufzdhlung verschiedener Wieder-
holungsversuche kann natdrlich nicht
recht befriedigen. Sie gibt aber doch
einige Erfahrungswerte wieder. Ich denke,
daB die nachfolgenden Uberlegungen
etwas helfen kénnen:

- je mehr Restriktionen (Begrenzungen,
Schwellenwerte) eine erklarende These
schrittweise beriicksichtigt, desto mehr
Wiederholungsmoglichkeiten sollten zuge-
lassen werden,

- gibt es empirische Belege, daB einige
Situationstypen beim selben Vorgang
und im selben Zeitraum mehr Versuche
unternehmen als andere, sollte dies
moglichst proportional in der Zahl der
Wiederholungsschieifen beriicksichtigt
werden, 1

- werden nach einigen vergeblichen Ver-
suchen Restriktionen (z.B. Zumutbarkeits-
werte) gelockert, darf dies zum friheren
Abbruch der Wiederholungen fihren,

- sind im Modell Kapazitatsgrenzen vorge-
sehen (z.B. Zahl von Wohnungen oder
Arbeitsplatze pro Gebietseinheit), beno-
tigen spater simulierte Subjekte oft
mehr Versuche (Scheitern wegen Uber-
fullung). Es gilt nun nicht soviele Wie-
derholungen zuzulassen, daB auch das
letzte Subjekt vermittel wird, sondern
friher sinnvolle "Zwangsl&sungen" fir
die "Gescheiterten" einzubauen (z.B.
"Wegzug (ber die Grenzen", "Inaktiv,
bleibt zu Hause"). Wird die Gruppe der
"Gescheiterten" gréBer als die Differenz
von theoretischer Nachfrage und Ange-
bot, sind mehr Wiederholungsschleifen
nétig.

Erklarende Aussagen mussen nicht notwen-
digerweise Uber die Monte-Carlo-Simula-
tion formalisiert werden. Inhaltliche Ab-
hangigkeiten kénnen auch direkt durch
verbale Abfragen und daraus folgende
Anweisungen logisch verknipft sein. Die in
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den Satzen formulierten Beziehungen
setzen jedoch hinreichende und eindeutige
Informationen zur Ausgangssituation voraus.
Darauf fihren sie, gemaB ihren Regeln,
Entscheidungen herbei. Hierarchisch ge-
staffelt bilden fundamentale, fast triviale
Wenn...dann...-Satze den Stamm eines
Entscheidungsbaums. Nach Abfragen ver-
zweigen sich die Alternativen, an deren
Ende die neuen Zustande beschrieben

sind. Mit einem Auszug aus dem Entschei-
dungsbaum des "Inneren Systems" im
Modell EFASIM (Kap. 9.1) méchte ich
dies illustrieren.

Es geht in diesem Beispiel um einen Ab-
stimmungsprozeB unter Haushaltsmitglie-
dern. Entsprechend ihren jeweiligen all-
taglichen Aufgaben und Wegen wird ent-
schieden, wer wann einen PKW erhalt
und ob gegebenenfalls Aufgaben unter -
den Mitgliedern neu verteilt werden.

Um das Prinzip zu erlautern, geniigt be-
reits die gekiirzte Auseinandersetzung

in der Morgenperiode. Die in den Satzen
angesprochenen Informationen sind in
vorhergehenden Modellteilen ermittelt
und im Computer abgespeichert worden.
Die Thesen sind durchnumeriert. Weil sie
im laufenden Text nur schlecht nach
ihrer Lage im Entscheidungsbaum zu
kennzeichnen sind, verortete ich sie gra-
phisch mit ihrer Nummer in Abbildung 3.

Wenn manche Satze auch &uBerst selbst-
verstandlich erscheinen, sollte man nicht
vergessen, daB sie der Computer noch
nicht kennt. Die tendenzidés maskulinen
Regelungen entsprechen empirischen Er-
gebnissen/135/. Es geht in diesem Bei-
spiel aber nicht so sehr um den Inhalt,
sondern dann, wie man Entscheidungsvor-
gange aus abhangigen Thesen aufbaut:

"1. Wenn der Haushalt keinen PKW besitzt,
kénnen seine Mitglieder auch keinen
benutzen,

2. Wenn eine Person keinen Fihrerschein
besitzt, darf sie selbst keinen PKW
fahren.

- Abfrage 1: Gibt es mehr Fihrerschein-
besitzer als PKW im Haushalt?

3. Wenn die Zahl der PKW im Haushalt
groBer oder gleich der Zahl der Fihrer-
scheinbesitzer ist, hat jeder von diesen
uneingeschrankte Verkehrsmittelwahl.
Wenn weniger PKWs vorhanden sind,
gelten die Thesen 4 bis 13.

- Abfrage 2: Wieviel Personen wiinschen
in der Morgenperiode einen PKW?



Abb. 3 Teil des Entscheidungsbaums des "Inneren Systems” des Modells EFASIM

0 Personen a. Personen

oder

andere Personen andere Person

Filhrerschein-
besitzer als

vorhergehende Modellteile, Dateien

Legende: Thesen sind als Kreise
Abfragen als Rauten symbolisiert



4. Wenn keiner einen PKW wiinscht, er-
halt auch keiner einen. Wenn einer
ihn winscht, gelten die Thesen 5 bis
7, wenn mehr als eine Person, dann
die Thesen 8 bis 13.

- Abfrage 3: Handelt es sich um den

Wunsch des Hausherren (Mann) oder

einer anderen Person?

Wenn der Mann den PKW winscht,

dann erhalt er ihn.

Wenn eine andere Person den PKW

winscht, dann erhalt sie ihn nur, wenn

ihr Wegeblock/136/ nicht langer als
eine Stunde dauert.

Wenn eine andere Person den PKW

winscht, dann erhalt sie ihn nur, wenn

sie die Hausarbeit Gbernimmt, voll-
oder teilberufstatig ist und mindestens
zwei kleinere Kinder im Haushalt
sind. Falls erforderlich, hat sie dafur
die Kinder zum Kindergarten zu brin-
gen.

- Wiederholung der Abfrage 3.

8. Wenn der Mann den PKW winscht,

dann erhalt er ihn, falls nicht Satz 9

oder 10 gilt. Wenn erforderlich, hat

er die Kinder zur Schule oder zum Kin-

dergarten zu bringen.

Wenn eine andere Person den PKW

wunscht, dann erhalt sie ihn, wenn

sie deutlich die gréBeren Wegebelastun-

gen am Tag hat (mehr als 50 %).

Falls erforderlich, hat sie dafur die

Kinder zur Schule oder in den Kinder-

garten zu bringen. )

10. Wenn eine andere Person den PKW
winscht, dann erhalt sie ihn , wenn
sie die Hausarbeit Ubernimmt, voll-
oder teilberufstatig ist und mindestens
zwei kleine Kinder im Haushalt sind.

11. Wenn eine andere Person (auch der
Mann) einen PKW erhalt und ihr Tatig-
keitspensum kleiner als 360 Minuten
ist, Gbernimmt sie eventuelle Erledi-
gungen der anderen Person.

12. Wenn das erste Ziel der nicht (ber
den PKW verfiigenden Person an der
Route des anderen oder benachbart
dessen Zielzelle liegt, so ist ihre
Hinfahrt als PKW-Mitfahrt zu zihlen.
lhre weiteren Wege erfolgen nach der
Gunstbewertung ohne PKW.

13. Wenn nicht der Mann den PKW erhalt,
dann wird ihn die (ber den PKW ver-
fugende, nicht vollberufstatige Person
zu seiner Arbeitsstelle fahren."

5.

6.

9.

Wie man insbesondere an den Anfangssat-
zen 1 bis 3 sah, bestehen sie fast nur
aus Selbstverstandlichkeiten. Sie sind
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aber unverzichtbar fir eindeutige Re-
chenoperationen. Die spateren Satze
enthalten zwar mehr Einzelheiten; sie
sind aber alle auBerst strikt und rigoros
anweisend formuliert. In der menschlichen
Realitat werden sie meistens nicht so
direkt ausgesprochen, zudem sind die
Bedingungsgrenzen flieBender. Aber wenn
auch die Computeranweisungen viel grober
und eindeutiger sein mossen, ihr Gehalt
entspricht doch (leider) weitgehend der
alltaglichen Praxis. Die stupiden Wenn-
dann-Formulierungen nahern sich nur

den Computeranweisungen, die mit IF...
GO TO Abhangigkeiten beschreiben. Wie
man diese Satze fur den Programmierer
Ubersichtlich verbindet, werden wir im
Kap. 6.2.1 mit den FluBdiagrammen

naher kennenlernen.

3.2.2 Verknupfungen mit den Grund-
rechnungsarten

Wenn wir Uber die bisherigen Methoden
hinaus "zahlenm&Big" unsere Kenntnisse
uber Zusammenhange modellhaft formali-
sieren wollen, so sollten wir darauf
achten, daB die gewahlten Formen nicht
nur auBerlich, sondern auch in ihrer Be-
deutung den inhaltlichen Erkl&rungszu-
sammenhang wiedergeben. Wir kénnen

- addieren, wenn eine gleichdimensionierte
GroBe hinzukommt,

- subtrahieren, wenn eine solche abnimmt,

- multiplizieren, wenn wir zwei oder
mehrere, stets zusammen auftretende
Dimensionen ein- und derselben GroBe
(Objekt) vorfinden und

- dividieren, wenn wir zwei real unter-
scheidbare GroBen (Objekte) zueinander
ins Verhaltnis setzen.

Kompliziertere mathematische Formen
sollten nur dann benutzt werden, wenn
sie eindeutig inhaltlich interpretierbar
sind. Beispielsweise das Integral als be-
sondere Form des Produkts, d.h. als zwei
stets verknipfte Dimensionen ein- und
derselben GroBe. Wie geschieht eine
solche Formalisierung?

Im Modell NAVSIM (Kap. 8.1) entscheiden
sich unterschiedliche Personengruppen
(Situationstypen) zwischen alternativen
Nahverkehrsmitteln, nachdem sie sie be-
wertet haben. Zwei Thesen erklaren
diesen Vorgang:

- Die Wahl eines Verkehrsmittels wird
for den Entscheidenden vorwiegend
durch die jeweiligen Beanspruchungen



wahrend der Reise und die finanziellen
Forderungen begrindet.

- Je groBer die verfugbaren Mengen Zeit
bzw. Geld eines Entscheidenden sind,
desto geringer bewertet er subjektiv
die diesbezlglichen Belastungen/137/.

Anhand der entwickelten Formel will
ich die obigen Formalisierungsregeln er-
lautern.

subjektive
Gesamtkosten C =
Kosten (finanzielle) FN + P

Hinfahrt + (FWZ x BNF + NZ
x BN + WUHxBNW
Ruckfahrt + FWZ x BNF + NZ
x BN + WUR x BNW)
Bewertungsrate x RX
AbkUrzungen:
FN Fahrpreis oder durchschnittlich

wahrgenommene Betriebskosten

PKW

P Parkgebihren

FWZ FuBwegzeit (z.B. Haustur-Garage
bzw. Haltestelle, Parkplatz-Biro)

NZ Zeit im Nahverkehrsmittel

WUH Warte- und Umsteigezeit auf der
Hinfahrt

WUR Warte- und Umsteigezeit auf der
Ruckfahrt

BNF  Beanspruchungsniveau fiur FuBwege

BN Beanspruchugnsniveau im Verkehrs-
mittel

BNW  Beanspruchungsniveau beim Warten
und Umsteigen

RX subjektive Bewertungsrate Geld/Zeit

C subjektive Gesamtkosten fur ein
Verkehrsmittel auf einer bestimm-
ten Strecke

Die erste These finden wir im groben Auf-
bau der Formel wieder. Die subjektive Be-
wertung einer Fortoewegungsart, die Ge-
samtkosten C, addieren sich aus den Fahr-
preisen (FN) und eventuellen Parkkosten
(P) sowie den Beanspruchungen wahrend
der Hin- und Rickfahrt. Weil jedoch die
GroBen verschieden dimensioniert sind -
Geld und Zeitbeanspruchung - sind sie
noch durch eine Klammer getrennt. Erst-
einmal mussen die FuBwegezeiten (FWZ),
Zeiten im Nahverkehrsmittel (NZ) und
mogliche Warte- und Umsteigezeiten
(WUH/WUR) innerhalb der Klammer jeweils
gewichtet werden, sodann zusammengefaBt
und schlieBlich "umgewandelt", d.h. neu
dimensioniert werden. Hierbei tauchen die

ersten Produkte auf., Die Multiplikation

ist aber nur dann zulassig, "wenn wir

zwei oder mehrere, stets zusammen auftre-
tende Dimensionen ein- und derselben
GroBe vorfinden". Trifft dies zu?

Die Fortbewegung wird zundchst, wie in
den meisten Modellansatzen, nach ihrer
Dauer gemessen. Damit ist eine Dimen-
sion dieser Aktivitat erfaBt, aber die
subjektiv empfundene Hoéhe der Beanspru-
chung nicht bericksichtigt. Es ist sicher-
lich nicht gleich, ob jemand bequem ge-
fahren wird, oder ob er gefahrdet im
StraBenverkehr sich mit seinem Fahrrad
einen Weg bahnt bzw. die ganze Strecke
zu FuB geht. Wie aber kann die zweite
Dimension der Beanspruchung angegeben
werden?

In einer 1960 erschienenen Arbeit versucht
H.Bartenwerfer/138/ Methoden zur Ermitt-
lung des relativen Grades psychischer Be-
anspruchungen zu testen. Angaben Uber
den psychischen Beanspruchungsgrad hier
vergleichbarer Tatigkeiten fehlen jedoch.
Auch in der neuesten Literatur und Ex-
pertengesprachen sind mir keine weiteren
Angahben bekannt geworden. Dafir liegen
Daten uber die Héhe der psychischen
Beanspruchungen vor. Weil aber psychische
und physische Beanspruchungen stets ge-
meinsam auftreten - z.B. Erregungen im
Zentralnervensystem und eine Steigerung
des Muskeltonus - versuchte ich, die
relative Gesamtbeanspruchung tber den
Energieumsatz bei verschiedenen Tatigkei-
ten anzunahern.

Beispielsweise liegen Brutto-Kilokalorien-
werte pro Minute/139/ vor fir:

Gehen (ebener glatter Weg) 4,3
Radfahren (eben, ohne Gegen-

wind) 20 km/h 9,0
Radfahren (eben, ohne Gegen-

wind) 10 km/h 4,0
Autofahren (PKW, Stadtzentrum,

Hauptverkehrszeit) 4,4
Essen im Sitzen 1,5

Da es mir aber nur um eine relative
Gewichtung der verschiedenen Fortbewe-
gungsarten ging, nicht um den Kalorien-
verbrauch, setzte ich das Beanspruchungs-
niveau fir FuBwege (BNF) gleich 1 und
die Gbrigen entsprechend. Diese Beanspru-
chungsniveaus sind stets Bestandteile der
Aktivitaten, deren Dauer wir betrachten.
Sie kénnen nicht hinzugefiigt oder wegge-
lassen werden, sondern nur als zweite
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Seite ein- und desselben Vorgangs multi-
plikativ formalisiert werden. Insoweit
dricken die Produkte innerhalb der Klam-
mer die Dauer und die Stdrke einer Akti-
vitat, z.B. Gehen, Warten als zusammen-
gehdrige GroBen aus. Bevor der Wert

der Klammer und die finanziellen Auf-
wendungen addiert werden kénnen, mussen
sie die gleiche Dimension besitzen. Des-
halb werden die gewichteten Zeitbetrage
der Klammer durch eine subjektive Be-
wertungsrate (RX) in finanzielle Betrage
uberfihrt. Dazu hilft die zweite These,
nach der ein Subjekt "je gréBer seine
verfigbaren Mengen Zeit und Geld, desto
geringer die jeweiligen Belastungen be-
wertet". Der relative Finanz-Wert der
Wegebeanspruchung wird also durch das
Verhdltnis von "durchschnittlich, taglich
verfugbarem Einkommen" zu der "werk-
taglich noch frei verfigbaren Zeitmenge"
bestimmt. Geschrieben als Bruch, erhalten
wir dabei das Verhiltnis "zweier real un-
terscheidbarer Objekte", indem wir ihre
Betrdge durch sie dividieren,

rktédglich verfiigbares Einkommen
Bewertungsrate= ne
(Rx)g“ werktéglich frei verfugbarer Zeit

Wenn wir also beispielsweise eine Person
unter Zeitdruck betrachten (der Nenner
des Bruchs kleiner wird), wird der Wert
von RX gréBer; multipliziert mit der
Klammer steigt folgerichtig die Bedeutung
der Reisebeanspruchung gegeniuber den
finanziellen Kosten, was unseren Erfah-
rungen im Alltag entspricht.

Wir hatten auch den umgekehrten Bruch
(Zeit durch Geld) wahlen kénnen, da wir
Zeitbetrage durch Geldbetrége ersetzen
wollen. Dann hatten wir dieses "allgemei-

ne Verhaltnis" (rRx"= fli—x) wiederum zu unseren

speziellen Wegebeanspruchungen (Klammer)
ins Verhaltnis setzen mussen; also hatten

wir diese erneut durch ;—x zu dividieren.
Begrifflich ist dieser Weg sogar regelge-
rechter, wenn auch mathematisch etwas
umstandlicher. Das Ergebnis ist das
Gleiche.

Diese Formalisierungen méchte ich noch
um eine Subtraktion und eine Integral-
rechnung erganzen. Ich wahle daz. den
Rickreiseteil der Formel des Fernver-
kehrsmodells FERSIM (Kap. 8.2). Sie

ist ahnlich der in NAVSIM. Fir die
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langeren Strecken bedarf es zweier zu-
satzlicher Thesen/140/:

- Tatigkeiten wahrend der Reise, die
dem Reisezweck dienen (z.B. Akten-
studium bei Dienstreisen) z&hlen nicht
zu den Reiseaufwendungen.

- Die physiologischen Schwankungen der
menschlichen Leistungsbereitschaft im
Laufe des Tages beeinflussen die Ver-
kehrsmittelwahl im Fernverkehr.

Unsere hier nur teilweise differenzierte
Formel lautet:

subjektive Kosten C =
finanzielle Kosten
+ Hinreisezeitbela-
stung x Bewertung
im Tagesrhythmus
Rickreisebelastung (SZ+WR)xBNF+(FRZ-T)
x BN+NZx BNN x

Bewertung im RE
Tagesrhythmus TE - NM x dP
TE - RA
P

x Bewertungsrate
Begriffserlauterungen:

SZ = Systemzeiten (Tanken beim PKW,
Abfertigung beim Flugzeug)

WR = Wartezeiten bei der Ruckreise

BNF = Beanspruchungsniveau fir FuBwege

FRZ = Fernreisezeit

= Zeitersparnis durch zweckdienliche

Tatigkeiten

BN = Beanspruchungsniveau im Fernver-
kehrsmittel

NZ = Fahrzeit im Nahverkehrsmittel im
Quell- und Zielort

BNN= Beanspruchungsniveau im Nahver-
kehrsmittel

P = Rickreiseanfang

RE = Ruickreiseende

TE = Tagesende (Minimum der Leistungs-
bereitschaft)

NM = Nachmittagliches Maximum der

Leistungsbereitschaft

Die erste zuséatzliche These, die dem Rei-
sezweck dienenden Té&tigkeiten wahrend
der Reise nicht mitzahlt, drickt sich for-
mal als (FRZ-T) x BN aus. Von der
Fernreisezeit wird die zweckdienlich ver-
wandte Zeit einfach abgezogen, dann

erst wird der verbliebende Rest mit dem
Beanspruchungsniveau des Fernverkehrs-
mittels, z.B. des Intercity, multipliziert.
Die dbrigen Additionen und Multiplika-
tionen entsprechen unserem NAVSIM-
Beispiel.



Neu hingegen ist die Bewertung der Reise-
belastung durch die veranderliche Lei-
stungsbereitschaft im Tagesrhythmus. Was
steht hinter der zweiten These?

Dasselbe Verkehrsmittel mit derselben
Fahrzeit ist fur denselben Reisenden zu
unterschiedlichen Zeitpunkten sehr unter-
schiedlich stark ermidend. Eine Unter-
suchung/141/ an etwa 500 Kraftfahrern
Uber den Zeitpunkt, zu dem sie bereits
einmal am Steuer ihres Kraftfahrzeugs
"eingeschlafen" seien, erbrachte die abge-
bildete ungleiche Verteilung.

Jene Feststellung entspricht "klassisch"
der reduktionistischen Erklarungsstrategie,
Verhalten durch Lehrsitze "aus einer ande-
ren Wissenschaft zu deduzieren."/143/
Insoweit geht es nur noch darum, die
These richtig im Modell abzubilden. Ich
hielt daher fest: Zwischen dem néachtlichen
Minimum und den Maxima steigt bzw.
fallt die Leistungsbereitschaft nicht linear.
Diese Kurve |48t sich weitgehend als
Spiegelbild physiologischer Schwankungen
der Leistungsbereitschaft wahrend eines
Tages beschreiben/142/.

Abb. 4 Haufigkeit des Einschlafens am Steuer zu verschiedenen Tagesstunden
bei ca. 500 Kraftfahrern (nach Prokop und Prokop)
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Bei konstanter Belastung durch ein Ver-
kehrsmittel nimmt deshalb die subjektive
Beanspruchung ab bzw. zu. Um die Schwan-
kungen der Leistungsbereitschaft zu forma-
lisieren, naherte ich die Veranderungen
durch einen hyperbolischen Kurvenverlauf
an. An den Maxima gewichtete ich die
Reisezeiten mit 1, beim Minimum ging
das Gewicht gegen unendlich (siehe Abb.6).
Die Ermudung durch die Lage und Lange
der Reisezeiten ist danach proportional
der Flache unter der Kurve zwischen dem
Reiseantritt und dem Reiseende. Sie muB
nur noch mit dem Beanspruchungsniveau
des Verkehrsmittels multipliziert werden.
Reisedauer, Lage der Reisezeit und Be-
ahspruchungsniveau des benutzten Ver-

kehrsmittels bilden daher zusammen, als
verschiedene Aspekte ein und desselben
Vorgangs, ein durch Multiplikation zu
verbindendes Ganzes. Weil aber die "Lage
der Reisezeit" kein konstanter Wert ist,
wird Uber die Reisedauer das Integral, als
eine besondere Form des Produkts, berech-
net. Es ist daher auch méglich, durch
eine vereinfachende Multiplikation die
Flache unter der Kurve als Produkt aus
der Reisezeit mal einem Punkt P anzu-
nahern. P liegt bei unserem Beispiel bei
3/8 der Reisezeit vor dem Wiederein-
treffen und fuhrt nur zu einer Abweichung
von maximal 14 Prozent bei einem Zeit-
raum bis 1 Uhr frih.

Abb., 6 Modellhafte Darstellung der Veranderung der Leistungsbereitschaft
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Konkretisiert durch die letzten Beispiele,
mochte ich noch auf Informationsunter-
schiede bei menschlichen Entscheidungen
und deren modellhafter Rekonstruktion
im Computer aufmerksam machen.

- Der Mensch zerlegt in der Regel nicht
wie der Rechner einen Entscheidungsvor-
gang analytisch in Einzelfaktoren. Er
kennt z.B. nicht seine in Labors gemes-
sene Leistungsabfallkurve, aber er hat
durch Erfahrung ein Gefiihl der hoheren
und niedrigeren Anstrengung fir das
wann und wie einzelner Verrichtungen.
Die quasi objektiven, anthropologischen
Prozesse gehen deshalb, wenn auch oft
unbewuBt, in die Bewertung ein. Zwar
kénnen innerhalb gewisser Grenzen die
Wirkungen solcher Faktoren durch tber-
lagernde Motivationen (Ehrgeiz, Angst
usw.) verdeckt werden, sie heben die
EinfluBgréBen damit aber nicht auf. Fur
diese Falle muB ein Modell die tberla-
gernden Faktoren zusatzlich aufnehmen,
So komplex und anscheinend irrational
der Mensch auch Situationen bewerten
kann, so ist eine wissenschaftliche Re-
konstruktion verpflichtet, so weit wie
moglich - auch dem Subjekt unbewuBte -
relevante Einzelfaktoren zu begriinden.
Komplexe Zusammenhange dirfen nicht
grundsatzlich, weil sie schwer zerlegbar
sind, als unberechenbar und irrational
abgetan werden. Versuche, diese schwer
greifbaren Ursachen durch rein mathe-
matisch-statistische Verfahren modell-
haft zu ersetzen/144/ sind allerdings
auc)h héchst problematisch. (Vgl.Kapitel
8.1

- Wenn auch der Rechner Uber Informatio-
nen von Objekten verfiigt, die ein be-
stimmter Mensch nicht kennt (z.B. der
Flugtarif Kéin-Munchen sei einer Rent-
nerin, die ihre Kinder besuchen will,
nicht bekannt), so muB der Rechner
nicht notwendigerweise falsche Schlisse
aus seinem Informationsvorsprung zie-
hen. (Aus der allgemeinen Erfahrung,
daB Fliegen stets deutlich teurer war,
sind die genauen Flugpreise fur die
Rentnerin von "vornherein" nicht ge-
fragt.) Wesentlich fir die Rekonstruk-
tion der Situation im Rechner ist nur,
daB Objekte mit deutlich abweichenden
Eigenschaften (Kosten) auf der Prafe-
renzskala eines dafur empfindlichen Si-
tuationstyps an den Rand gedrangt wer-
den. Diese Randlage muB dabei so deut-
lich ausfallen, daB die Korrektur von ge-
glaubter zur tatsachlichen Eigenschaft

die Entscheidung nicht nennenswert an-
dern wirde.

- Wahrnehmungs- oder Schatzfehler von
Personen bei sehr wohl gebrauchlichen
Objekten (z.B. die Betriebskosten des
PKW pro Kilometer, die oft nur als
Benzinkosten wider besseren Wissens
angesehen werden), mussen vor der Ein-
gabe in den Rechner festgestellt wer-
den. Fur den Entscheidungsvorgang sind
sie sodann wie "reale" GroBen zu behan-
deln. Im Modell wird zwar dann die Be-
grindung fur diese "Fehlschlisse" nicht
mehr rekonstruiert und damit kann auch
nicht deren Veradnderung simuliert wer-
den. Fur die Entscheidung ist jedoch eine
hinreichende Grundlage vorgegeben. Eine
Alternative bieten hochstens zusatzliche
Erklarungen Uber die Grinde von Wahr-
nehmungs- oder Schatzfehler. Sie werden
modellhaft mit einer kognitiven Motiva-
tionstheorie versucht/145/.

4. Die Dynamisierung

Prognosen oder Voraussagen missen Zwi-
schenstadien zu einem zukunftigen Ereig-
nis nicht unbedingt beriicksichtigen. Sie
kénnen heutige Verhaltens-"Gesetze" als
nach wie vor giltig unterstellen, fir den
gewahlten Zeitpunkt Planzahlen oder Schat-
zungen annehmen und dann Auswirkungen
mit einem statischen Modell durchrech-
nen. Diese Prognosen liefern damit zwei-
fellos "Vorhersagen", allerdings sind deren
Eintrittswahrscheinlichkeiten modellhaft
vollig unbegrindet. Ohne Entwicklungsge-
setze oder wenigstens beobachtete Er-
eignishaufigkeiten sind sie fur nachprif-
bare Vorhersagen blind. Deshalb wollen
wir uns mit der Dynamisierung von Mo-
dellen beschaftigen, allerdings solchen
ohne Differentialgleichungen. Zwar spielen
gerade diese in der mathematischen So-
ziologie/146/ eine erhebliche Rolle, aber
das Ziel dieses Buches ist es gerade, jene
mathematischen Abstraktionen zugunsten
soziologischer Theorien oder empirisch ge-
stitzter Thesen in den Modellen zurickzu-
drangen. Sie gewinnen dadurch an Substanz
und Anschaulichkeit. Wann aber ist ein
Modell dynamisch? Welchen Anforderungen
muB es genugen? B. Greuter hat vier
voneinander abhangige Forderungen dazu
aufgestellt/147/, die ich leicht verandert
wiedergeben mochte:

- Die wichtigen, im Modell wirksamen
Faktoren, welche die Entwicklung be-
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stimmen, dirfen nicht von auBen (exo-
gen) und damit in der Zeit konstant
vorgegeben werden. Sie sollen sich aus
den zu verschiedenen Zeitpunkten vor-
gegebenen ModellgréBen und Modellbe-
ziehungen ermitteln lassen. Das bedeu-
tet nicht, daB samtliche ModellgréBen
variabel zu halten sind. Zukinftige Mo-
delle sollten aber immer mehr Modell-
groBen rickgekoppelt simulieren.

- Es muB ein kausales Modell sein, d.h.
es mussen die ModellgroBen ausdricklich
und abschlieBend formuliert sein und
klare kausale Beziehungen zwischen ihnen
bestehen, insbesondere miissen (politi-
schen) SteuerungsgréBen und Systemzu-
standsgréBen kausal verbunden sein.

- Das Modell darf keine Gleichgewichts-
entwicklung vorwegnehmen oder unter-
stellen, daB ein einmal aus dem Gleich-
gewicht gekommenes System wieder
dazu hintendiert. Sonst werden von vorn-
herein strukturell Fehlentwicklungen aus-
geschlossen, die wiederum ein weiteres
gleichgewichtiges Wachstum verhindern
und oft zur Stagnation der Systement-
wicklung fihren.

- Es muB mdoglich sein, im Modell eine
ausdricklich erkennbare Reaktionszeit
(time-lag) zu definieren. Sie gibt an,
wie lange es dauert, bis veranderte
Bestimmungsfaktoren einen EinfluB auf
die Veranderungsvariablen ausuben, d.h.
sie beschreibt den Zeitraum zwischen
der tatsadchlichen Situation des Systems
und dem Zeitpunkt, an dem diese von
den Subjekten wahrgenommen wurde.

Die Forderungen sind alle sehr streng und
duBerst anspruchsvoll. An ihnen gemessen
verdienen viele, sich "dynamisch" nennende
Modelle, nicht diese Bezeichnung. Diese
Kriterien fordern besonderns bei Modellen
des methodologischen Individualismus/148/
extrem viele Hypothesen und Informatio-
nen, wie sie emergentistische Versuche
nicht bendtigen. Trotzdem sollten sie Leit-
bilder fur den dynamischen Modellbau
sein. Wenn wir aber nun auf Differential-
gleichungssysteme verzichten wollen, wie
kann man entsprechend der obigen Krite-
rien das Modell dynamisieren?

Der einzige, mir méglich erscheinende
Weg besteht darin,

- den zu betrachtenden Zeitraum in glei-
che Zeitintervalle zu zerlegen. Dabei
soll die Lange der Intervalle durch eine
wesentliche ModellgroBe bestimmt sein.
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Beispielsweise konnte die Phasendauer
. des Familienzyklus (6 Jahre) eine sinn-
volle Einheit /149/ bilden.

- For das erste Intervall sind quantitativ
die Subjekte und Objekte sowie ihre
Ausgangssituationen und geplante MaB-
nahmen vorzugeben.

- Durch ein kausales, statisches Modell
sind Veranderungen der Zahl und Situa-
tionen der Subjekte und Objekte fiir das
erste Intervall durchzuspielen und als
dessen Endzustand festzuhalten.

- Ereignisse, die nicht durch das Modell
rekonstruiert sind (z.B. Geburten, Ster-
beféille) werden, entsprechend empirisch
festgestellten Ubergangswahrscheinlich-
keiten, Uber die Lange des Intervalls
fortgeschrieben.

- Die Zahlenwerte der kausalen Simulation
und die der Fortschreibung bilden zusam-
men die Eingangswerte fur das nachste
Zeitintervall.

- Schrittweise wird der gesamte Prognose-
zeitraum durchlaufen, wobei die jeweili-
gen Endwerte und Fortschreibungen
eines Intervalls die Ausgangslage des
folgenden bilden.

Wenn im kausalen Modell keine Gleichge-
wichtsannahmen vorhanden sind und rea-
listische Reaktionszeiten der Subjekte be-
ricksichtigt wurden/150/, sind die vier
Dynamik-Kriterien erfillt. Die modellhafte
"Alterung" und die Fortschreibung gelingen
jedoch in der Praxis besser, wenn die Sub-
jekte nach Situationentypisiert wurden,
die ein Zeit- oder Entwicklungsmerkmal
enthalten. Gehort beispielsweise das Alter
zur Typenbeschreibung, kénnen u.a. recht-
liche Beschrankungen (Schulpflicht, Fihrer-
scheinbesitz) durchgespielt oder Ereignis-
Wahrscheinlichkeiten (EheschlieBung,
Fruchtbarkeit, Renteneintritt, Tod) typen-
spezifisch fortgeschrieben werden. Sind
die Subjekte Einzelpersonen, kénnen sie
jahrgangsweise als Kohorten/151/, sind

sie Haushalte, nach Phasen eines Familien-
lebenszyklus/152/ unterteilt werden.

Aber auch langer existierende Objekte wie
z.B. Wohnungen kdnnen nach ihrem Baujahr
typisiert werden und intervallmaBig "al-
tern". RenovierungsmaBnahmen verzégern
zwar diesen ProzeB, halten ihn aber nicht
auf/153/.

Fur die Fortschreibungen im obigen Sinn
geht M.Wegener in seinem Wohnungsmarkt-
modell (vgl. Kap.9.3) von sogenannten



"Elementarereignissen" aus. Fir ihn zah-
len Einbirgerung, Altern, Heirat, Geburt,
Zuzug von Angehorigen, Tod, Auszug
eines Kindes, Scheidung, Beginn und Ende
der Erwerbstatigkeit, aber auch Einkom-
menssteigerungen oder -verringerungen da-
zu. Bei den Wohnungen kennt er Alterung
(Verfall), Modernisierung und AbriB als
uber Wahrscheinlichkeitsziffern verander-
bare Ereignisse. Diese Eintrittswahrschein-
lichkeiten hangen nur von den Zustanden,
die jeweils eine Zeitperiode friuher existier-
ten, ab und werden als stochastische Fol-
ge von Zustanden auch als Markoffketten
/154/ bezeichnet. Insofern demonstriert
Wegener's Modell, ebenso wie DISPRO
(Kap. 7.1), gut die Dynamisierung.

Zusammenfassung des Kapitels 5

Die Konstruktionsprinzipien reduktionistisch-
individualistischer Modelle folgen der Theo-
rie, daB die Subjekte auf die Eigenschaften
ihrer sozialen und rdumlichen Umwelt rea-
gieren, Die Subjekte werden deshalb zu
sogenannten "Situationstypen" zusammenge-
faBt. Die Objekte der Umwelt sind durch
Eigenschaften zu beschreiben, die mit den
Subjektarten "korrespondieren", d.h. Preis-
angaben benottigen Einkommensangaben,

Fahrzeiten bendtigen Angaben von dispo-
niblen Zeitraumen usw. PlanungsmaBnah-
men sind in der gleichen Dimensionen,
z.B. finanziell und/oder zeitlich zu
definieren.

Aussagen (ber die Subjekt-Objekt-Bezie-
hungen kénnen nur beschreibend, aber
auch erklarend sein. Beschreibende Aus-
sagen lassen sich formalisieren, indem
man die Anzahl der Individuen eines
Typs mit der H&aufigkeit ihres Verhal-
tensmusters multipliziert und durch das
stochastische Zufallsverfahren der
Monte-Carlo-Simulation. Erklarende
Aussagen kénnen durch inhaltlich lo-
gische Verknupfungen und Uber die
Grundrechnungsarten formalisiert wer-
den. Auf die Bedeutung des mathema-
tischen Begriffs ist dabei besonders
streng zu achten.

Eine Dynamisierung von Modellen ohne
Differentialgleichungen ist mit statischen
Modellen méglich, wenn die wichtigsten
ModellgroBen nicht exogen und damit in
der Zeit konstant vorgegeben werden.
Trotzdem ist es oft erforderlich und
auch legitim, bestimmte Elementarereig-
nisse Uber Eintrittswahrscheinlichkeiten,
von einem Zeitintervall zum nachsten,
fortzuschreiben.



Kapitel 6
Modellzubehér

Unter Modell-"Zubehér" sind Dateien, Dar-
stellungsformen und Tests zu verstehen,
die selbst nicht unmittelbare Bestandteile
der Modelle sind. Ohne dieses "Zubehor"
sind die Modelle jedoch nicht verwendungs-
fahig. Erst wenn die formalisierten Gedan-
ken zahlenmaBig konkretisiert, Ubersichtlich
beschrieben und ihr Zusammenspiel geprift
sind, gelten sie als einsetzbar.

1. Der Datenbedarf

Ganz allgemein ausgedriickt, leitet sich
der jeweilige Datenbedarf aus den Thesen
des versteckt oder offen zugrunde liegen-
den Ansatzes ab. Dementsprechend bend-
tigen die Modelle Daten (ber die Subjekte
und ihre Situation (Sozialdaten), uber die
Objekte und ihre Eigenschaften (Raum-
strukturdaten)/155/ sowie ihre Veranderun-
gen in der Zeit durch naturliche Prozesse,
wirtschaftlich-gesellschaftliche Einflusse
und politische PlanungsmaBnahmen. Zu
diesen, die Subjekt-Objekt-Struktur kenn-
zeichnenden Daten, treten noch die "ver-

Objektbereich
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haltensbeschreibenden" Daten und "Erkla-
rungsdaten'. Wie sind diese Daten aufberei-
tet und wo sind sie in der Regel zu
finden?

Sozialdaten

Die meisten Daten ber die Subjekte und
ihre Situation finden sich in der amtlichen
Statistik. Die nach Artikel 73, Nr. 11 des
Grundgesetzes unter einheitlichen Gesichts-
punkten fur das gesamte Bundesgebiet
durchgefihrten Totalzahlungen erlauben
groBflachige Betrachtungen. Fur die Ge-
meindeforschung sind diese Datenbesténde
allerdings nur begrenzt geeignet. Bedingt
durch hohe Kosten finden diese Zihlungen
nur in groBeren Zeitabstanden statt und
"veralten" daher schnell. Zudem ist es
auch sehr aufwendig, diese Daten klein-
raumig aufgeschliisselt zu bekommen.
Nachfolgend ein Uberblick tber die GroB-
zahlungen in der Bundesrepublik nach dem
zweiten Weltkrieg.

Naturlich gibt es daneben eine groBe Zahl
weiterer Erhebungen fir das Gebiet der

Erhebungsjahr
60 65 70 75 80 85

Volks- und Berufs-

zahlung 46 50 61 70
Wohnungszahlung 50 56 68
Gebaudezihlung 50 61 68

Zahlung der nicht

landwirtschaftlichen 50 61 70
Arbeitsstatten

Landwirtschaftliche

Betriebszahlung 49 60 71
Handwerkszahlung 49 56 63 68 78
Handels- und Gast-

stattenzahlung 61 68 79
Industriezensus 62 67
Verkehrszensus 62

Forsterhebung 61

Quelle: V.Kreibich u.a.



Bundesrepublik. Ein Blick auf das Verzeich-
nis der Jahrbicher des Bundesamtes fir
Statistik gibt dariber Auskunft. Ein zwei-
ter Blick belehrt jedoch, daB in der Regel
die Daten nicht kleinraumig aufbereitet
sind. Damit sind sie als unmittelbare So-
zialdaten raumlicher Modelle unbrauchbar.
Geeigneter sind fir unsere Zwecke die
Daten der Stadtestatistik und des Verwal-
tungsvollzugs. Allerdings sind "amtliche
Statistiken" und "Stadtestatistiken" nicht
eindeutig unterscheidbar. Letztere fassen
Daten aus den sie miterhebenden amtlichen
GroBzahlungen, dem laufenden Verwaltungs-
vollzug und eigene Erhebungen zusammen.
Sie sind dementsprechend von Gemeinde

zu Gemeinde verschieden, Am Beispiel

der Stadt Dortmund méchte ich entlang
der Darstellungen von R.Schneider/156/

die aus dem Verwaltungsvollzug entstan-
denen Dateien kurz skizzieren.

Diese Dateien behandeln vor allem Ein-
zelfalle (z.B. Meldepflichtige). Die Begriffe
und Bezugseinheiten orientieren sich dabei
in erster Linie an verwaltungstechnischen
und -rechtlichen Erfordernissen. Sie charak-
terisieren Massenerscheinungen nur bedingt,
weil sie diese zumeist nur unvollstdndig
oder Uberproportional erfassen. So fehlen
in der Beschaftigungsstatistik die nicht
sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer,
andererseits sind im Gewerbekataster auch
Personen erfaBt, die selbst kein Gewerbe
betreiben und ihren Gewerbeschein nur

als Einkaufslegitimation in einem Handler-
groBmarkt benutzen. Die Dateien sind

also recht problematisch. In Dortmund ent-
standen nun beispielsweise aus dem Ver-
waltungsvollzug

- eine Einwohnerindividualdatei.
Sie umfaBt An-, Ab- und Ummeldungen
und wird jeweils zum Jahreswechsel
fortgeschrieben. Die Einwohnerdaten wer-
den um Raumbezugsmerkmale erganzt
(Gebdudekoordinaten). Pro Person sind
Alter, Geschlecht, Konfession, Staatsan-
gehorigkeit, Beschaftigung, Name und
Anschrift festgehalten.

- eine Hauseinwohnersummendatei.
Sie ist eine gebaudebezogene Zusammen-
fassung der Einwohnerindividualdatei und
beschreibt die Bewohner eines Gebaudes
nach Alter, Religion, Geschlecht, Be-
schaftigung und HaushaltsgroBe.

eine Blocksummendatei.
Sie faBt die Hauseinwohnersummendatei
nach Baublécken zusammen und weist,

nach Geschlecht getrennt, die Summe
der Personen aus.

- eine Einwohnerfortschreibungsdatei.
Veranderungen des Einwohnerbestandes
durch Geburten und Sterbefalle sowie
durch EheschlieBungen, Zuzige, Wegzige
und Umzige werden wochentlich auf
eine Datei Ubernommen. Auf der Basis
der Volkszahlung von 1970 werden in
Verbindung mit dem Einwohnerwesen
monatlich die Bevdlkerungszahlen fir
die statistischen Bezirke berechnet.

Offensichtlich sind die Daten des laufen-
den Verwaltungsvollzugs noch am besten
fur die kleinraumigen Beschreibungen
geeignet. Differenziertere Haushaltsana-
lysen liefern spezielle Erhebungen, wie
z.B. KONTIV (Kontinuierliche Erhebung
zum Verkehrsverhalten)/157/. Allerdings
sind die dort gezogenen Stichproben

nicht auf ein Gebiet, sondern auf 79 Ver-
kehrsplanungsregionen der Bundesrepublik
abgestellt. Damit entfallen raumlich ge-
nauere Aussagen, Leider muB man bei
den meisten Modellversuchen davon aus-
gehen, daB die Sozialdaten weit unvoll-
standiger sind, als man winscht. Will man
trotzdem nicht aufgeben und differenzier-
tere Situationstypen bilden, bleibt nur das
Schatzen. Soll beispielweise die Gruppe
der Geschéaftsreisenden nach ihrem Ein-
kommen unterschieden werden/158/, kann
man nur Uber andere Statistiken ihren
Anteil annahern. Wenn sich herausstellt,
daB etwa 27 % der hoheren und 50 % der
mittleren und 23 % der niederen Einkom-
mensgruppe angehdren, so errechnen sich
ihre jeweilige Zahl aus

der Gesamtmenge am Ort x 0,27 bzw. 0,5
bzw. 0,23.

Raumstrukturdaten

Raumstrukturdaten sind als "objektive"
Daten haufiger kleinraumig vorhanden.

Sei es, daB die 6ffentlichen Verkehrsmittel
Uber Fahrplane ihr Angebot rdumlich kon-
kret beschreiben, sei es, daB Gemeinden
statistisch Gber ihre Gebaude und Wohnun-
gen berichten. Zudem vervollstandigen
Karten die Angaben.Trotzdem fehlen oft
wichtige Informationen: beispielsweise wie
zuverlassig ist eine Verkehrsbedienung

oder wie laut ist die Wohngegend usw.?
Eine grundsatzliche Frage tritt aber

stets hinzu: inwieweit werden diese "objek-
tiven" Daten von der Bevélkerung subjektiv
wahrgenommen? Sind sie Uberhaupt fir sie
vorhanden? und wenn ja, wie genau? Letzt-



lich ist es auch eine Frage des Modells,
wie es mit den "objektiven" Daten umgeht.
Es kann sie verandern, es kann sie ne-
gieren, es muB sie aber zunachst als real
annehmen.

Ahnlich wie bei den Sozialdaten sind die
Raumstrukturdaten vorwiegend aus stadti-
schen Dateien zu entnehmen. In unserem
Dortmunder Beispiel findet sich

- die Gebaude- und Wohnungszéhlung 1968.
Die Daten liegen mit den Gebaudemerk-
malen StraBe und Hausnummer vor. Sie
informieren auch Uber das Baualter, die
Gebaudeart, die Ausstattung sowie Uber
die Eigentumsverhaltnisse und Finanzie-
rungsart.

- eine Gebaudedatei.
Sie geht auf die Wohnungszahlung 1968
zuriick und wurde seither Uber die Bau-
fertigstellungsstatistik fortgeschrieben.

- und eine Arbeits- und Betriebsstatten-
zéhlung.
Die Zahlungsergebnisse liegen fir Bau-
blocke und Gebaude vor. Eine Fortschrei-
bung war aber bisher nicht maoglich.

Arbeits- und Betriebsstattendateien sind
insbesondere fur die Verkehrsplanungsmo-
delle wichtig. Uber sie erfahrt man, wo
sich welche Einrichtungen befinden. Auf
sie sind die Arbeits-, Einkaufs-, Schul-
und Freizeitwege gerichtet, die im Modell
zu simulieren sind. Das StraBennetz mit
seinen Querschnitten, die Streckenlangen,
die erlaubten Hoéchtsgeschwindigkeiten -
sie alle sind aufschluBreiche Daten der
Raumstruktur.

Verhaltensbeschreibende Daten

Die amtlichen und stadtischen Dateien lie-
fern nur grob Verhaltensangaben. Wir er-
fahren zwar, wann jemand von wo nach
wohin umgezogen ist (Einwohnerindividual-
datei), und die Volkszahlungs- sowie Ar-
beitsstattendateien berichten, wie und
wohin die Berufspendler sich begeben,
aber naheres bleibt oft unausgewertet. Fir
den Raum Minchen liegen fur die Umziae
allerdings detaillierte Analysen vor/159/.
Die schon erwahnten KONTIV-Erhebungen
beschreiben auch recht genau das Ver-
kehrsverhalten einzelner Personengruppen
/160/. An dieser Stelle sollte auch die
bereits etwas altere, aber durch ihren An-
satz herausragende Erhebung zum Hambur-
ger Wochenendverkehr von J.Albrecht/161/
erwahnt werden. Auch die traditionell

einfachen Verkehrsstromzahlungen kénnen
begrenzte Hinweise liefern, allerdings
fehlen oft die wichtigen Angaben nach
woher und wohin der Reisenden.

Die verhaltensbeschreibenden Daten soll-
ten in erster Linie zur Hypothesenbildung
beitragen oder fir Tests als Kontrollgro-
Ben dienen. Mehr schlecht als recht sind
sie allerdings dafur nur geeignet, weil
sie zumeist sehr enge Ausschnitte des
Geschehens betrachten (z.B. keine FuB-
ganger oder Radfahrer bericksichtigen).

Wichtig werden verhaltensbeschreibende
Daten besonders dann, wenn im Modell
das Verhalten nicht erklart bzw. rekon-
struiert werden kann. In diesen Féllen
konnen die gezahlten Verhaltenshaufigkei-
ten als Wahrscheinlichkeiten mittels der
Monte-Carlo-Simulation (vgl. Kap. 5.3.1)
modellhaft beschreibend genutzt werden.

Erklarungsdaten

Daten, die bestimmte Verhaltensweisen
erkléaren, sind in der Regel nicht unmittel-
bar aus amtlichen oder gemeindlichen Sta-
tistiken abzulesen. Es reicht ja nicht aus,
nur vom Ausstattungsgrad oder Bauzustand
einer Wohnung auszugehen. Erst die Situa-
tion der Menschen, ihre Anspriche und
Méglichkeiten und jene Faktoren, die
hinter diesen Winschen und Méglichkeiten
stecken, konnen die Zusammenhange er-
hellen. Dazu bedarf es allerdings spezieller
Untersuchungen wie z.B. die von der
Robert-Bosch-Stiftung geférderte uber
"Faktoren innerregionaler Wanderungen -
Verhalten der Wohnbevélkerung"/162/ oder
die qualitativen Simulationen von Verkehrs-
entscheidungen in privaten Haushalten/163/.
Qualitative Studien, wie diese beiden sind
besonders geeignet, Grinde und Daten

fur das Verhalten offenzulegen. Selbst

fur die Subjekte zunachst verborgen,
kénnen kulturelle, familiengeschichtliche
und persodnlichkeitsbedingte GroéBen die
Einstellung formen, die erst verbunden

mit konkreten Umweltbedingungen zum
aktuellen Handeln fuhren. Familiensozio-
logische Autoritatsuntersuchungen geben
dazu Hinweise/164/.

Aber auch physiologische Ursachen, wie
wir sie als Ermidung des Tagesrhythmus
kennengelernt haben (5.3.2), finden wir

in herkdbmmlichen Verkehrsuntersuchungen
kaum. Nur sozialmedizinische Arbeiten/165/
helfen hier weiter.



-Diese Beispiele lassen sich endlos fortset-
zen. Far Erklarungsdaten ist jedoch ty-
pisch, daB sie meist nicht in den standar-
tisierten Wohnungs- und Verkehrserhebun-
gen vorkommen, Der "erklarende" Modell-
bauer muB sie in anderen Fachwissenschaf-
ten suchen.

2. Darstellungsformen

In ungeeigneter Form koénnen die besten
Gedanken unfruchtbar bleiben, weil sie
nicht verstanden werden. Dies gilt insbe-
sonders fur den Theoretiker, der mit sei-
nen Thesen ein Gedankengebdude errich-
tet, das aber fur den Ubersetzer (Program-
mierer) unklar und verschwommen bleibt.
Die Formalisierung einer Theorie geschieht
in mehreren Schritten: zunachst durch

den Modellbauer, der seine Gedanken
streng "ordnet" und dann durch den Pro-
grammierer, der die geordneten Gedanken
in eine Computersprache ubertragt. Inso-
weit ist es sehr wichtig, daB die "Uber-
gabe der Gédanken" in der "rechten" Form
geschieht. Ist der Modellbauer selbst der
Programmierer, so kann er dies Kapitel
(berspringen, arbeitet er jedoch mit einem
Programmierer zusammen, hat er bestimm-
te Formen zu wahren.

Aber nicht nur dem Programmierer, auch
dem spateren Benutzer des Modells muB
die Form gerecht werden. Deshalb sind
neben seinem formalen Aufbau auch die
Ergebnisse Ubersichtlich und zweckdienlich
aufzubereiten. Beginnen wir mit der Dar-
stellungsform fir den Programmierer.

2.1. Darstellungsformen fir den Modellauf-
bau

Wenn der Modellbauer sein Modell gedank-
lich entworfen, also alle Thesen seiner
Theorie aufgestellt und in einen prozessua-
len Ablauf gebracht hat, listet er zundchst
alle notigen GroBen (Faktoren) auf. Die
Lange dieser Listen oder Dateien informie-
ren den Programmierer Uber den bendtig-
ten Speicherplatz. Fiur das Modellbeispiel
PNDSIM (vgl. Kap. 7.2 Simulation von Be-
rufspendlerbeziehungen) bendtigen wir

- eine Quellgemeindedatei (sie enthalt alle
Orte der Region mit der Zahl ihrer
Pendler),

- fur jede Quellgemeinde eine Personenda-
tei (sie beschreibt Typ und Anzahl der
jeweiligen Personen),

- eine Datei typenspezifischer PKW-con-
straints (sie beschreibt die Wahrschein-
lichkeit Gber einen PKW zu verfigen),

- eine Zielgemeindedatei (sie enthalt alle
moéglichen Zielorte mit der Zahl der
Arbeitspldtze und ihrer Wahlwahrschein-
lichkeit) und

- Reisezeitdateien pro Verkehrsmittel (sie
beschreibt die Wegedauer zwischen den
Gemeinden)-

Der Programmierer wird nun die einzelnen
Dateien unter sinnvollen Dateiennamen ab-
speichern und sich dem Modellablauf zu-
wenden. Zunachst bringe ich diesen Ablauf
in Thesenform und danach als Block- oder
FluBdiagramm, wie sie als geeignete Form
vom Programmierer gewunscht wird.

Die Anweisungen zum Ablauf des Modells:

- Beginn

- Erwerbsperson mit laufender Nummer aus
der Stichprobe aufrufen,

- per Zufallszah! (zwischen 00 und 99)
ihren Herkunftsort aus der Quellgemein-
dedatei bestimmen,

- per Zufallszahl den Situationstypus der
Person aus der Personendatei feststellen,

- per Zufallszahl feststellen, ob die Person
tber einen PKW verfigt,

- Uber die Typenzugehorigkeit die maxima-
le Reisezeit ermitteln,

- per Zufallszahl ihren vorlaufigen Arbeits-
ort aus der Zielgemeindedatei bestimmen,

- Prufen, ob in der Zielgemeinde noch Ar-
beitsplatze frei sind (siehe Zielgemeinde-
datei)

- wenn nein, erneut per Zufallszahl
eine Zielgemeinde wahlen,
wenn ja,

- prufen, ob die maximale Reisezeit
Uberschritten wird (siehe Reisezei-
tendatei)

- wenn ja,

- prifen, ob bereits funfmal ver-
geblich eine Zielgemeinde ge-
wahit wurde,

- wenn wieder ja, dann gilt die
Person als nicht vermittelbar,
(arbeitslos)

- wenn nein, erneut per Zufalls-
zah! eine Zielgemeinde wahler

- wenn nein, dann ist der Arbeits-
platz in dieser Zielgemeinde fur
die Person bestatigt

- Prifen nach der laufenden Nummer, ob
noch weitere Personen in der Stichprobe,
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Abb. 7 FluBdiagramm fiur PNDSIM (Ubungsversion)

( START )

Erwerbsperson mit g £ N
laufender Nummer Stichprobenunfang

-

Quellgemeindedatei |—» Quellgemeinde
feststellen *

+

Situationecyp Personendatei
feststellen

¢

Begrenzungen PKW-Verfiigbarkeit
(constraints) .—{::
feststellen X

max. Reisezeiten

Zielgemeinde
feststellen

Zielgemeindedatei [—¥

ob
Arbeitsplatz frei

Priifen ob b ie
X . x max. Reisezeit creits
Reisezeitendatei T P S?mal
vermittelt arbeitslos
kleiner N
laufende Nummer

% =ziehe Zufallszahl




- wenn ja, Person mit nachster Nummer
aufrufen,

- wenn nein, Ende dér Modellsimulation.

Wenn wir nun die vereinfachte und weit-
hin gebréauchliche Darstellungsform fiir
FluBdiagramme (bernehmen und von oben
nach unten lesen, ist es nicht schwierig,
in Abb. 7 unsere Anweisungsliste wieder-
zuerkennen.

Anfang und Ende sind als START und
STOP in Kreise, die Anweisungen per
Stichworte (oder auch in mathematischen
Formeln) in Rechtecke und die Abfragen
oder Prufungsvorgange in Rauten gezeich-
net. Wenn eine Zufallszah| gezogen werden
muB, finden wir in der rechten unteren
Ecke einen Stern, der eine Roulettkugel
symbolisiert. Die Linien mit Pfeilen be-
"deuten "fiihrt zu" und zeigen den Ablauf
mit seinen Verzweigungen bzw, Ruckkopp-
lungsschleifen.

Diese sehr vereinfachten Symbole sind
natirlich noch erweiterbar, beispielsweise
nach DIN 66001. Zeichen fiir Plattenspei-
cher, Lochkarten, ausdruckbare Listen usw.
sind aber fur unsere einfachen FluBdia-
gramme nicht nétig. Diese reichen bereits
aus, dem Programmierer das Modell zu
erlautern. Er wird es dann, entsprechend
der Programmsprache weiter differenzie-
ren, was uns aber hier nicht weiter zu
interessieren braucht.

2.2. Darstellung der Ergebnisse

Der Modellbauer sollte nicht nur darauf
achten, daB der Programmierer seine Ge-
danken versteht, sondern auch an die
Endbenutzer denken. Insoweit hat er die
Art und den Umfang der Ergebnisdarstel-
lung zu beeinflussen. Es sollten zum
SchluB keine "wesentlichen" Aussagen feh-
len, andererseits sollte der Benutzer nicht
in einem Zahlenmeer ertrinken. Was aber
ist "wesentlich", und was ist zuviel und
undberschaubar?

Wenn das Modell sehr stark soziale Unter-
schiede in seiner Typenbildung aufnahm,
wére es auBerst schade, wenn die Reaktio-
nen der BevoOlkerung unterschiedslos wieder
zusammengefaBt wirden. Zwar waren diese
Werte nicht "falsch", aber mégliche sozial-
politisch bedenkliche Abweichungen wiirden
verwischt. Insbesondere sollte man Gruppen
gesondert auswerten, wenn sie bereits
durch andere Problemsituationen gekenn-
zeichnet sind. Selbst wenn sie unter den
Modellannahmen kein anderes Verhalten

zeigen wie die Ubrigen Typenvertreter, so
wirde dies doch ihre sonst besondere
Stellung beriicksichtigen (z.B. Familien
mit Kleinkindern, alte Menschen, Ausldn-
der oder wirtschaftlich Schwache). Ebenso
sind Teilauswertungen fur Bewohner be-
stimmter Raume sinnvoll. Alle Sozialtypen
und alle Raume gleichmaBig nebeneinan-
der darzustellen, ist zwar sicherlich kor-
rekt und gibt jedermann die Chance, sich
ausflhrlichst zu informieren, aber es kann
sozialpolitische Besonderheiten in der Er-
gebnisflut untergehen lassen. Zumindest
sind dann die oben genannten Einzelergeb-
nisse im Text noch einmal hervorzuheben.

Wie sind jedoch die Ergebnisse statistisch
aufzubereiten?

Die raffinierteste Darstellungsform ist
leider nicht die brauchbarste. Viele Ge-
meinden und Kreise benutzen noch recht
bescheiden vorzugsweise Kreuztabellen.
Sie sind sicherlich nicht besonders iber-
sichtlich, aber mit fertigen Statistikpro-
grammen am leichtesten produzierbar.
Man sollte aber wenigstens versuchen,
Histogramme oder Kurven ausdrucken zu
lassen. Bisher verfiigen nur wenige zen-
trale Rechenzentren (ber kartographische
Programme. Mit ihnen kénnen Stréme im
Netz oder Eigenschaften der Gebiete am
Ubersichtlichsten abgebildet werden. Auf
dem Weg zu diesen rdumlichen Darstel-
lungsformen, wie z.B. GEOCODE/166/
sind noch viele organisatorische Hirden
zu Uberwinden. Weil diese Programme
viele vorbereitende Arbeiten voraussetzen
(Verschliisselung des Gebiets durch Eck-
koordinaten), 14Bt ihre Verbreitung noch
auf sich warten,

3. Tests

Ungetestete Modelle sind unfertig. Aller-
dings gibt es sehr unterschiedliche Test- -
arten. Neben Plausibilitatskontrollen, zum
Teil noch wahrend der Konstruktionsphase,
finden wir statistische Tests und sogenann-
te Sensitivitatstests., Wann ein Modell ge-
nugend getestet ist, 148t sich nicht pau-
schal sagen. Je mehr Tests es jedoch be-
stand als desto sicherer mag es gelten.
Sicherheit ist aber kein hinreichendes
Guatekriterium (vgl. Kap. 4.2). Die Quali-
tat seiner theoretischen Begriindung,
seine MaBnahmeempfindlichkeit, seine Ko-
sten und seine Durchschaubarkeit fir Laien
sind meines Erachtens ebenso wichtige
Merkmale. Wir sollten daher den Wert von
Tests nicht Oberschatzen.
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Plausibilitatskontrollen sollten vom Pro-
grammierer schon wahrend der Konstruk-
tion angestellt werden. Das Modell ist
dabei insbesondere auf seine innere‘Logik
zu priufen. Beispielsweis priften wir im
Modell EFASIM, ob auch die vollberufs-
tatigen Frauen, wie vorgegeben, mit

einer Wahrscheinlichkeit von 0,85 zur Ar-
beit gingen. Nach dem Rechenprogramm
"verweigerten" sie aber alle die Arbeit,
blieben zu Hause, kochten und paBten

auf die kleinen Kinder auf. Was war ge-
schehen? Bei der Aufgabenverteilung im
Familienkreis hatten wir fir jede Perso-
nengruppe eine maximale Tatigkeitsdauer
far den Tag vorgegeben. Wenn durch zu-
viele Tatigkeiten einer Person dieses
Zeitlimit Uberschritten wurde, sollte der
Computer die Tatigkeit mit der geringsten
Wahrscheinlichkeit zuruckstellen, d.h. an-
deren Familienangehérigen Ubertragen oder
fur spatere Tage aufschieben. Durch eine
Verwechslung der "maximalen Tatigkeits-
dauer" mit der "disponiblen Zeit", die bei
der Verkehrsmittelwahl eine Rolle spielt,
waren zu kurze Zeiten vorgegeben. Folg-
lich Ubernahmen die Frauen das Kochen
und Kinderbetreuen (Wahrscheinlichkeiten
0,95 und 0,99), lehnten aber wegen Zeit-
iiberschreitung die Berufstatigkeit ab. Wir
korrigierten die Zeitvariable, und die Zwi-
schenergebnisse wurden wieder realistisch.
Nur mit Hilfe von Plausiblitatskontrollen
einzelner Teilschritte war der Fehler fest-
stellbar und leicht zu andern. Solche Tests
sind natdrlich auch am Ende aller Program-
mierarbeit moglich und sinnvoll. VerstoBen
die Modellergebnisse nicht grob "gegen
den gesunden Menschenverstand" oder sind
auch (berraschende Ergebnisse als sinnvolle,
logische Folgen zu erkennen, so hat das
Modell seine "Lebensfahigkeit" (viability)
/167/ erwiesen.

Dieser Test besagt allerdings noch nicht,
wie genau und zuverlassig das Modell ar-
beitet. Erst statistische Tests geben daru-
ber naherungsweise Auskunft. Sie sind
aber recht selten. Nach Schatzungen auf-
grund amerikanischer Analysen/168/ durf-
ten kaum mehr als zwanzig Prozent aller
iiber den Computer laufenden sozialwissen-
schaftlichen Simulationsmodelle statistisch
getestet worden sein. Unter "statistisch
getestet" werden Zahienvergleiche zwischen
gerechneten und gezahlten Werten verstan-
den, wie Chi-Quadrattests, Regressionsana-
lysen oder sonstige VergleichsmaBe. Die
niedrige Zahl von statistischen Tests liegt
meines Erachtens an den schlechten Ver-

gleichsmaglichkeiten. Oft sind die Zahlen-
werte nicht vollstandig oder zeitgleich,
decken nicht das ganze Gebiet ab und/oder
sind sozial anders unterteilt. (Vgl. Kap.4.2)
Insoweit sind aussagefahige Vergleichsrech-
nungen selten, oft unnitz und meist vor-
sichtig zu interpretieren. Fur die Modelle
PNDSIM und NAVSIM lagen jedoch Volks-
zahlungsdaten vor und lassen einen relativ
gut belegten Vergleich zu. Um so erfreu-
licher bestatigen fir PNDSIM/169/ ein
Korrelationskoeffizient nach Pearson von

r = 0,98 und fur NAVSIM/170/ von r =0,97
(bei der die Nullhypothese mit der Wahr-
scheinlichkeit 1,0 verworfen wurde) die
hohe Abbildungsgenauigkeit der Modelle.
Allerdings werden diese Werte etwas
schlechter, wenn man statt der Gesamtbe-
trachtung Teilvergleiche anstellt. Nach
Verkehrsmitteln getrennt, lagen die r-Wer-
te fur die Benutzer der StraBenbahn,
Bundesbahn, PKW und FuBgénger zwischen
0,98 und 0,84 (fur den mit fehlerhaften
Daten beschriebenen Busverkehr sogar bei
nur 0,54/171/). Sehr gute Werte zeigt
auch das Modell ORIENT/172/, das die
Rechenergebnisse mit einer Haushaltsbe-
fragung vergleicht. Sie liegen zwischen
0,94 und 0,976 nach Quell- und Zielver-
kehren zu den Hauptverkehrszeiten ge-
trennt. Soweit also Zahlen vergleichbar
waren, zeigten die Modelle/173/ gute
Abbildungseigenschaften und haben den
Test "bestanden".

Die "Sensitivitatstests" sollen den EinfluB
der einzeinen ModellgroBen (Parameter)
auf das Ergebnis prifen. Unabhangig von
irgendwelchen Zahlwerten der Realitat,
werden die Eingangsdaten verandert und
die relativen (prozentualen) Auswirkungen
auf das "Standard"-Ergebnis hin betrachtet.
Ganz nach ihrer Wirkung gilt dann die
GroBe als einfluBreich oder wichtig. Dem-
entsprechend sorgfaltig missen ihre Daten
ermittelt werden, um nicht durch Eingabe-
fehler bereits drastische Ergebnisungenauig-
keiten zu provozieren.

Nicht zuletzt fir die zu bezahlenden
Rechenzeiten spielt die Anzahl der durch-
simulierten Individualfélle eine besondere
Rolle. Deswegen mochte man sie mdglichst
klein halten. Insoweit ist zu testen, wie
sich der Stichprobenumfang auf das Ergeb-
nis auswirkt. Letztlich hangt die Antwort
von der Feingliedrigkeit der Situations-
typen und des Gebietes ab. Fir das etwas
grébere Testbeispiel ORIENT geniigte be-
reits eine Stichprobe von zwanzig Prozent,



Abb. 8 Sensitivititstest Modell FERSIM
mit und ohne Tagesrhythmus
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um zufallige Ergebnisschwankungen/174/
zZu minimieren.

Fur das Modell ORIENT/175/, wie nach
meinen eigenen Erfahrungen, ist die ge-
naue Zahl der situationstypisierten Perso-
nen (bzw. Haushalte) am wichtigsten. Ab-
weichende Angaben verandern am starksten
die Ergebnisse. Danach sind bei Verkehrs-
modellen Parameter der Verkehrsmittel-
wah!/176/ besonders empfindlich. Ein Test
des Modells FERSIM erbrachte erhebliche
Abweichungen bei der Verkehrsmittelwahl
im Fernverkehr, wenn der EinfluB des
biologischen Tagesrhythmus unberick-
sichtigt blieb/177/. Wie Abbildung 8 ver-
anschaulicht, benutzen 25 bis 15 Prozent
der Eintagesgeschaftsreisende auf den
langen Strecken (Stuttgart-Hamburg,
Miinchen-Hamburg) noch den Intercity-
Zug statt das Flugzeug, obwohl sie abends
wieder mit demselben Verkehrsmittel zu-
rickreisen - eine unmogliche Aussage, die
bestatigt, wie wichtig dieser Modellfaktor
ist.

Bei Sensitivitatstests werden gerne "ideal-
typische" Verteilungen der Eingabewerte
unterstellt. So kann man die Bevélkerung
raumlich oder zeitlich vollig gleich oder
extrem ungleich verteilen und prifen,
wie das Modell reagiert. Aufgrund der er-
rechneten idealtypischen Ergebnisse lassen
sich spatere "Realwerte" besser einordnen
/178/.
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Zusammenfassung des Kapitels 6

Ohne Dateien, Darstellungsformen und Tests
sind Modelle nicht vollstandig. Brauchbare
Sozialdaten fiir raumliche Modelle findet
man vornehmlich in "Stadtestatistiken".

~ Sie sind aus amtlichen Statistiken und dem

laufenden Verwaltungsvollzug gebildet und
meist kleinrdumig aufbereitet. Raumstruk-
turdaten sind ebenfalls dort am besten

zu finden oder kartographisch festgehalten.
Hingegen liegen verhaltensbeschreibende
und erklarende Daten oft nur in speziellen
Untersuchungen vor.

Die Gedanken des Modells mussen fir den
Programmierer Gbersichtlich dargestellt
werden. In FluBdiagrammen ist dies gut
moéglich, wenn sie zuvor als Thesen pro-
zessual geordnet sind. Die Ergebnisse des
Modells sollten nicht zu stark zusammen-
gefaBt werden. Soziale Unterschiede, die
im Modell gemacht werden, sollten in
den abschlieBenden Statistiken wieder
auftauchen. Raumlich-graphische Com-
puterdarstellungen sind anzustreben.

Plausibilitatstests sind schon wahrend

des Programmierens zu empfehlen. Sie
sind auch dann besonders nétig, wenn
statistische Tests nicht moglich sind. Oft
fehlen die notigen Vergleichsdaten. Sensi-
tivitatstests sollen den EinfluB einzelner
ModellgréBen auf das Ergebnis prifen.
Gerne werden idealtypische Verteilungen
der Eingabewerte unterstellt, um mit den
errechneten idealtypischen Ergebnissen
spater die "Realwerte" besser einzuordnen.



Kapitel 7
Deskriptiv-quantitative Modelle

In diesem und den folgenden Kapiteln wer-
den einige Modelle angefahrt, die bereits
in Auszigen als Konstruktionsbeispieie er-
wahnt wurden. Im Rahmen der quantita-
tiven Modelle stelle ich zunichst vorwie-
gend beschreibende (Kap. 7), dann erkli-
rende (Kap. 8) und schlieBlich kombinierte
(Kap. 9) Modelle vor. Dies geschieht aller-
dings in geraffter Form. Wer sich genauer
informieren will, kann dies nach der ange-
gebenen Literatur tun. Der knappe Uber-
blick enthalt jedoch stets:

- Name, Veréffentlichung, Anwendungsge-
biet, Konstrukteure

-die zugrunde liegenden Thesen oder
Theorien

-die typisierten Subjekte oder Objekte

- mdgliche PlanungsmaBnahmen

-das Modellkonzept

-ein FluBdiagramm und

-ein Kurzkommentar

Damit sind die Modelle nach ihrer Art
und ihrem Aufbau erkennbar.

Wenden wir uns nun den beschreibenden
Modellen zu. Wie erinnerlich (Kap. 5.3.1)
multiplizieren einfachere Versionen die
Zah| einer Personengruppe mit der Wahr-
scheinlichkeit ihres Verhaltensmusters. Das
Modell DISPRO errechnet auf dieser Basis
kleinraumige Bevoélkerungsverteilungen.
1972 entwickelte in der gleichen Weise
E.Kutter ein Verkehrsmodell/179/, das
aber hier nicht weiter erlautert wird. Zur
selben Zeit entstand das Verkehrsmodell
PNDSIM. Mit der Monte-Carlo-Simulation
erlaubt es differenzierte Prognosen und
ist der Prototyp beschreibender Verkehrs-
modelle. D.Zumkeller konstruierte danach
ahnliche/180/, die wir aber (berspringen.
Das Modell ORIENT, als vorlaufig letztes
dieser "Baureihe", nehme ich wieder auf,
weil es als "Testmodell" gut dokumentiert
ist.

1. Das Modell DISPRO

Name: DISPRO (DISaggregierte PROgnose)
Verdffentlichung: "Demographische Wirkun-
gen stadtebaulicher MaB-
nahmen" - Ein Verfahren
zur kleinraumlichen Be-

vOlkerungsprognose auf
der Grundlage von Woh-
nungsbelegung
Forschungsberichte des
Landes Nordrhein-Westfa-
len Nr. 3028, Fachgruppe
Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften
Westdeutscher Verlag 1981
Volker Kreibich, Roland
Schneider, Rolf Junker,
Walter Kohl, Doris Reich
Anwendungsgebiet: Stadt Dortmund

Zugrundeliegende Thesen:

"Die Hauptursachen kleinraumiger demo-
graphischer Entwicklungsprozesse sind die
Mobilitat innerhalb bestehender Bausubstanz
und Anderungen im Wohnungsbestand durch
Bautatigkeit. Die Mobilitatsprozesse ver-
laufen in den Verdichtungsraumen der BRD
immer noch uberwiegend angebotsorientiert
... Bis eine bessere Datengrundlage ge-
schaffen ist, "muB versucht werden, mit
dem Verfahren der 'dkologischen Korrela-
tion' die Zusammenhange zwischen Woh-
nungstypen und demographischen Fakto-
ren auf der Basis rdumlicher Aggregate
herauszuarbeiten." (S.5)

Konstrukteure:

Die typisierten Subjekte und Objekte:

- Die Bevolkerung wurde nach neun Alters-
gruppen typisiert.

Die bebaute Umwelt wurde in vierzehn
"Belegungstypen" unterteilt, denen jeweils
verschiedene Wohnungstypen zuzuordnen
sind. Die Belegungstypen sind durch die
WohnungsgroBe, Ausstattung, Gebaudeart,
Eigentumer und die Finanzierungsart
charakterisiert. Fur das Stadtgebiet wur-
den wiederum sechs Gebietstypen unter-
schieden, die durch die Art ihrer Bele-
gungstypen gekennzeichnet sind.

Mogliche PlanungsmaBnahmen:
GebaudeabriB, Wohnungsneubau und Woh-
nungsmodernisierung.

Das Modellkonzept: %
"DISPRO soll die Informationen aus dem
Verwaltungsvollzug optimal ausschopfen...
und auf die Bedingungen der Planungspraxis
eingehen... Die Entwicklung des Wohnungs-
bestandes wird fur die raumlichen Grund-
einheiten vom Anwender vorgegeben. Das
Modell prift jedes Jahr der Prognoseperio-
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Abb. 9 FluBdiagramm DISPRO

A Annahme: keine Anderung
des Gebietstyps

( START )

wahle
Gebiet X

Wohnungs- Alters-
typ struktur

Verminderung Feststellen des
Erweiterung Wohnungsbestandes

ﬁ

Zuordnung der 1
Personen auf die Belegungsschliissel
Wohnungen

Altersstruktur des
Gebietes X
zur Zeit t

ja Bestands-
inderung ? Planungsmafnahme
Kohortenweisg Fort-— . -
schreibung Alterung: Gebietstypische
Zu- u. Wegzug Parameter e

Altersstruktur des
Gebietes X
zur Zeit t+l

( STOP )




de, welchem Gebietstyp die raumlichen
Grundeinheiten aufgrund der stattgefunde-
nen Bautatigkeit zugeordnet werden mis-
sen. Die eigentliche Simulation der demo-
graphischen Entwicklung geht von der
Basisbevélkerung der raumlichen Grundein-
heiten aus, die aufgrund der demographi-
schen Parameter des zugehérigen Gebiets-
typs verandert wird. Alle Ergebnisse wer-
den fur die topographischen Grundeinhei-
ten ausgegeben und kénnen dadurch zu
beliebigen Einheiten aggregiert werden

(S. 6 f).

Kurzkommentar:

Das Modell DISPRO versucht mit vorhan-
denen kommunalen Daten ein einfaches
Simulationsmodell praktikabel zu gestalten.
Diese sinnvolle Rucksichtnahme fuhrt lei-
der zu einer bescheidenen Typisierung der
Bevolkerung. Statt wie vorgesehen, Haus-
halte nach ihrer Grindung, Anderung und
Aufldsung zu kennzeichnen, konnten nur
Personen nach Altersgruppen gebildet wer-
den. Sie, die passiven Subjekte, werden im
Modell den Objekten (Wohnungen) zugeteilt.
Dieses umgekehrte Subjekt-Objekt-Schema
spiegelt verkurzt die schwache Position
der Wohnungsnachfrage wider. Trotzdem
fehlt ein urspringlich angestrebter, kausa-
ler Simulationsalgorithmus. Das Modell ist
jedoch maBnahmeempfindlich und 14BRt
veranderte Bevolkerungsverteilungen auf-
grund eines geanderten Wohnungsbestandes
erkennen. Somit ist es deutlich besser als
herkommliche Bevolkerungsextrapolationen.

2. Das Modell PNDSIM

Name: PNDSIM (PeNDlerSIMulation)

Veroffentlichung: "Analyse und Simulation
der Wahl des Arbeits-
standortes bei Erwerbs-
personen" - Eine sozial-
geographische Untersu-
chung des Pendlerverkehrs
in einem Teilgebiet der
Stadtregion Minchen
Dissertation an der Tech-
nischen Universitat Min-
chen, Juni 1972
(Zitate nach der Kurzfas-
sung)

Konstrukteur: Volker Kreibich

Anwendungsgebiet: Landkreis Firstenfeld-

bruck

Zugrundeliegende Thesen:
- Die Bevdlkerung unterliegt "starken Be-
schrankungen bei der Standortwahl, deren

Ursachen zum Teil in der sozialen und
Okonomischen Position der Haushalte und
Individuen liegen, die aber in zunehmen-
den MaBe auch auf gesamtgesellschaft-
liche Deprivationen zuriickzufahren sind,
denen alle Individuen ausgesetzt sind."
(S. 3)

- Das Verhalten der Individuen ist nicht
vollstandig determiniert.

- Die Bedingungen der Entscheidungssitua-
tion werden von der Schichtzugehérigkeit
der Individuen und der Regionalstruktur
des Entscheidungsraumes bestimmt.

- Der 'Ortsnutzen' potentieller Zielorte
héngt ab von ihrer Distanz zum Wohn-
standort, ihrer Erreichbarkeit und ihrem
Arbeitsplatzangebot sowie den Handlungs-
zwangen- und Moglichkeiten der Situa-
tionsgruppen.

- Die Attraktivitat potentieller Zielorte
hangt auch ab von der Menge der (ber
sie verfugbaren Informationen (S. 14-18).

Die typisierten Subjekte und Objekte:
Durch Clusteranalyse von Volksz&hlungsda-
ten 1961 wurden sechs Situationstypen aus
den Variablen Familienstand, Geschlecht
und Arbeitsstandort gebildet.

Die 59 Gemeinden (Objekte) wurden in
vier Typen zusammengefaBt (Stadtrand-,
Pendler-, landliche Ubergangs- und Agrar-
gemeinden).

Mogliche PlanungsmaBnahmen:

- Anderung des Arbeitsplatzangebots

- Anderungen der Reisezeiten und Linien-
fuhrung 6ffentlicher Verkehrsmittel

- Geschwindigkeitsbegrenzungen auf StraBen

Das Modellkonzept:

Das Modell "arbeitet in Anlehnung an Ha-
gerstrand vorwiegend mit dem Konzept
der negativen Determinanten (Zwange)
raumdistanzieller Entscheidungssituationen.
Theoretische Kategorien waren Verflgbar-
keitszwange, die vornehmlich aus biologi-
schen Bedifnissen und okonomischen Mog-
lichkeiten entstehen, Verknlpfungszwénge,
die sich durch die Bindung der Individuen
aus einer Vielzahl sozialer und wirtschaft-
licher Institutionen ergeben und Zugéng-
lichkeitszwange, die durch die Zugehorig-
keit zu territoriellen Einheiten und durch
Lagefaktoren bestimmt werden (S. 3). ...
Der stochastische, zufallsgesteuerte Aspekt
wird durch Zufallszahlen operationalisiert,
die einer Tabelle oder einem 'Zufallszah-
lengenerator' entnommen werden." (S. 13)
Bei dem Modell wurde nach einer mog-



Abb. 10 FluBdiagramm PNDSIM
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lichst einfachen, durchsichtigen und flexi-
blen Struktur gesucht, die spater nach
dem Baukastenprinzip erweitert und um-
fassenderen Ansprichen angepaBt werden
kann (S. 14).

Kurzkommentar:

Nach T.Héagerstrands Simulationsmodell
/181/ tber die rdumliche Verbreitung von
Neuerungen (1953) ist das Modell PNDSIM
das erste, vorwiegend beschreibende Ver-
kehrsmodell dieser Technik in Deutsch-
land. Es wurde zum Vorbild weiterer
Modellversuche. Wenn auch die Situations-
typen nicht unabhéngig von den Objekt-
variablen gebildet wurden (Arbeitsstand-
ortmerkmal) und noch nicht viele Abfra-
gen die Verteilung beeinflussen, so kenn-
zeichnet es doch einen deutlichen Fort-
schritt im Modellbau. Der Gedanke, uber
die verschiedenen Beschrénkungen die
Bewegungen der Bevélkerung zu erfassen,
ist von Geographen in Lund (Schweden)
weitergepflegt worden. Insbesondere von
B.Kenntorp liegen dazu Arbeiten vor,’
auf die ich die Aufmerksamkeit lenken
moéchte.

3. Das Modell ORIENT

Name: "ORIENT"

- Ein verhaltensORIENTIertes
Simulationsmodell zur Ver-
kehrsprognose

Verdffentlichung: Schriftenreihe des Insti-
tuts fur Verkehrswesen
der Universitat Karlsruhe
Prof.Dr.-Ing. W.Leutzbach
Heft 20, 1980

Konstrukteur: Udo Sparmann

Anwendungsgebiet: Pforzheim

Zugrundeliegende Thesen:

Man legte zugrunde, "daB individuelle,
personenspezifische Faktoren die Nachfrage
nach Aktivitaten und damit auch die Nach-
frage nach Ortsveranderungen weitgehend,
um nicht zu sagen ausschlieBlich, determi-
nieren. DaB der begriindete Aktivitaten-
bedarf nicht im selben AusmaB zu einer
Verkehrsnachfrage fuhrt, wird durch Er-
reichbarkeitskriterien verursacht. Daher
steht neben der Aktivitatsnachfrage auch
das Verkehrsangebot als EinfluBgréBe im
Raum. Wie der mikroskopische ProzeB der
Entstehung eines Verkehrswunsches einer
Person mit dem eher makroskopischen
Zustand des Verkehrssystems verknupft

ist, kann nur schwerlich festgestellt wer-
den, da die bisherigen Untersuchungen
Ubereinstimmend lediglich marginale Aus-
wirkungen von Lagekriterien auf die An-

zahl von Ortsveranderungen festgestellt
haben/182/. Dagegen ist der EinfluB des
Verkehrssystems auf die Wahl der Ver-
kehrsmittel evident, aber nicht auf die
Anzahl der Ortsveranderungen" (S. 15).

Die typisierenden Subjekte und Objekte
Das Modell unterscheidet zunachst drei
"verhaltenshomogene" Gruppen

- Erwerbstatige

- Nichterwerbstéatige

- Schiler

wobei die Erwachsenen noch nach der
PKW-Verfiigbarkeit unterteilt werden kon-
nen. Somit sind es letztlich funf Typen.
Zu den Objekten, die die Zielwahl bestim-
men, zahlen Arbeitsplatze allgemein, Ar-
beitsplatze in tertidren Sektoren, Ausbil-
dungsplatze sowie Einwohnerzahlen von
Teilgebieten. Objekte der Verkehrsmittel-
wahl sind die eigenen FiBe, Fahrrad oder
Mofa, offentliche Verkehrsmittel und der
PKW. Im letzteren kann das Subjekt
selbst fahren oder gefahren werden.

Mégliche PlanungsmaBnahmen:

- Verbesserung des offentlichen Nahverkehrs
(kein Umsteigen, Rufbus)

- Parkrestriktionen

- Anderung der LadenschluBzeit auf 21 Uhr

- Angebotsanderungen in den Teilgebieten.

Das Modellkonzept:

Wahrend das Modell PNDSIM mit seinen
Schwellenwertabfragen noch "Zwange" auf
das Verhalten einwirken 14Bt, ist das Mo-
dell ORIENT praktisch rein beschreibend.
Die Zielwahl wird mit einem traditionel-
len Gravitationsmodell bestimmt. Den
"eigentlichen Schwerpunkt dieser Arbeit"
bilden die Sensitivitatsanalysen des Mo-
dells.-Da es auch mit einem aggregierten
Vier-Stufen-Modell/183/ des General-Ver-
kehrsplans Pforzheim verglichen wurde,
scheint auch hier eine "ingenieurgemaBe"
(technische) Konstruktionsprifung im
Vordergrund gestanden zu haben.

Kurzkommentar:

Das Modell baut auf einer sehr begrenzt
theoretischen Argumentation auf (siehe
Thesenzitate), Mit seinen Gravitationsmo-
dellteilen wirkt es sogar riickféllig. Die
sehr enge Typisierung der Personen ist
angesichts vorliegenden Materials verwun-
derlich. Allerdings werden eine Reihe von
Testergebnissen verdffentlicht, die jeden
Modellbauer interessieren. Fraglich bleibt
nur, inwieweit diese Ergebnisse typisch
fur weiterentwickelte Modelle sind. Sie
scheinen jedoch noch zutreffend (vgl. Kap.
6.3).
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Kapitel 8
Kausal-quantitative Modelle

Die beiden vorzustellenden Modelle sind
sehr ahnlich. Aus dem &lteren Fernver-
kehrsmodell entstand spater das etwas
einfacher gebaute Nahverkehrsmodell. Ver-
gleichbar mit ékonometrischen Entschei-
dungsmodellen (Kap. 2.2) versuchen sie
subjektive Bewertungen von Umweltobjek-
ten (Verkehrsmittel) und foigern daraus
das raumliche Verhalten. Will man dazu
keine Funktionsgleichungen benutzen, ver-
bleiben neben den vewandten Bewertungs-
rechnungen nur Entscheidungsregeln in
Form von Entscheidungsbdumen (vgl. Modell
EFASIM, Kap. 9.1). In diese Richtung wei-
sen auch die Schwellenwertabfragen des
Modells PNDSIM. Frihere kausale Modell-
versuche zur Berechnung des Verkehrsauf-
kommens zentraler Orte/184/ sind noch

zZu grob, um sie quantitativ zu nutzen.
Dasselbe gilt fur die meines Erachtens
unzutreffende Formel von Y.Zahavi/185/,
der ein Gleichgewicht zwischen vier GréBen
unterstellt: Danach sind:

Verkehrsaufgaben eines Haushalts _
Verkehrszeitaufwand i

durchschnittliche Geschwin-
digkeit x Kosten pro Kilo-
meter

oder E _
T.—VXC

Diese Formel ist rein definitorisch gefun-
den und tautologisch

(Geld: Zeit _ Weg 2 Gild)

Weg Weg = Zeit © Weg

Seine makrotkonomischen "Belege" bestati-
gen hochstens das Wachstum von Metropo-
len, erklaren aber nicht Entscheidungsvor-

gange. Ich werde diese Modellversuche des-
halb nicht weiter erwahnen.

1. Das Modell NAVSIM

Name: NAVSIM (NAhVerkehrsSIMulation)

Veroffentlichung: "Verkehrsmittelwah!" -
Ein Simulationsmodell zur
Stadtverkehrsplanung im
Unterricht (Sekundarstufe
I1) in "geographie heute",
Heft 12, Seelze, Aug.1982
"Soziale Faktoren..."

Konstrukteur: Erich Ruppert
Anwendungsgebiet: Stadt Dortmund

(vgl. Literatur:

H. Wedelstadt)
Zugrundeliegende Thesen:
Transportleistungen werden subjektiv als
"Kosten" bewertet. Fahrpreise und die
Mihe der Fortbewegung wiahrend der Rei-
sedauer sind die wesentlichsten EinfluB-
faktoren. Je nach der zeitlich/finanziellen
Situation der Reisenden wird ihr Verhalten
nach der These begriindet: "Je ofters
eine Person in der nahen Vergangenheit
eine bestimmte Belohnung erhalten hat,
desto weniger wertvoll wird fir sie jede
zusatzliche Belohnungseinheit". Die tat-
sachlichen TeilkostengréBen werden unter-
schiedlich exakt wahrgenommen.

Die typisierten Subjekte und Objekte:

Die Subjekte unterscheiden sich nach Voll-,
Teil- und Nichterwerbstatigkeit, nach ho-
hem, mittieren und niedrigen Einkommen
sowie PKW-Verfiigbarkeit (im veroffentlich-

‘ten Beispiel nur vier Typen).

Objekte der Verkehrsmittelwah! sind die
eigenen FiBe, das Fahrrad, &6ffentliche
Verkehrsmittel sowie der PKW.

Mégliche PlanungsmaBnahmen:

- Anderung der Fahr- und Benzinpreise
- neue LinienfUhrungen

- andere Taktzeiten

- erhéhtes Sitzplatzangebot

- Geschwindigkeitsanderungen

- Parkrestriktionen.

Das Modellkonzept:

Das Modell besteht aus zwei Stufen. In
der ersten Stufe werden die verschiedenen
Verkehrsmittel subjektiv bewertet. Die
TeilgréBen werden mathematisch miteinan-
der verbunden (vgl. Kap. 5.3.2.2),und die
errechneten Gesamtkosten nach ihrer Héhe
geordnet. Weil aber nicht erfaBte Eigenar-
ten der Personen sowie der Verkehrsmittel
existieren, und sich bei einer groBen Zahl
von Entscheidungen auswirken, folgt eine
zweite Modellstufe. In ihr werden die
"Gunstabstande" zwischen den Verkehrsmit-
teln durch eine "Inhomogenitatskurve"
(einer e-Funktion) in Reisendenanteile

pro Fortbewegungsart umgesetzt. Diese
Kurve, ein typischer Notbehelf, hat drej
Eigenschaften/186/:
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- sie miBt weiteren, fast genauso ginstigen
Verkehrsmitteln wie das erste, einen
noch deutlichen Anteil zu;

- sie drickt bei einer Ungunst von mehr
als 50 % auf das ginstigste Verkehrs-
mittel den Anteil der Wahler unter 1 %;

- der Funktionswert des giinstigsten Ver-
kehrsmittels f (CP = 100) soll 1 sein.

Damit hat diese Inhomogenitatskurve die
Gleichung:

CP - 100
f(CP) = 0,5 x e + 0,5

Am Ende werden iber die Funktionswerte
die Prozentanteile der Reisenden berechnet.

Kurzkommentar:

Erklarende Modelle sind grundsatzlich ho-
her entwickelt als nur beschreibende. Darin
ist NAVSIM sicherlich positiv zu bewerten.
Die Méngel sind jedoch nicht zu ibersehen,
Zum einen betrachtet es isoliert die Ver-
kehrsmittelwahl und setzt damit das "ob
Uberhaupt" und "wohin" als unabhangig
voraus - eine nur begrenzt zutreffende
Annahme, beim Berufsverkehr aber még-
lich. Zum anderen sind die Entscheidungs-
hintergrinde nur begrenzt erfaBt. Die
zweite Modellstufe sollte als Notbehelf
schrittweise bei spdteren Modellen iiber-
wunden werden. Selbst wenn dies theore-
tisch gelingt, werden aber flachendecken-
de empirische Angaben Mangelware blei-
ben. Zur ersten Modellstufe erscheint mir
hervorhebenswert, daB relativ differenziert
die TeilgréBen auftauchen und nicht nur
die Zeit, sondern die subjektive Beanspru-
chung in der Zeit als "wahrere" GroBen

in die Uberlegungen eingehen. Die Modell-
tests fielen sehr befriedigend aus (vgl.
Kap. 6.3).

2. Das Modell FERSIM

Name: FERSIM (FERnverkehrsSIMulation)

Veroffentlichung: in "Modelle rdaumlichen
Verhaltens"
Dortmunder Beitrage zur
Raumplanung, Bd. 6
Dortmund 1977, und
"AbschluBbericht Projekt
Dynamos" - Die dynami-
sche Modellierung als
Methode der Verkehrspro-
gnose, dargestellt am

(A 13/16.91.10) Bonn, 1975
Konstrukteur: Erich Ruppert
Anwendungsgebiet: Bundesrepublik Deutsch-
land, insbesondere die
Strecken M-S-F-K-DO-
HB-HH

Zugrundeliegende Thesen:

Dieselben wie bei NAVSIM zuziglich der
These, daB die kérperliche Leistungsbereit-
schaft im Tagesrhythmus die Fernverkehrs-
mittelwahl beeinfluBt.

Die typisierten Subjekte und Objekte:

Die 11 Situationstypen wurden nach

- ihrem Reisezweck (Geschafts-, Urlaubs- -
reise und Verwandtenbesuch)

- ihrer Zeitsituation (Ein-, Mehrtage-Ge-
schaftsreise, Kurz-, Langurlaub)

- ihrem Einkommen (niedrig, mittel, hoch)

- und ihrer PKW-Verfugbarkeit beschrieben.

Bewertungsobjekte waren die Verkehrsmittel
auf den Strecken sowie evtl. Nahverkehrs-
mittel zu Bahnhofen oder Flugplatzen. Die
Fernverkehrsmittel waren PKW (Dienst-
und Privatwagen), D-Zug 1. und 2. Klasse,
Intercity, Flugzeug und Hochleistungs-
schnellbahn in der Projektierung von
Messerschmidt-Bélkow.

Mégliche PlanungsmaBnahmen:

- Bau der Hochleistungsschnellbahn

- Fahr-, Flugtarif und Benzinpreisanderung
- Fahr-, Flugplananderung (Taktzeiten)

Das Modellkonzept:

Die Modellkonzepte von FERSIM und
NAVSIM sind gleich. Deshalb kann auch
dasselbe FluBdiagramm verwandt werden
(Abb. 12). Naturlich lauten die TeilgroBen
anders, wirklich bedeutsam unterscheiden
sich die Modelle aber nur durch die Be-
wertung der Reisebelastungen im Tages-
rhythmus. Diese Formalisierung ist eben-
falls in Kap. 5.3.2.2 behandelt.

Kurzkommentar:

Das Modell FERSIM ist mir als das &lteste,
kausale und rdumliche Simulationsmodell
ohne Differentialgleichungen bekannt. Es
arbeitet logisch und plausibel. Sensitivitats-
tests bestatigen seinen Aufbau. Seine quan-
titative Abbildungsgenauigkeit konnte bis-
her nicht Uberprift werden, weil brauch-
bare Zahldaten fur PKW-Reisende fehlen.
Dies unterstreicht eher die Notwendigkeit
eines solchen Modells, weil die fehlenden
Daten herkdmmliche Modellversuche vor
unlésbare Eichungsprobleme stellen. Es

Beispiel der Hochleistungs- hat jedoch dieselben Mangel wie NAVSIM

schnellbahn (1985 - 1995)

(insbesondere die Annahme eines isolierten

Bundesminister fur Verkehr Entscheids zur Mittelwahl).
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Kapitel 9

Die Kombination von deskriptiven und kausalen
Modellteilen in quantitativen Modellen

Wahrend deskriptive Modelle verschiedene
Teilprozesse eines Entscheidungsvorgangs
zwar gleichzeitig, aber nur nach ihrer ge-
zahlten oder geschatzten Wahrscheinlich-
keit beschreiben, vermégen kausale Model-
le jene Teilentscheidungen zu rekonstruie-
ren - allerdings um nicht zu komplex zu
werden, haufig eben nur als isolierte Teil-
entscheidungen. Verbindet man die Modell-
techniken miteinander, lassen sich bereits
heute die einschrankenden Annahmen
kausaler Modelle iberwinden. Durch Riick-
kopplungen werden isolierte Teilentschei-
dungen mit anderen Teilentscheidungen
verbunden, geprift und gegebenenfalls re-
vidiert. Die Kombination verschiedener
Modellteile ist ein Weg, rein deskriptive
Verfahren zu tberwinden, ohne auf allum-
fassende Kausalmodelle warten zu mussen.

1. Das Modell EFASIM

Name: EFASIM (Simulationsmodell nach
Uberlegungen des Modells EFA/187/
Veroffentlichung: bisher noch nicht erfolgt.
Konstrukteure: Erich Ruppert (Modellbau)
Werner Killing (Computer-
programmierung)
Anwendungsgebiet: bisher fiktive Region

Zugrundeliegende Theorie:

Im Sinne der erweiterten Theorie von
G.C. Homans/188/ wird ein Haushalt als
ein "Soziales System" betrachtet (Abb.13),
d.h., daB seine Mitglieder haufiger mit-
einander umgehen als mit anderen Perso-
nen (AuBenstehenden) und in einer Woh-
nung leben. (Insoweit kénnen Nichtver-
wandte auch zum Haushalt zihlen).

Diese Definition des Soziales Systems
"Haushalt" besagt, daB die Gruppe eine
Grenze hat und jenseits davon ihre Um-
welt beginnt.

Die Umwelt kann nach zwei Hauptaspek-
ten aufgegliedert werden: dem physisch-
technischen und dem sozialen, die mitein-
ander zusammenhangen. Die Wohnung ist
beispielsweise die naheste physische Um-
welt. Die soziale Umwelt drickt sich
anonym in den geschriebenen und unge-
schriebenen Gesetzen der Gesellschaft
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aus, Sie besteht aber auch aus anderen

Gruppen, die neben dem Haushalt existie-

ren und’denen einzelne Haushaltsmitglie-

der angehoéren (z.B. Betrieb). Das soziale

System "Haushalt" wird analytisch in ein

"auBeres System" und ein "inneres System"

geteilt. Zum auBeren System gehort das

Wechselspiel der in einer Gruppe

- verrichteten Tatigkeiten, z.B, Einkaufen,
Geld verdienen, Schulbesuch

- Einstellungen zu diesen Tatigkeiten,
z.B. Rollenerwartungen, Bewertungen

- und auf andere Haushaltsmitglieder be-
zogene Handlungen, z.B. Kindertransport,
soweit dieses Wechselspiel dazu dient,
daB die Gruppe in ihrer Umwelt {iber-
lebt. Damit gehéren die Verkehrsleistun-
gen der Haushaltsmitlieder in erster
Linie zum "&uBeren System".

Im inneren System entfaltet sich das
Gruppenverhalten, welches durch das
"auBere System" beeinfluBt wird und
gleichzeitig seinerseits auf dieses einwirkt;
oder anders ausgedrickt: das innere Sy-
stem umfaBt das Gruppenverhalten, wel-
ches einen Ausdruck der fireinander ge-
hegten Gefihle darstellt, die von den
Gruppenangehérigen im Laufe ihres Zu-
sammenlebens entwickelt werden. Statt
mit Einstellungen zu bestimmten Haus-
haltstatigkeiten (Aufgaben, Rollenerwar-
tungen), haben wir es mit Gefiihlen zu
tun, die in dieser Rolle selbst entwickelt
worden sind, wie z.B. die Neigung oder
Abneigung flr andere Personen, die Billi-
gung oder MiBbilligung von Dingen, die
andere Personen tun. Diese Unterscheidung
ist insbesondere fir unsere Zwecke niitz-
lich, weil wir nicht nur die Erledigung
verschiedener systemnotwendiger Tatigkei-
ten betrachten, sondern auch die Vertei-
lung der Lasten und Privilegien.

Zur Erfullung dieser alltdglichen Haushalts-
aufgaben stehen die Haushaltsmitglieder

In unterschiedlichem Umfang zur Verfi-
gung. Nach ihren jeweils erlernten Fahig-
keiten, den kulturell gepragten Rollener-
wartungen und ihrem personlichen Reife-
grad lassen sich typische Zustandigkeiten
(Einstellungen) in "Rollensets" bandeln.
Sind fur dieselben Aufgaben mehrere
Haushaltsmitglieder entsprechend ihres
Rollensets bereit, beeinflussen die Grenzen



Abb. 13 Der Haushalt als "Soziales System"
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individueller Zeitbudgets sowie die Ab-
sprachen im "inneren System" die Aufga-
benlbertragung.

Die Aktivitaten und Interaktionen des
auBeren Systems richten sich auf die Um-
welt. Dazu einige Thesen, die zur Modell-
konstruktion dienten:

- Die Lage der Wohnung im Stadtgebiet,
die Entfernungen zu den ubrigen Ein-
richtungen sowie die Qualitat der Ver-
kehrsverbindungen bestimmen im weite-
ren die Verteilung der Aufgaben und
der privaten Verkehrsmittel unter den
Haushaltsmitgliedern.

- Langfristige Entscheidungen wie die
Wah!| des Arbeitsplatzes legen die Wahi
benachbarter Einkaufgebiete nahe.

- Die Dauer und die H6he korperlicher
Belastungen auf den Wegen sowie die
wahrgenommenen Fahrtkosten der Ver-
kehrsmittel begrinden ihre Gunst bei
den Verkehrsteilnehmern.

- Flussige Fahrt und zentrale Direktver-
bindungen fihren zur Routenwahl. Die
Belastung von Strecken zu verschiedenen
Tagesperioden bestimmt die Ersatzrou-
tenwahl,

- Durch Offnungs- und SchluBzeiten von
Laden und Amtern wird der Entschei-
dungsspielraum der Haushaltsmitglieder
beschrankt. Die Absichten oder Plane
der Haushaltsmitglieder werden durch
Prozesse im inneren System erneut Pru-
fungen unterworfen. Die individuellen Ab-
sichten werden dabei bestatigt oder ver-
andert und damit erst wirklich handlungs-
relevant. Dieser ProzeB wird nicht tag-
lich immer wieder neu aufgerollt, sondern
in der Regel nur bei Anderungen im
juBeren System bzw. der Umwelt. Auch
veranderte Gefihle, Wert- und Zielvor-
stellungen einzelner Haushaltsmitglieder
kénnen das familiare Verkehrsverhalten
andern. Allerdings werden meist nur
kleine Anderungen vorgenommen und
auch nur dann, wenn es die Machtver-
teilung zwischen den Haushaltsmit-
gliedern zulaBt.

Langerfristige Anderungen in der Produk-

tionsweise (Arbeitszeitverkurzungen, Job-

Sharing), im Familienrecht, der Fortbil-

dung und Emanzipation von Frauen sowie

der Erziehungsleitbilder fur Kinder andern
aber auch diese Regeln. Sie kénnen ein-

schneidender die raumlichen Beziehungen

verandern als Eingriffe in die Raumstruk-
tur.
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Die typisierten Subjekte und Objekte:
Das Modell unterscheidet Manner, Frauen
und Kinder innerhalb typisierter Haushal-
te. Letztere sind beschrieben nach

- Lage der Wohnung im Stadtgebiet (Ver-
kehrszelle)

- Anzahl der Mitglieder

- ihrer Berufstatigkeit (voll, teil, nicht,
Rentner, Schiler)

- Haushaltseinkommen

- der Phase im Familienzyklus

- sowie Fihrerscheinbesitz und Anzahl
der PKW

Aus diesen Merkmalen und ihren Auspra-
gungen lassen sich sehr viele Typen
bilden. Je nach Datenlage sollte man
jedoch mit etwa 50 - 100 auskommen.

Die Objekte des Modells sind Wohnungen,
Schulen, Arbeits- und Einkaufsmaéglich-
keiten, Freizeiteinrichtungen sowie Stra-
Ben, PKW, &ffentliche Verkehrsmittel,
Fahrrader und eigene FuBe.

Mogliche PlanungsmaBnahmen und An-
derungen:
a) Verkehrsplanerische MaBnahmen

- Ausbau und Reduktion des StraBennetzes

- Erdffnung oder Stillegung von S/U-Bahn-
strecken, Bus- oder Tramlinien

- Taktveranderngen im OPNV

- Fahrpreisanderungen

- Benzinpreiserhéhungen

- Geschwindigkeitsveranderungen im priva-
ten und 6ffentlichen Verkehr

- Parkplatzlizensierung fur Bewohner von
Innenstadten

- Parkgebuhrenerhdhung

gesellschaftliche Veranderungen

- Alterung der Haushalte im sechsjahri-
gen Turnus

- Zu- und Abwanderungen von Haushalten

- Veranderung der Zahl der Wohnungen,
der Arbeitsplatze und ihrer Standorte

- Veranderung des PKW-Bestandes

- Veréanderung des disponiblen Einkommens
(Bruttoldhne abziiglich Steuern, Sozialab-
gaben, Ausgaben fur die Wohnung)

- Arbeitszeitsverkirzungen

- Veranderungen der partnerschaftlichen
Normen in Familien

Das Modellkonzept:

Aus einer Haushaltsdatel werden nacheinan-
der alle Haushalte aufgerufen und fiur je-
den einzelnen die raumlichen Beziehungen
seiner Mitglieder durchgespielt.
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Auswahl des Haushalts

Abb. 14 EFASIM FluBdiagramm (Grobstruktur)
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In einem Block "&uBeres System" wird fir
jedes Haushaltsmitglied ein vorlaufiges
Tagesprogramm aufgestellt, um das tag-
liche Aufgabenpensum des Haushalts zu
erledigen. Die Aufgaben werden entspre-
chend den Rollenerwartungen zugeteilt.
Ist erkennbar, daB eine Person wegen Ar-
beitsiiberlastung bestimmte Dinge in einer
Zeitgrenze (z.B. LadenschluB) nicht mehr
erledigen kann, werden diese der nachsten
fahigen Person zugeteilt oder auf einen
spateren Tag zurickgestellt. Die Folge
der Tatigkeiten und Interaktionen wird in
einer Aktivitatenkette nach gemessenen
Wahrscheinlichkeiten geordnet.

Aus dem Block "Umwelt" geht hervor, in
welcher Verkehrszelle Schulen, Einkaufs-
moglichkeiten und wieviel Arbeitsplatze
vorhanden sind (Infrastrukturdatei). Diese
Daten sind Input fir das zweite Modul
im auBeren System. Nach festgelegten
Auswahlprinzipien fur die Wahl von Ein-
richtungen werden mittels der Monte-
Carlo-Methode und den Daten der physi-
schen Umwelt die raumlichen Ziele in
der Stadtregion fur die jeweilige Person
vorlaufig bestimmt. Die daraus entstehen-
de Wegekette wird, wenn die Person je-
weils nach Hause zurickkehrt, in Wege-
blécke unterteilt. Weil die durchschnitt-
liche Dauer der Tatigkeiten vorgegeben
ist und die Wegedauer zwischen den Ta-
tigkeiten pauschal geschatzt wird, lassen
sich die Ereignisse auf eine Zeitachse
projizieren. Damit 1aBt sich die Tagespe-
riode ablesen, in der der Weg geplant ist.
Es gibt morgens und nachmittags eine
Rushhour sowie die Zeitperioden dazwi-
schen.

Der Bestand des StraBennetzes sowie die
Netze der &ffentlichen Personenverkehrsbe-
triebe sind im Umweltblock gespeichert.
Entsprechend Vorgaben aus Erhebungen
oder aus anderen Programmen Ubernomme-
ner Daten werden zwischen den Verkehrs-
zellen die wahrscheinlichen Routen sowie
eine jeweilige Ersatzroute der Person im
auBeren System zugeteilt. Uber die damit
bezeichneten Strecken und die ermittelte
Tagesperiode lassen sich voraussichtliche
Fahrzeiten ermitteln. Sie beeinflussen

zum Teil erheblich den Wunsch nach
einem Verkehrsmittel.

Als gewinscht gilt die Fortbewegungsart,
die der Person fir den Wegeblock den
geringsten Aufwand bereitet. Mit dem
Programmteil NAVSIM (nur 1. Modell-
stufe) erfolgen deshalbfiir alle verfiigbaren
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Fortbewegungsarten (als FuBganger, Rad-
fahrer, mit Bus, U-/S-Bahn und PKW) sub-
jektive Bewertungen. In diese Rechnung
flieBen die subjektiv wahrgenommenen
finanziellen Kosten wie die Wege- und
Wartezeiten ein. Die Dauer dieser Fortbe-
wegungen wird mit der entsprechend sub-
jektiv empfundenen Hohe der Beanspru-
chung (z.B. "radfahren" oder "am Steuer
sitzen") gewichtet. SchlieBlich werden die
Geldaufwendungen zu den Beanspruchun-
gen wahrend der Fahrt in ein subjektives
Verhéltnis gesetzt und zu subjektiven Ge-
samtkostenwerten zusammengefaBt. Daraus
entsteht, nach den kleinsten Gesamtkosten
geordnet, eine Wunschliste der Verkehrs-
mittel. Mit diesem Algorithmus des auBe-
ren Systems ist das Tagesprogramm fir
ein Haushaltsmitglied aufgestellt und es
kann fir die Gbrigen Mitglieder wiederholt
werden.

Nachdem fur jede Person ein vorldufiges
Tagesprogramm mit den entsprechenden
Verkehrsmittelwinschen aufgestellt ist, er-
folgt der Abstimmungsproze8 im "inneren
System". Mit den dort herrschenden so-
zialen Regeln wird entschieden, wer unter
welchen Bedingungen itiber die Fahrzeuge
verfiigen darf, welche Wege Personen
gemeinsam unternehmen und ob Aufgaben
an andere (bertragen werden (vgl. Kap.
5.3.2 und Abb.3). Die Tagesprogramme

der Personen werden also bestatigt oder
iberarbeitet und anschlieBend aufgefihrt.
Restriktionen der Umwelt, wie Kapazitats-
grenzen bei Streckenabschnitten oder Ar-
beitsplatzen/Infrastruktureinrichtungen in
Zielzellen, werden von den Haushaltsmit-
gliedern bei ihren Tagesplanen (&uBeres
System) beriicksichtigt. Sind alle Haushalte
in der beschriebenen Weise bearbeitet,
konnen die entstandenen Verkehrsstrome,
sowohl in ihrer rdumlichen wie sozialen
Aufteilung, statistisch und graphisch darge-
stellt werden.

Kurzkommentar:

Das Modell geht von Personen in Haushal-
ten aus und trifft damit genauer die Ent-
scheidungssituationen alltéglicher Beziehun-
gen. In diesem erweiterten Rahmen ver-
meidet das kausale Modell deren typische
Schwachen (eingeschrankte Entscheidungs-
situation) und beriicksichtigt viele Details.
Im Gegensatz zu anderen Modellen statzt
es sich nicht nur auf einzelne Thesen,
sondern auf eine breit diskutierte Theorie,
deren erkenntnistheoretischen Eigenheiten
bekannt sind. Das Modell arbeitet plausi-



bel und hat eine Reihe von Sensitivitats-
tests bestanden. Abzuwarten ist jedoch
noch sein praktischer Einsatz.

2. Modellentwirfe zum Europaischen Fern-
verkehr

Die folgende Kurzdarstellung beruht auf
einem Modellentwurf zum europédischen
Fernverkehr, der anlaBlich von Gesprachen
_mit Vertretern der Deutschen Forschungs-
und Versuchsanstalt fir Luft- und Raum-
fahrt (DFVLR) in KéIn-Porz entwickelt
wurde. Er enthalt die Teilmodelle Urlaubs-
und Geschéaftsreiseverkehr sowie Verwand-
tenbesuche., Die beiden ersteren sind hier
nur aufgefihrt.

Verdffentlichung: Teilmodell Urlaubsverkehr
in: "Konstruktionsmerk-
male eines verhaltens-
theoretischen Personen-
fernverkehrsmodells!
Referat zum 6.Workshop
der Deutschen Verkehrs-
wissenschaftlichen Gesell-
schaft (DVWG)

Eibsee 29. - 31.10.1980

Entwurf: Erich Ruppert

vorgesehenes Anwendungsgebiet: Europa

Zugrundeliegende Thesen:

Beim Geschéaftsverkehr bestimmt die
Entwicklung der Markte die 6rtlichen Ziele
der Reisenden. Qualitat und Kosten der
Verkehrsmittel wirken sich nur auf die
Wahl der Verkehrsmittel und die Reise-
haufigkeit aus. Bei Urlaubsreisen spielen
hingegen Preis und Reisedauer fir die
Zielwahl und Reiseh&ufigkeit eine groBere
Rolle.

Die typisierten Subjekte und Objekte:

Im Urlaubsverkehr (und bei Verwandtenbe-
suchen) werden Haushalte nach ihrer Gro-
Be, Zahl der Kinder, dem Einkommen so-
wie der Erwerbstatigkeit der Personen
unterteilt. Die entscheidenen Einheiten im
Geschaftsverkehr sind Unternehmen, die
nach den Merkmalen rechtliche Stellung
(Wirtschaftsunternehmen, 6ffentlich-recht-
liche Korperschaften), GréBe, Art (indu-
strielle Produktion, GroBhandel, Einzel-
handel und Handwerk, Verwaltungen und
Dienstleistungsbetriebe) typisiert werden.

Objekte des Modells sind Kreise und
kreisfreie Gemeinden, die nach ihrer
Einwohnerzahl, ihrer Wirtschaftsstruktur
sowie ihrem Freizeitangebot gekennzeich-
net sind. Hinzu kommen Verkehrsmittel

wie PKW, Bahn (IC 1. und 2. Klasse),
Fahren und Flugzeuge.

Mégliche PlanungsmaBnahmen und Ande-

rungen:

- Fahrpreis- und Benzinpreisanderungen

- Fahr- und Flugplandnderungen

- Neues Verkehrsmittel (Hochleistungs-
schnellbahn)

- Handels- und Marktbeschrankungen

- Urlaubszeitregelungen und Einkommens-
anderungen

- Aufenthaltskosten im Urlaubsgebiet

Das Modellkonzept:

Weil bis auf weiteres die innerbetrieblichen
Entscheidungsvorgange fur die Art und

den Umfang der AuBenbeziehungen nicht
modellhaft rekonstruiert werden koénnen,
werden mit makrodkonomischen Uberlegun-
gen die Art, der Umfang und die Reich-
weite der Beziehungen vorgegeben. Sie
sind empirisch zu erheben und deskriptiv
im Modell zu verarbeiten. Nach der
Zielwahl kann die Verkehrsmittelwahl unter
verkehrsplanerischen Annahmen kausal
(FERSIM) durchgespielt werden.

Im Modellteil Urlaubsverkehr werden indivi-
duell Haushalte simuliert, deren Urlaubsin-
teressen allerdings ebenfalls deskriptiv
behandelt werden. Nur durch Qualitatsmerk-
male, Preisschwellwerte und Fahrtkosten
wird die Zielwahl eingeschrankt. Die Ver-
kehrsmittelwah! erfolgt ebenfalls nach
FERSIM.

3. Das Dortmunder Wohnungsmarktmodell

Name: Dortmunder Wohnungsmarktmodell

Veroffentlichung: Schriftenreihe "Wohnungs-
markt und Wohnungspoli-
tik" des Bundesministers
fur Raumordnung, Bauwe-
sen und Stadtebau 07.011
"Wohnungsmarktsimulations-
modelle" Bonn 1981,
S. 79 - 100 (Referat fir
den Workshop, Heidelberg
Marz 1979)

Konstrukteur: Michael Wegener

Anwendungsgebiet: Stadtregion Dortmund

Zugrundeliegende Thesen:

Das Modell "geht von der Grundannahme
aus, daB die Entwicklung der Siedlungs-
struktur in hochindustrialisierten L&ndern
wie der Bundesrepublik Deutschland durch
zwei Tendenzen bestimmt wird:
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Abb. 15 Modellentwurf zum europaischen Urlaubsverkehr

(deskriptiv: Erzeugung und Verteilung START
kausal: Verkehrsmittelwahl)
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Abb. 16 Modelientwurf zum europaischen Geschaftsverkehr
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- Der groBraumige Agglomerationsprozef
fuhrt zu wachsender Polarisierung zwi-
schen stadtischen Verdichtungsgebieten
und landlichen Entleerungsgebieten.

- Der kleinraumige Deglomerationsproze
duBert sich in zunehmender Abwande-
rung von Betrieben und Haushalten aus
Kernstadten in die Ballungsrandzonen.

Bei der Nachbildung des Wohnungsmarktes
im engeren Sinne wurde von folgenden
Hypothesen ausgegangen:

- Die Anspriche eines Haushalts an seine
Wohnsituation sind abhangig von seiner
Stellung im Lebenszyklus und seinem
Einkommen.

- Die Zufriedenheit eines Haushalts mit
seiner Wohnsituation 148t sich durch
eine mehrdimensionale Praferenzstruktur
erfassen, in die die Wohnung, die Wohn-
umgebung, die Lage in der Region und
die Wohnkosten eingehen.

- Die Umzugsbereitschaft eines Haushalts
ist um so groBer, je unzufriedener er
mit seiner Wohnsituation ist. Ein um-
zugswilliger Haushalt realisiert seine
Umzugsabsichten dann, wenn die erreich-
bare Verbesserung seiner Wohnsituation
die Mihe und Kosten des Umzugs auf-
wiegt.

- Die Informations- und Wahlméglichkeiten
auf dem Wohnungsmarkt sind besonders
fur Haushalte mit geringem Einkommen
sehr beschrankt. Es gibt auf dem Woh-
nungsmarkt lokale und soziale Teilmark-
te, die durch ékonomische und nichtéko-
nomische Barrieren voneinander getrennt
sind.

- Nach mehreren vergeblichen Versuchen,
eine Wohnung zu finden, reduziert der
Haushalt seine Anspruche oder verzich-
tet auf den Umzug. Dabei mussen
haufig nicht befriedigte Lageanspriche
durch Pendeln kompensiert werden.

- Das Angebot auf dem Wohnungsmarkt
ist in hohem MaBe unelastisch: Eine
Mengenanpassung ist wegen langer Pla-
nungs- und Bauzeiten nur mit starker
Verzégerung moglich. Auch eine Preis-
anpassung findet wahrend kurzer Markt-
perioden so gut wie nicht statt." (S.86 f)

Die typisierten Subjekte und Objekte:
Das Modell geht von 120 Haushaltstypen
aus. Sie sind nach folgenden kombinierten
Merkmalen unterteilt:

- Nationalitat (Inlander, Ausl&nder)

- Alter des Haushaltsvorstandes (16-19,
20-29, 30-59, 60+Jahre)

- GroéBe (1, 2, 3, 4, 5+Personen)

- Einkommen (ohne, niedrig, mittel, hoch)

Die ebenfalls 120 Wohnungstypen enthalten
die Merkmale:

- Gebdudeart (Einfamilien-, Mehrfamilien-
haus)

- Eigenturrhsform (Eigentum, Miete, Sozia-
ler Wohnungsbau)

- Qualitat (sehr schlecht, schlecht, mittel,
gut)

- GroBe (1, 2, 3, 4, 5+Zimmer)

Mogliche PlanungsmaBnahmen und Ande-
rungen:

- offentliche Planungseingriffe und private
Bautéatigkeit konnen zu Neubau, Moderni-
sierung und AbriB fihren

- Anstieg der Mieten und Mietsubventionen

- sogenannte Elementarereignisse, wie Ein-
burgerung, Altern, Heirat, Zuzug Ange-
horiger, Tod, Auszug Kind, Scheidung,
Einkommensveranderungen, Beginn und
Ende der Erwerbstatigkeit.

Das Modellkonzept:

Das Wohnungsmarktsimulationsmodell ist
Teil eines raumlichen Mehrebenen-Simula-
tionsmodells. Es hat "in diesem gréBeren
Modell die Aufgabe, die kleinrdumige Be-
volkerungsmobilitat, d.h. Wanderungen der
Haushalte innerhalb der Stadtregionen,
abzubilden. Es besteht im wesentlichen
aus zwei Teilen: einem Fortschreibungs-
oder Alterungsmodell, in dem die zeitab-
hangigen Veranderungen von Haushalten
und Wohnungen in einem Markoffmodell
mit dynamischen Upergangswahrscheinlich—
keiten prognostiziert werden, und demn
eigentlichen Wohnungsmarkt- oder Wande -
rungsmodell, in dem individuelle Marktvor-
gange auf dem Wohnungsmarkt als Such-
und Entscheidungsprozesse von Nachfragern
und Anbietern mit Hilfe der Monte-Carlo-
Technik simuliert werden" (S.80). Die
Wohnungsmarktsimulation beginnt mit der
Wahl der Art des Marktvorgangs und des
Wanderungsfalls. Dabei wird vorlaufig
angenommen, daB der Vorgang "Wohnungs-
suche" ebenso haufig vorkommt wie der
Vorgang "Wohnungsangebot", doch kann
dieses Verhaltnis bei Bedarf verandert



Abb. 17 Teile des FluBdiagramms des Dortmunder Wohnungsmarktmodells
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werden. Die Bewertung und Zusammentas-
sung der Attraktivitatsmerkmale von Woh-
nungen erfolgt mit Hilfe des aus der Nutz-
wertanalyse bekannten additiven Nutzungs-
modells der multiattributiven Nutzentheo-
rie und hangt vom jeweiligen Praferenz-
system des Haushaltstyps ab.

Kurzkommentar:

Das Dortmunder Wohnungsmarktmodell ist
Teil eines der zweifellos gréoBten und dif-
ferenziertesten raumlichen Mehrebenen-
Modellversuche und verdient die entspre-
chende akademische Beachtung. Es ent-
spricht der Forderung, insbesondere die
Modelle voranzutreiben, "die einen hohen
empirischen Gehalt haben."/189/ Fiir die
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heutige Planertatigkeit in den Amtern
wird es aber wohl noch eine Weile "Zu-
kunftsmusik" sein. Das Wohnungsmarktmo-
dell ist fur sich schon stark differenziert.
Die ausgewahlte Monte-Carlo-Simulation
paBt sich ausgezeichnet den kettenformi-
gen Wohnungstauschprozessen an. Nicht
nur beschreibend versucht das Modell
kausal Entscheidungsvorgédnge zu rekon-
struieren. Dabel wagt es sich an das
Problem, verschieden dimensionierte
Nutzen gewichtet zu Ubergeordneten
NutzenmaBnahmen zusammenzufassen.
Hierin stecken meines Erachtens noch
nicht ausreichend beantwortete Fragen
der Nutzwertanalyse.



Kapitel 10

Die kausal-qualitative Analyse- und

Prognosemethode

Alltagliche Erfahrungen, aber auch Ergeb-
nisse des reduktionistischen Modellbaus

sprechen dafir, daB viele Entscheidungen
unter Nutzeniberlegungen getroffen wer-
den. Wie verschieden auch die Annahmen
gewesen sein mogen, irrtimlich oder zu-
treffend, die Entscheidungen sind im wei-
teren Sinn als "zweckrational" anzusehen.

Insbesondere spielen gegentber dinglichen
Umweltobjekten "handfeste" Faktoren eine
groBe Rolle. Insoweit greifen reduktionisti-
sche Ansdtze wesentliche Erklarungsgrin-
de des Handelns auf. Sie haben aber ihre
Grenzen. Die Berechenbarkeit "offensicht-
licher" Zusammenhange wird stets dann
fragwirdig, wenn wir die einfachen Nut-
zengesetze mit unseren personlichen Er-
fahrungen vergleichen. Sind wir stets.so
einfach programmiert? Erlauben wir uns
nicht ofters Ausnahmen und Abweichun-
gen von der Regel, weil Stimmungen,
Wunschtrdume, Angste oder Trotz uns be-
wegen? Wirken sie nicht auch, obwohl wir
unter Umsténden sogar wissen, daB sie
nur mit uns, nichts mit der realen Um-
welt zu tun haben? Verfuhrt den verein-
fachenden Wissenschaftler nicht eine Tra-
dition, die der Philosoph Husserl mit den
Worten beschrieb: "Aber nun ist als héchst
wichtig zu beachten eine schon bei Galilei
sich vollziehende Unterschiebung der
mathematisch substruierten Welt der Idea-
litaten fur die einzige wirkliche, die wirk-
lich wahrnehmungsmaBig gegebene, die je
erfahrene und erfahrbare Welt - unsere
alltagliche Lebenswelt. Diese Unterschie-
bung hat sich alsbald auf die Nachfolger,
auf die Physiker der ganzen nachfolgenden
Jahrhunderte vererbt."/190/ HeiBt dies
aber nicht auch, daB man annimmt, letzt-
lich alles berechnen zu kénnen?

In Gegenposition bemiht sich innerhalb der
verstehenden Soziologie die "Hermeneutik"
die tieferen Grinde sozialen Handelns zu
deuten. Sie geht dabei nicht nur auf den
vom Subjekt gemeinten Sinn ein, sondern
versucht noch einen verborgenen Sinn der
Handlungen aufzudecken - ein aufwendiges
Unterfangen, das seine Probleme hat. Die-
ser Erkenntnisweg verlangt viel Aufmerk-
samkeit fir jeden einzelnen Untersuchungs-
fall und schlieBt trotzdem Deutungsirrtimer
nicht aus. Das "Offen-sein" fir feinste

und hintergrindigste ErklarungsgroBen
erschwert systematische Vergleiche und
verallgemeinernde Gesetzlichkeiten. Was
an "Tiefe" gewonnen wird, geht leicht an
"Breite" verloren. Trotzdem darf eine
solche Forschung nicht fehlen, wenn«nam-
lich jene vielen "tieferen", nicht beachte-
ten Grinde zu groBe Schéatzfehler verur-
sachen. Kénnen wir aber mit diesen
Analyseverfahren Prognosen erstellen?

Ein erster Versuch, wie er mit dem For-
schungsprojekt QUASI /191/ unternommen
wurde, zeigt den Weg dazu auf. Zuvor
aber einige grundsatzliche Bemerkung

zur "qualitativen" oder "interpretativen"
Methode und ihrer Unterschiede zu her-
kémmlich quantitativen Verfahren.

1. Prinzipien der qualitativen Methodik

Traditionelle Sozialforscher gehen - meist
unausgesprochen - von der Annahme aus,
"daB es einen kulturell-etablierten Konsens
gebe, der sich in einem geteilten Symbol-
system darstellt und vom Forscher als
vorausgesetzt und gesichert angesehen
werden kann'/192/. Deshalb bilden sie
meist nach Literaturstudium und kurzer
Einstiegs- und Orientierungsphase ihre
Hypothesen. Sie gehen davon aus, daB ihre
so gebildeten Hypothesen objektiv sind und
Vorannahmen, die ja in die Hypothesen
einflieBen, nicht mehr Uberprift werden
mussen. Die Wissenschaftler unterstellen
ebenfalls, durch ihre Untersuchungsmethode
und Anwesenheit den ForschungsprozeB
nicht wesentlich zu beeinflussen. Dem
Einstieg wird, da methodologisch nicht
ohne weiteres normierbar, nur wenig Auf-
merksamkeit geschenkt. Fir sie ist zen-
trales Ziel der Forschung, die aufgestellten
Hypothesen zu verifizieren bzw. zu falsi-
fizieren.

Fir die qualitative Sozialforschung ist da-
gegen die Hypothesenbildung nicht Vorstufe,
sondern wichtiger Bestandteil des Auswer-
tungsprozesses, weil sie ihre Hypothesen
inhaltlich-argumentativ und nicht nur zah-
lenmaBig belegen missen. Qualitativ
Forschende versuchen deshalb moglichst
offen an die sie interessierende Wirklich-
keit heranzugehen, und zwar als Wissen-
schaftler/innen und Alltagsmenschen, mit
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bereits .bestimmtem Vorverstandnis, d.h.
Theorien, Vorurteilen und Hintergrunder-
wartungen. Entscheidend ist nur, dieses

Vorverstandnis herauszustellen, damit es
nicht unkontrolliert in den Forschungs-

prozeB eingeht.

Die qualitative Sozialforschung geht da-
von aus, daB soziale Wirklichkeit sowohl
'objektiv' als auch 'subjektiv' strukturiert
ist. Die soziale Realitat, in die jemand
hineingeboren wird, ist zunachst durch
natirliche, soziale und institutionelle Ge-
gebenheiten bestimmt. Soziales Handeln
wird nun nicht als einfache mechanische
Reaktion auf diese 'objektiven' Umstdnde
aufgefaBt, sondern jeder Mensch entwickelt
eigene Bedeutungs- oder Relevanzsysteme,
um mit diesen objektiven Gegebenheiten
umgehen zu koénnen. Diese Interpretatio-
nen sind handlungsleitend fur das Indivi-
duum.

Deshalb sucht die qualitative Sozialfor-
schung moglichst groBe 'Lebens- bzw.
Wirklichkeitsndhe', also 'Wissen aus erster
Hand'. Sie interessiert sich fur die Selbst-
darstellungen, Relevanzen und Interpreta-
tionen der Betroffenen. Um die Kluft
zwischen sozialer Wirklichkeit und For-
schungssituation moglichst gering zu hal-
ten, werden offene Erhebungsverfahren
bevorzugt (offene Interviews, teilnehmende
Beobachtung, Feldforschung etc.). Durch
Verfahren, die die Erhebungssituation nur
wenig vorformen, versuchen die Forschen-
den, sich an die kommunikativen Regeln
des Forschungsfeldes anzupassen. Der
'Darstellungsspielraum’ der Erforschten
soll durch die Forschungssituation so
wenig wie mdoglich eingeschréankt und be-
einfluBt werden. Da die Datenerhebung ein
kommunikativer ProzeB ist, wird von den
Forschenden aus nicht der aussichtslose
Versuch unternommen, sich selbst als Sub-
jekt aus dem ForschungsprozeB zu elimi-
nieren. Stattdessen verhalten sie sich ent-
sprechend den von den Forschungssubjekten
vorgegebenen kommunikativen Regeln/193/.

2. Das "Spiel" als qualitative Simulation
(QUASI)

Um Prognosen zu erstellen, bendtigen wir
alltagliche Entscheidungsvorgange, die
moglichst unbeeinfluBt vom Beobachter in
ihrer realen Umwelt geschehen und den-
noch nachprifbar festgehalten werden
kénnen.
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Ein schwieriges Unterfangen, weil solche
Prozesse oft iber langere Zeitraume und
in der Regel familienintern ablaufen. In
dieser Situation kénnen dem Forscher nur
Simulationen oder Spiele weiterhelfen. Fur
die differenzierten Betrachtungen kénnen
es aber nicht Computerspiele sein, son-
dern sie mussen mit lebendigen Menschen
nach deren Spielregeln gespielt werden.

Seit 1974 bemiihten sich M,C.Dix und
P.M. Jones um Planspiele zu Verkehrs-
entscheidungen. Mit dem Modellspiel
HATS (Household Activity-Travel Simula-
tor/194/) wurden Haushaltsmitgliedern
aufgegeben, die Folgen von VerkehrsmaB-
nahmen in ihrem Alltag zu verarbeiten.
Der Spielablauf ist im FluBdiagramm
(Abb. 18) zu sehen. Die Prognosefahigkeit
des Spiels ist allerdings noch auBerst
dinn belegt. Eine auf 22 Personen ge-
grindete "Vorhersage" zur Verkehrsmittel-
wahl stimmt zwar ziemlich gut mit dem
spater beobachtetem Verhalten uberein
/195/, aber sie besagt noch wenig. Zudem
wurden die Entscheidungsvorgange nicht
hermeneutisch ausgewertet. In der empi-
rischen Sozialforschung sind solche Ver-
fahren im Grunde nichts Neues. Insbeson-
dere in den USA wurden solche "Experi-
mente im Feld" schon friher und haufiger
durchgefiihrt/196/. Eine echte Erweiterung
scheint mir erst gegeben, wenn die Spiel-
ablaufe entsprechend tiefgehend analysiert
und gedeutet werden.

Dies fiihrt zu einem dreistufigen Arbeits-
programm, das mit einem frei erzahlenden
(= narrativen) Gruppeninterview beginnt,

in einer engen Zwischenphase konkrete
Alltagsumstande per Fragebogen gezielt
nachfragt und mit einem Modellspiel ahn-
lich dem HATS endet. Wir wollen die
Methode der qualitativen Simulation am
Beispiel des Projektes "QUASI" betrachten:

2.1. Die Erhebung

Verkehrsentscheidungen privater Haushalte
entstehen in einem interaktiven ProzeB,
an dem mehrere bzw. alle Haushaltsmit-
glieder beteiligt sind und wirken auf alle
Haushaltsmitglieder. Bei der Erhebung
sind wir interessiert, die Kluft zwischen
der Wirklichkeit des Familienalltags und
der Forschungssituation mdoglichst gering
zu halten. Deshalb werden die Familien-
mitglieder nicht einzeln sondern gemein-
sam interviewt. Wir vereinbaren Termine,
zu denen mdglichst alle Familienmit-
glieder anwesend sein kénnen und suchen
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die Familien - jeweils zu zweit - bei
sich zu Hause auf. Alle Teile der Erhe-
bung werden auf Band aufgenommen,

Wir beginnen mit einem narrativen Grup-
peninterview. Hierbei handelt es sich um
eine Form des von Fritz Schiitze/197/
entwickelten "narrativen Interviews".

Es zielt auf "Erzahlungen eigenerlebter
Erfahrungen" ab. Die Familienmitglieder
werden angeregt, Uber ihren Tagesablauf
und die damit verbundenen Wege und Ver-
kehrsentscheidungen zu erzahlen, Uns in-
teressieren dabei nicht nur sachliche Dar-
stellungen, sondern die subjektive Sicht
von Verkehrsproblemen und die besondere
Bedeutung, die private und 6ffentliche
Verkehrsmittel fur jemand haben. Dariiber
hinaus laBt das Gruppeninterview die Be-
ziehungsstruktur einer Familie und die
Stellung des Einzelnen im Familiensystem
erkennen.

Zu Beginn wird das Forschungsziel kurz
erlautert, dem dann die einleitende Frage
folgt.

Beispiel:

"Wie wir Ihnen schon geschrieben haben,
gehen wir der Frage nach, welche Ver-
kehrsmittel Sie hier zur Verfiigung haben
und welche Sie benutzen. Wir mochten Sie
bitten, uns zu erzahlen, wie der Familien-
alltag bei lhnen organisiert ist, wer von
Ihnen was macht, wer welche Aufgaben
ubernommen hat, fir welche Wege Sie
Verkehrsmittel brauchen und benutzen und
ob es da Probleme gibt.

Wir haben uns vorgestellt, daB Sie viel-
leicht zunachst von dem berichten, was
sich in |lhrem Familienalltag immer wie-
derholt, also was Sie regelmaBig tun mis-
sen oder auch wollen. Gibt es da Regel-
maBigkeiten?"

Entsprechend der Technik des narrativen
Interviews stellen die Interviewer nach
der einleitenden Frage keine Zwischen-
fragen, sondern beschrdnken sich darauf,
die Erzahlungen durch bestitigende AuBe-
rungen in Gang zu halten. Dies verlangt
Geduld und Zurickhaltung.

Der Erzahlphase folgen Nachfragen, bei
denen die Interviewer nur kurz angespro-
chene Themen (z.B. Einkauf in der Kreis-
stadt) aufgreifen, um eine detaillierte Er-
zahlung zu erhalten. Fur die Nachfragen
haben wir einen Leitfaden entwickelt, in
dem die Themen aufgefihrt sind, die
durch die Haupterzahlung oder durch
Nachfragen unbedingt abgedeckt werden
sollten, um die Vergleichbarkeit des Inter-
views zu gewahrleisten.

Im AnschluB an das Interview werden alle
Familienmitglieder gebeten, fiir den letz-
ten Werktag einen Wegebogen auszufillen.
Zweck dieses Bogens ist es, eine Uber-
sicht zu gewinnen (ber alle Wege, die
eine Person an diesem Tag zurickgelegt
hat. Die Auswertung dieses Bogens erlaubt
Aussagen Ober das Zeitbudget und den Mo-
bilitatsradius einer Person.

In dem Bogen ist fur jeden Weg, den je-

mand gemacht hat, einzutragen:

- Zeit des Beginns und des Endes des
Weges

- Zweck des Weges

benutzte Verkehrsmittel

- Zielort

- aurlckgelegte Entfernung

Der Wegebogen liefert den Interviewern
Informationen, das Planspiel familienspezi-
fisch durchzufiihren.

In dem anschlieBend verteilten Planspiel-

bogen werden von jedem Haushaltsmitglied

mit Hilfe von Farbstiften und einer Sym-

boltafel fir einen bestimmten Tag einge-

tragen:

- alle Aktivitaten im Hause

- alle Wege und die dabei benutzten Ver-
kehrsmittel

- alle Aktivitaten auBerhalb des Hauses

Jeweils auf einer Zeitachse aufgetragen
wird der detaillierte Tagesablauf einer
Person anschaulich abgebildet. Ungenauig-
keiten und Widerspriiche der Darstellung
werden sichtbar und kénnen diskutiert
werden.

In der ersten Spielrunde wird in der Re-
gel derselbe Tag des Wegebogens rekon-
struiert. Dabei werden die Familienmit-
glieder mit der Spieltechnik vertraut.

In weiteren Spielrunden werden - aus-
gehend von dem rekonstrukierten Tag -
neue Situationen simuliert. Wir haben im
Vornhinein ein bestimmtes Spektrum an
moglichen Variablen festgelegt, deren Ver-
anderung wahrscheinlich sein wirde:

z.B. ein Auto bzw. alle Autos fallen aus;
ein Familienmitglied erkrankt; die Frau
wird wieder auBer Haus berufstatig. Aus
diesem Spektrum wahlen die Interviewer
aus den bisherigen Informationen ein bis
zwei Variablen aus und fiihren sie veran-
dert in die "Spielsituation" fiur die Familie
ein: "Wie hatte dieser Tag ausgesehen,
wenn ...?" In der nun folgenden Wieder-
holung der grafischen Darstellung des Ta-
gesablaufs versuchen die Familienmitglie-



der ihren Tagesablauf unter den verander-
ten Bedingungen neu zu gestalten.

Dieses Spiel ruft Diskussionen unter den
Haushaltsmitgliedern hervor, die ihre We-
ge, Zeiten und die Benutzung von Ver-
kehrsmitteln koordinieren miissen, Auf
diese Weise wird die Dynamik von Ent-
scheidungsprozessen deutlich. Sie zeigt,
auf welche Weise die Befragten ihre indi-
viduellen Tatigkeiten zeitlich und raum-
lich abstimmen, wie sie die Verfiigung
uber gemeinsam benutzte Fahrzeuge or-
ganisieren usw.

2.2. Die Auswertung

Vor jeglicher Auswertung muB erst ein
wesentlicher Forschungsgrundsatz erfillt
werden:

Je tiefere Einblicke wir in die Familien-
situation erhalten, desto dringlicher gilt
es, die Personen vor DatenmiBbrauch zu
schutzen. Deswegen legen wir noch am
Tag des Interviews einen Decknamen fur
die Familien fest, den wir dann im wei-
teren benutzen. Dies reicht aber unseres
Erachtens nicht aus. In den oft sehr klei-
nen Gemeinden (manchmal nur bis zu 60
Einwohnern) waren trotzdem die Familien
zu identifizieren, so daB wir auch Deck-
namen fir die Gemeinden erfinden. Nur
die Entfernungen zwischen den einzelnen
Gemeinden lassen wir unverandert. Dies
scheint uns voéllig angemessen, da es nicht
darum geht, Aussagen fdir Familien be-
stimmter Gemeinden zu machen, sondern
sie als typisch fur entlegene Orte im Un-
tersuchungsraum zu begreifen.

Den verschiedenen Teilen der Erhebung
kommen unterschiedliche Aufgaben in der
Auswertung zu. Im ersten Teil fragten
wir verstarkt nach dem Alltag der Fami-
lie. Dadurch entsteht die Tendenz, uns
ein Gesamtbild der Familie zu vermitteln,
das nach auBen einheitlich und funktional
wirkt. Das narrative Interview ermaoglicht
es uns jedoch auch, Interessensgegensatze
und Konfliktpunkte anzusprechen, ohne
direkt nach ihnen zu fragen, was wahr-
scheinlich die Einheitlichkeitstendenz nur
verstarkt hatte. Indem wir ungezielt nach
Begebenheiten und Situationen fragen, be-
kommen wir Schilderungen, die mehr oder
weniger offen Widerspriche aufzeigen.
Trotzdem steht die Familie als Ganzes
mehr im Vordergrund, wenn auch die Rei-
henfolge der Erz&hlungsbeitrage, Unter-
brechungen, Zustimmungen, Kommentare
und "beredendes Schweigen" die interne

Struktur beleuchten.

Beim Ausftllen der Wege- und Spielbogen
werden die auf sich gestellten Familien-
mitglieder deutlicher. Wir, die Interviewer,
treten mehr in den Hintergrund und sehen,
wie quasi "familienintern" die konkreten
Aussagen zum Vortag oder Uberlegungen
im Planspiel von anderen Familienmitglie-
dern kommentiert und behandelt werden.
Eine tats&dchliche Interaktion, nicht nur
eine Schilderung daruber, l&uft vor uns ab.
Machtstrukturen und Argumente kommen
bei dem von uns gewinschten Thema zu-
tage und weisen uns auf wahrscheinliche
Entscheidungen hin. Sie begriinden unsere
Prognosen. Bis dahin sind aber noch eine
Reihe von Auswertungsschritten zu gehen.

Fur die Auswertung von offenen, am
narrativen Interview orientierten Gruppen-
interviews gibt bisher kein festgelegtes
Verfahren. Entsprechend den kurz er-
wéahnten Prinzipien der qualitativen Me-
thodik und unseren Erfahrungen aus nar-
rativen Einzelinterviews entwickelten wir
zehn Auswertungsschritte.

1. Die Transkription der Interviews

Die Tonbandaufnahme des Intervies wird
genau zu Papier gebracht, d.h. nicht nur
das Gesprochene wird tbertragen, sondern
auch, wie etwas gesagt wird. Das ge-
schieht, indem durch bestimmte, festge-
legte Zeichen/198/ auch Pausen, Unter-
brechungen, Betonungen, zdégernde und
schnelle Redeweisen usw. festgehalten
werden. So wird nicht nur eine inhaltliche,
sondern auch eine konversationsanalytische
Auswertung ermdglicht. Bei diesem grind-
lichen Verfahren ergibt ein zweistindiges
Interview zwischen 50 und 70 Seiten Text.
(Beispiel s. Anhang)

2. Erste Vorannahmen

Bereits beim Lesen der Interviews der
Haushalts- und Personenfragebdgen wird
von uns schriftlich notiert, was uns auf-
fallt, was uns merkwirdig erscheint, was
uns unverstandlich ist. Gleichzeitig halten
wir auch unsere ersten Vorannahmen uber
die Familien fest ("eine sehr harmonische
Familie", "eine sehr gespannte Atmosphéa-
re", usw.). Sehr froh kontrollieren wir da-
durch unsere eigenen Vorurteile.

3. Sequenzierung und Festhaltung der
Themenfolge

Die Sequenzierung /199/ zerlegt das Inter-
view in Abschnitte. Sie orientiert sich an
der Reihenfolge der Redebeitrdge der In-
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terviewteilnehmer. Aus der Sequenzierung

wird ersichtlich:

- wer spricht wordber

- wer unterbricht wen und bei welchen
Themen

- (ber welche Themen wird nicht ge-
sprochen (vgl. Anhang).

Wer iiber welches Thema spricht, gibt uns
Hinweise, wie wichtig einzelne Themenbe-
reiche fur die jeweiligen Familienmitglie-
der sind.

Wer am meisten spricht, kann uns zeigen,
wer 'normalerweise' die AuBendarstellung
der Familie Gbernimmt. Was dies wiederum
iber die Stellung innerhalb der Familie zu
sagen hat, muB im weiter Verlauf der
Analyse des Interviews erschlossen werden.

Art und Bedeutung der Unterbrechungen
lassen die Interaktionsstrukturen der Fa-
milie erkennen. Die hier gewonnenen Hy-
pothesen koénnen mit der Interaktion wah-
rend des Spiels verglichen werden. Die
Charakterisierungen der Unterbrechungen
in der zweiten Spalte der Sequenzierung
helfen Hypothesen aufzustellen.

4. Analyse des Interviewanfangs/200/

Als wichtige Phase wird der Interviewan-

fang besonders hinterfragt:

- wie wurde die Eingangsfragestellung von
der Familie bzw. den einzelnen Familien-
mitgliedern verstanden?

- wer tbernimmt die AuBendarstellung der
Familie?

- wie wird die Familie dargestellt: werden
die Gemeinsamkeiten oder die indivi-
duellen Leistungen der Familienmitglie-
der betont?

- ist der Interviewanfang eher von MiB-
trauen oder von Offenheit gepragt?

In der dritten Spalte der Sequenzierung
werden in Stichworten die gegebenen Sach-
informationen festgehalten. Hier werden
auch auffallige Formulierungen und AuBe-
rungen notiert und die Stellen fir even-
tuelle spatere Feinanalysen vermerkt.

Zusatzlich wird die ganze Sequenzierung
weiter verdichtet, in dem vermerkt wird,
wer zu welchem Thema spricht.

Bei beiden, Sequenzierung und Themenfol-
ge, vermerken wir auch die Fragen und
Einwirfe der Interviewer und Interviewe-
rinnen, um deren EinfluB auf den Inter-
viewverlauf im Auge behalten zu konnen.
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5. Hypothesenbildung

Die ersten Hypothesen beziehen sich vor-
wiegend auf die Verkehrswege und -mittel
und werden anhand der Sequenzierung des
Interviewtextes und der Spielbdgen gebil-
det. Zusatzlich werden verstreute Sachin-
formationen (z.B. tber den Schulweg, Ar-
beitszeit) gesammelt. An Stellen, die uns
unklar geblieben sind oder wo wir uns auf
keine Interpretation einigen konnen, wird
eine konversationsanalytische Feinanalyse
durchgefiihrt.

6. Rekonstruktion des Familienalltags

Wir rekonstruieren "stundenplanm&Big" den
Ablauf eines Arbeitstages fiir die einzel-
nen Familienmitglieder (vgl. Anhang). Da-
zu dienen der Interviewtext, die Sequen-
zierung und die Spiel- und Wegebdgen.
Aus diesem "Stundenplan" lassen sich wei-
tere SchluBfolgerungen und Hypothesen

zur Interaktionsstruktur der Familie, zur
Mobilitat und zu Verkehrsproblemen bilden.

7. Vergleich und Uberprifung der bisher
gesammelten Hypothesen

Die bisher gebildeten Hypothesen werden
anhand des ganzen Interviews Uberprift:
wo finden sich im Interviewtext ergan-
zende, wo widerspriichliche Stellen?

8. Hypothesenbildung zu Handlungsproblemen

Die jetzt zu bildenden Hypothesen be-
ziehen sich besonders auf Entscheidungs-
strategien. Sie sind komplexer und stitzen
sich auf von der Familie bereits geldste
oder schon deutlich vorhergesehene Hand-
lungskonflikte. Dazu werden samtliche
Unterlagen benutzt.

9. Erneute Uberprifung der Hypothesen

Als letzter Schritt werden alle gesammel-
ten Hypothesen miteinander verglichen und
nochmals iberpriift. Dabei berucksichtigen
wir besonders die unterschiedlichen Kommu-
nikationsstrukturen wahrend des Interviews
und wahrend des Planspiels. Falls immer
noch Widerspriichlichkeiten oder Unklar-
heiten bestehen, fihren wir an der Kon-
versationsanalyse orientierte Feinanalysen
durch. SchlieBlich wird eine am Interview
nicht beteiligte Person die Hypothesen
kontrollieren, indem sie die belegenden
Zitate auf ihre Tragféhigkeit prift. Wir
moéchten erinnern, daB diese mehrfache
Hypothesenprifung nétig ist, weil wir sie
nicht quantitativ sondern inhaltlich quali-
tativ stitzen mussen.



10. Ergebnisse

Zuerst wird die Familie charakterisiert:
Personen, Alter, Berufe, die materielle
Lebenssituation und die lokalen Lebensbe-
dingungen werden dargestellt und das
raumliche und zeitliche Verkehrsverhalten
gezeigt. AnschlieBend interpretieren wir
die Familienstruktur und zeigen deren Be-
deutung fOr die Lésung alltaglicher Ver-
kehrsprobleme. Beides zusammen, die
Charakterisierung der Familien anhand
der "objektiven Fakten" und die spezifi-
sche Familienstruktur ergeben bestimmte
Typen familiarer Handlungsstrategien, die
sich vergleichen und in Grenzen verallge-
meinern lassen. Darauf bauen familien-
typische Prognosen auf. Aus einer Reihe
dieser Einzelprognosen lassen sich am En-
de gebietsspezifische Themen wie Auto-
bahnbau, Arbeitsmarktsituation, Nachbar-
schaftshilfe, OPNV, Bedeutung des PKWs,
Fahrgemeinschaften etc. vertieft behan-
deln. Sie sind zwar zahlenm&Big nur grob
beschreibend, sprechen aber alle wesent-
lichen und auch vermeintlich nebensach-
lichen Argumente an und sind fur Pla-
nungsmaBnahmen oft politisch sensibler
als einfache Zahlenangaben.

2.3. Ein Ergebnisbeispiel

AbschlieBend méchte ich ein Auswertungs-
ergebnis vorstellen, das zwar auf gemein-
samer Analysearbeit beruht, aber in seiner
Endfassung trotzdem die individuelle Sicht
des Bearbeiters durchscheinen |48t. Das-
selbe Interview wurde noch von zwei wei-
teren Mitarbeiterinnen aus ihrer Sicht ge-
deutet und aus den jeweils verschiedenen
Erfahrungshintergriinden auch verschieden
dargestellt. Insbesondere wurden die inner-
familidren Beziehungen als Grundlage der
Prognosen in drei Variationen gebracht,
die sich zwar nicht widersprechen, aber
doch dieselben Ablaufe unterschiedlich be-
werten. Dies entspricht aber voll den Er-
fahrungen anderer Wissenschaftler bei der
Interpretation ein und desselben Inter-
views/201/.

2.3.1, Daten der Familie "Lachmann"

Die Lachmanns sind eine finfkopfige Fa-
milie, die drei Séhne sind 22, 19 und 15
Jahre alt. Der Alltag der Familie ist durch
die Arbeit in der eigenen Landwirtschaft
bestimmt, die in der Hauptsache aus Vieh-
wirtschaft besteht. Der Betrieb der Lach-
manns ist einer der gréBten im Dorf.

Bis auf den jungsten Sohn, der das Mofa
benutzt, haben alle Familienmitglieder
einen Fuhrerschein. Die Eltern und der
22jahrige Sohn besitzen je ein Auto, die
aber der ganzen Familie zur Verfiigung
stehen und nicht nur als 'individueller'
Besitz betrachtet werden. Die drei Trak-
toren finden neben dem Einsatz in der
Landwirtschaft durchaus auch Verwendung
als Personentransportmittel, wenn kein
Auto zur Verfiigung steht.

2.3.2. Innerfamilidre Beziehungen (Die
erste Zahl der Klammern = Seite, zweite
Zahl = Zeil= der Interviewabschrift)

Die Beziehungen des Ehepaares unterein-
ander sind offensichtlich seit langem ein-
gespielt (EheschlieBung wahrscheinlich

1960 (23/8) ). Die Mutter tritt nach auBen
auf, reprasentiert (sitzt an der Stirnseite
des Tisches) und fiihrt meistens das Wort.
Der Vater ist verschlossen und macht den
Eindruck, als ob er sich hinter seiner

Frau verstecken mochte. AuBere Erfolge
(3 Kinder groB gezogen, gutes Ansehen im
Dorf, relativ groBe Landwirtschaft) festigen
die Beziehung wohl ebenso wie aktive
Kontakte mit der katholischen Kirche
(11/25 ff). Trotzdem sind Spannungen zwi-
schen den Partnern zu erkennen. Sie ver-
laufen zwischen den Polen "pflichtgemaBen
Rollenverhaltens" und "persénlicher Frei-
heit". Gleich zu Beginn des Interviews be-
tont die Mutter ihre Arbeit im Stall und
im Haus (1/22 f) und begriindet damit
auch ihre Stellung im Familienbetrieb. Ihre
Freizeit erscheint ihr unbedeutend, ja 6f-
ters muB sie sogar Hausarbeit liegen las-
sen, um mit der zunehmenden Stallarbeit
fertig zu werden (6/19 bis 7/18). lhre ein-
mal woéchentliche Teilnahme am Kirchen-
chor scheint neben abendlichen Fernsehen
die einzige freie Aktivitat. Die Mutter
denkt recht ékonomisch (16/10 bis 17/26)
und in Nitzlichkeitskategorien, wahrend
der Vater vorsichtig freiheitlichere Momen-
te durchblicken laBt. Auf die Frage, ob

er "sonst noch Zeit irgendwas zu machen"
habe, antwortet er seufzend: "ah ja (2
Sekunden Pause) 'n biBchen Zeit ja, 'n
Hobby, Fotografieren oder irgendwie so-
wat, ja"(15/5 f) und fugt dann noch sehr
leise hinzu: "Wat heiBt Zeit, ja wenn man
sich Zeit macht, hat man Zeit, so is dat",
worauf die Mutter (verlegen?) lacht (15/14).

Diese Einstellungsunterschiede und damit
verbundenen Interessen schlagen sich auch
in den Koalitionen mit den S¢hnen nieder.



Nicht nur, daB Mutter und altester Sohn
sich Einkaufe in P. teilen, sie teilen auch
weitgehend ihre Lebenseinstellungen. Auch
er bringt wie sie ofters dkonomische Ar-
gumente (14/1 und 15/31 f); auBert sich
Uber Preisunterschiede zwischen T. und P.
"Dat sind wahnsinn, wahnsinnige Unter-
schiede" (16/3) und kritisiert z.B., daB,
wenn man nach B. auf der neuen Auto-
bahn fahren will, "zuerst 'n paar Kilome-
ter in 'ne andere Richtung fahren" muB
(25/13). Dieser Gleichklang zeigt sich bei
Argumentationshilfen zwischen den beiden
(7/23-35), wobei aber die Mutter in "guter
Absicht" bevormundend ihm ins Wort fallt

(13/6-14) oder fur ihn berichtet (8/29-9/36).

Andererseits fiihlt sie sich sofort aufge-
rufen, ihn zur Arbeit nach W. zu fahren,
wenn sein PKW ausfallen wirde (42/3 f).

Der jingste Sohn spielt zwar im Koali-
tionsgefiige noch keine eindeutige oder
bedeutende Rolle, scheint aber noch star-
ker der Mutter zugeneigt, die er noch mit
"Mami" anspricht (35/78 f). Auch kimmert
er sich zusammen mit dem altesten Bru-
der um den Wegebogen der Mutter (36/12).
Andererseits lacht er (ber den Vorwurf
der Mutter, daB die Schiler bei ungunsti-
gen Busanschlussen "so viel Freizeit (ha-
ben), da gehen sie doch nur 'ner Kneipe"
(10/22). Hier &uBert sich sein Wunsch nach
mehr personlicher Freiheit, die die Mutter
woh! als MiBiggang einschatzt und ent-
sprechend abwertet ("da kommt ja nit das
Beste bei raus" 10/29).

Deutlich hingegen ist die Koalition Vater -
mittlerer Sohn zu belegen. Sie teilen nicht
nur die landwirtschaftliche Arbeit, son-
dern auch die Freude am wirtschaftlich
Zweckfreiem, Unnutzen. Starker in Pflicht
eingebunden, bleiben dem Vater nur wohl-
wollende Kommentare der spontanen Ein-
bzw. Zweitagesausbriichen des Sohnes nach
Paris und Munchen (28/30 ff). "Freiheit-
lich" aufbegehrend vertritt hingegen der
Sohn seine Forderung nach einem eigenen
Auto. Er sagt z.B. : "Ja, ich &h (lacht),
na ich bin ja sowieso die meiste Zeit hier
zu Hause" (19/37) und fahrt dann fort:
"Wenn ich raus will, dann komm ich raus",
worauf allgemeines Gelachter erschallt
(20/2-4). Da er ja "schlecht samstags zu
Hause bleiben" kénne, verlangt er ein
Auto (20/10, auch 46/32-35).

Bei dieser Forderung wird der Wortkon-
flikt innerhalb der Familie als Streit zwi-
schen dem a&ltesten und dem mittleren
Sohn sichtbar. Der Altere bezweifelt, daB
die Familie drei Autos benétigt, worauf

der andere auf seine auBerhaduslichen Ne-
bentatigkeiten verweist. Er benutzt also
auch &konomische Argumente. Da diese
aber nicht ausreichen und der zweite Wa-
gen der Familie fiir gelegentliche Fahrten
ihm zur Verfiigung steht, muB der mittlere
Sohn zurickstecken. Allgemein formuliert
er aber noch einmal seine Forderung:
"Hier braucht man sowieso, fir jeden
Zweck braucht man'n Auto. Geht gar nit
anders" (22/10).

2.3.3. Prognosen

1. Zum Autokauf

Lachmanns haben neben drei Traktoren be-
reits zwei PKWs. Der eine steht fur ge-
legentlichen Familiengebrauch auf dem
Hof, der andere wird vom altesten Sohn
vorwiegend fur Berufs-, Einkaufs- aber
auch Freizeitfahrten verwandt. Ein dritter
PKW erscheint 6konomisch gerade noch
maoglich, gilt aber zweifellos als Luxus.
Solange der &lteste Sohn im Hause ist,
wird far den 2. Sohn kaum ein eigener
Wagen durchsetzbar sein. Die Mutter und
der alteste Sohn argumentieren mit ihrer
relativ starken dkonomischen Position da-
gegen und der Vater hilft dem 2. Sohn
nicht offen genug.

Moglichkeiten in drei Jahren:

A) scheidet der &alteste Sohn wegen Heirat
aus und nimmt seinen PKW mit, gewinnt
der 2. Sohn als zukinftiger Bauer an Be-
deutung. Dann hat aber auch der jungste
Sohn seine Automechanikerlehre beendet
und wird einen Fuhrerschein besitzen. Si-
cherlich wird dann ein "Ersatz"-PKW fur
den ausgeschiedenen beschafft, aber mog-
licherweise vorwiegend durch den jungsten
Sohn genutzt. Dafir spricht die etwas star-
kere Bindung des Jungsten zu seiner Mut-
ter sowie dessen hofunabhangiges Einkom-
men und insbesondere sein Beruf. Als zu-
kunftiger Hoferbe wird der mittlere Sohn
nun etwas haufiger den Familienwagen
nutzen dirfen, wird aber wohl nicht zu
einem eigenen Wagen kommen.

B) bleibt der &lteste Sohn auf dem Hof
und wird vielleicht sogar arbeitslos und
der jungste Sohn beschafft sich einen
PKW, dann verfigt die Familie tber drei
Autos. Ein vierter PKW fur den mittieren
Sohn erscheint dann auBerst unwahrschein-
lich.

Fazit: Trotz klarem Bekenntnis, sich ein
Auto zu kaufen, verhindern die okonomi-
sche Gesamtsituation, aber insbesondere
die Interessen- und Machtkonstellationen



in der Familie die Realisierung dieses
Wunsches.

2. Prognosen uber die Verkehrsverteilung
nach dem Autobahnbau

Die Familie Lachmann kauft bislang vor-
wiegend in P. und S. ein. Das Einkaufs-
angebot in B. erscheint nicht uberragen-
der, so daB keine Umorientierung zu er-
warten ist. Andererseits ist die Verbindung
nach T. schneller geworden. Da dort er-
hebliche Preis- und Auswahlvorteile gese-
hen werden, wird sie wohl etwas 6fters
nach T. fahren. Die alltaglichen Wege der
Familie Lachmann werden durch die Auto-
bahn aber nicht verandert.
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H.A. Simon in: H. Hartmann, S. 187 ff
R. Hottler, S. 399 ff

Wahrnehmungspsychologische will ich hier
ausnehmen, Sie beziehen sich nur auf einen
kleinen Problemausschnitt.

H.P. Weber, S, 125

derselbe, S. 131

Vvgl. R. Monheim, S, 36 f

G. Scholz, S. 1

ausgenommen qualitative Modelle
M. Wegener, S. 3

Dies gilt insbesondere fur die traditionellen
vielstufigen Verkehrsplanungsmodelle (vgl.
Kap. 2.2), die meist von privaten Planungs-
biiros angeboten werden.

23, Klammerzusatz durch V.

/113/
/1147

/15/
/118/
IARR/)
/118/
/119/
/120/

nz21/

/122/

/123/
/124/

/125/
1126/
121/

/128/

/129/
/130/

131/
/132/

/133/
/134/
/135/
/136/

1137/

/138/

/139/
/140/
141/
1142/
/143/

R. Mayntz, S. 23, Klammerzusatz durch V.

In der Soziologle spricht man haufig von
"Handeln" nur dann, wenn auch der subjektive
Sinn der Handlung mitgedacht wird.

FUr die reduktionistische Betrachtung ge-
braucht man den Begriff "Verhalten". Ich
werde dieser einengenden Sprachregelung
nicht immer folgen, verweise aber noch
einmal auf die Grundsatze der verstehenden
und reduktionistischen Soziologie (Kap. 3.1)

G.C. Homans "Elementarformen ....", S. 1
V. Kreibich "Analyse ...", S. 7 ff

V. Kreibich u.a., S. 20

dieselben, S. 33

E. Kutter "Demographische ...", S. 56

2.B. G. Lammers und R. Herz oder
H. Hautzinger und P. Kessel oder
H. Holzapfel

l. Heggie "Putting Behaviour into Beha-
vioural Models of Travel Choice",
Oxford 1977

W. Brog "Individuelles Verhalten als Basis
verhaltensorientierter Modelle" (Kurz-
fassung, S. 2)

E. Kutter "Uberlegungen ...", S. 92

E. Kutter "Modellierungen ...", S. 3 (Hervor-
hebungen durch V.)

z.B. U. Sparmann mit seinem Modell ORIENT
M. Wermuth, S. 2

Beziehen sich die MaBnahmen direkt auf das
Subjekt (z.B. deutliche Einkommensverande-
rungen), so wird die Person einem anderen
Typ zugeordnet.

E. Kutter "Demographische ...", S. 107,
Tab. 6.1,2-4

G. Gordon, S. 97 - 109

V. Kreibich und E. Ruppert, Seminar-
papiere

V. Kreibich, S. 18

z.B. kann ein Arbeitsioser von sich aus nur
zwei vom Arbeitsamt vermittelte Angebote
ablehnen, sonst verliert er seinen Anspruch
auf Arbeitsiosengeld.

M. Wegener, "Das Dortmunder ...", S. 95 ff
Vgl. V. Kreibich, S, 21
Vgl. E. Ruppert "Einkauf-, ...", S. 96 ff

Zu einem Wegeblock z&hlen alle Wege, die
man unternimmt, wenn man die Wohnung
ver|aBt, bis man zu ihr wieder zurickkommt.

Dies ist eine Spezifizierung der Entbehrungs-
Sattigungshypothese der Reduktionisten. Vgl.
G.C. Homans "Grundfragen ...", S. 66

H. Bartenwerfer "Beitrage zum Problem der
psychischen Beanspruchung". Forschungsbericht
des Landes NRW, Nr. 808

H. Valentin u.a., S. 49

vgl. E. Ruppert "Modelle ...", S. 33 u. 36
O. Prokop und L. Prokop, S. 343

O. Graf, zitiert nach G. Lehmann, S. 249

G.C. Homans "Was ist ...", S. 76 (vgl. auch
Kap. 3.1)



/144/
7145/

7146/

/147/
7148/
/149/

/150/

/151/
1152/
/153/
/154/

/158/

1156/
/1587/
/158/
1159/

/160/

e/
ne2/

1163/
/164/

/165/
1166/
1167/
/168/

1169/
170/
ni/
nre/

73/

74/
/175/
nie/
nry/
/178/
/179/

vgl. J.L. Horowitz, S. 543 ff

2.B. M. Held "Die Verkehrsmittelwahl der
Verbraucher", Augsburg 1980

z.B. J.S. Colemann "Introduction to Mathema-
tical Sociology", Glencoe 1964

Vgl. B. Greuter "Ein dynamisches ...", S. 12 f
Vgl. Kapitel 3.1

Vgl. E. Ruppert "EFA", S, 35 oder
H. Hautzinger und P, Kessel, S, 189

Bei einem Zeitintervall von beispielsweise
sechs Jahren dirften die meisten stadtebau-
lichen Ereignisse wahrgenommen worden sein.

Vgl. Modell DISPRO, Kap. 7.1
Vgl. Modell EFASIM, Kap. 8.1
Vgl. W. Pannitschka

Wer sich vertieft fur die rechnerische Be-
handlung von Markoffketten interessiert, sei
auf T. Harder, S. 31 ff, verwiesen.

Vgl. W. Brdg "Die Zusammenarbeit ...", S. 3 f.
Wegen der weiten Verbreitung der Verkehrsda-
ten von Brog sei darauf hingewiesen, daB

seine Begriffe der "deskriptiven Basisdaten" und
"Kontextdaten" in etwa meinen "Sozialdaten"
bzw. "Raumstrukturdaten”" entsprechen.

R. Schneider in: V. Kreibich u.a., S. 12 ff
W. Brog u.a., S. 273
Vgl. E. Ruppert "Modelle ...", S, 44 ff

Vgl. V. Kreibich u.a. "Wohnungsversorgung
«.", insbesondere Kapitel 7

Vgl. die Auswertung von G. Lammers und
R. Herz, H. Holzapfel oder H. Hautzinger
und P. Kessel

J. Albrecht, Hamburg 1967

v. J. Jessen, B. Meinecke und U.-J. Walther;
Projektleiter V. Kreibich

Vgl. Projekt QUASI in Kap. 10

Vgl. E. Lupri in: G. Lischen und E. Lupri,
S. 345

Vgl. H. Valentin oder H. Bartenwerfer
DATUM-Dok. NR. 6040/1970
Vgl. S. Harbordt, S. 190

S. Harbordt, S. 191 f unter Bezug auf
J.M. Dutton und W.H. Starbuck

Vgl. V. Kreibich

Vgl. H., Wedelstadt, S. 91
Vgl. derselbe, S. 86 - 92
Vgl. U. Sparmann, S. 116 f

ahnliche Werte (zwischen 0,83 und 0,99; ein
"Ausrutscher" mit 0,63) erbrachte auch das
Modell zum GVP GroBraum Nornberg,

D. Zumkeller u.a., S. 82 ff

U. Sparmann, S. 59 f
derselbe, S. 61

derselbe, S. 67

E. Ruppert "Modelle ...", S. 54
derselbe, S. 64 ff

E. Kutter "Demographische Determinanten
stadtischen Personenverkehrs"

1180/

/181/
/182/

/183/
/184/
/185/
/186/
7187/

/188/
/189/
/190/
1191/
92/
1193/
1194/
/195/
/196/
187/
/198/

/199/

1200/

1201/

2.B. D. Zumkeller u.a. "Generalsverkehrs-
plan GroBraum Narnberg"

T. Hagerstrand "Innovation ..."

Achtet man auf den Wegezweck, treten
deutlichere Unterschiede auf, vgl. E. Ruppert
"Einkauf-, ...", S. 80 -88

vgl. Kapitel 2.2
E. Ruppert 1971 "Soziale Faktoren ..."
Y. Zahavi 1976
vgl. E. Ruppert "Modelle ...", S, 47 ff

Vgl. E. Ruppert 1981, EFA steht fur
Einkauf-, Arbeits- und Ausbildungsverkehr

Vgl. G.C. Homans "Grundfragen ...", S. 15
G.C. Homans "Grundfragen ...", S. 15

E. Husserl, S. 48 f

E. Ruppert u.a. 1984

T.P. Wilson, S. 72

Vgl. Chr. Hoffmann-Riem, S. 346 ff

vgl. P.M. Jones u.a., S. 144 ff

dieselben, S. 164

H. Hartmann, S, 141

F. Schoatze, 1978

Wir orientieren uns an den von J.R. Bergmann
verdffentlichten Transkriptionsregein,
Bergmann 1980, fir psychiatrische Aufnahme-
gesprache

Vgl. die von F. Schitze entwickelte Art der
Sequenzierung zur lingustischen und sozio-
logischen Gesprachsanalyse,

Zur Bedeutung von Gesprachsanfangen vgl,
J.R. Bergmann, 1980

U. Overmann u.a.



Literaturverzeichnis

Albrecht, G.
Soziologie der geographischen Mobilitat, Stutt-
gart 1972

Albrecht, J.
Untersuchungen zum Wochenendverkehr der Ham-
burger Bevolkerung, Teil A, Hamburg 1967

Atteslander, P.
Soziologie und Raumplanung, Berlin 1976

Bahrdt, H.P.
Die moderne GroBstadt, Hamburg 1969

Bartenwerfer, H.

Beitrage zum Problem der psychischen Beanspru-
chung, Forschungsberichte des Landes NRW,

Nr. 808, Koln/Opladen 1960

Brog, W./Forg, 0.G./Jansen, H./Marfels, A.
KONTIV 75 und 76 in: Internationales Verkehrswesen
5. Heft 1977, S. 273 - 277

Brog, W.

Die Zusammenarbeit zwischen empirischer Verkehrs-
verhaltensforschung und Verkehrsplanung, Referat
fur Social Aspects of Transport, Chichester 1980

Brog, W.

Individuetles Verhalten als Basis verhaltensorientier-
ter Modelle, (Kurzfassung) DVWG-Seminar, Karls-
ruhe 1981

Bahl, W.
Reduktionistische Scziologie, Munchen 1974

Bundesminister fur Verkehr (Hrsg.)

Dynamos - die dynamische Modellierung als Methode
der Verkehrsprognose, dargestelit am Beispiel der
Hochleistungsschnellbahn (1985 - 1995), (A13/16.91.10),
Bonn 1975

Busch, H.
Praktische Erfahrungen mit der Delphi-Methode,
in: analysen und prognosen, 19/1972

Chapin, F.S. jr.
Urban Use Planning, !llinois 1965

Colemann, J.S.
Introduction to Mathematical Sociology,
Glencoe 1964

DATUM e,V.
GEOCODE-Bericht, DATUM-Dok. 6040/1970,
Bonn, Marz 1979

Dehler, K.-H.

Zielprognosen der Stadtentwicklung, Schriftenreihe
des Bundesministers fur Bevolkerungsforschung,
Bd. 3, Boppard am Rhein 1976

Durkheim, E.
Die Regeln der soziologischen Methode, (Hrsg.
R. Konig), Neuwied/Berlin 1965

Dutton, J.M./Starbuck, W.H.
Computer Simulation of Human Behavior, New York/
London/Sydney/Toronto 1971

Friedrichs, J.
Stadtanalyse, Hamburg 1977

Fromm, E.
Haben oder Sein, Munchen 1979

Gehmacher, E.
Methoden der Prognostik, Freiburg 1971

Glockner, H,
Kritische Analyse der bisherigen Preanosetétigkeit
Deutscher Stadte, in: Deutscher Stadtetag (Hrsg.),
Reihe H 1971

Gottner, R./Fischer,P,
Was soll - was kann Prognose?, Leipzig/Jena/
Berlin 1973

Goffmann, E,
Die Interaktion im offentlichen Austausch, Frank-
furt a.M. 1974

Gordesch, J.

Konzepte und Probleme, in: Simulation in den So-
zialwissenschaften, Mitteilungen aus dem Schwer-
punktbereich Methodenlehre Nr. 2, institut fur So-
zi0logie, Freie Universitat Berlin 1980

Gordon, G.
Systemsimulation, Manchen/Wien 1972

Greuter, B.

Die Verwendung der Erreichbarkeit fur ein dyna-

misches Nutzungsentwicklungsmodell, in: Raumpla-
nung und Verkehr, E. Ruppert (Hrsg.), Dortmunder
Beitrage zur Raumplanung, Bd.4, Dortmund 1978

Greuter, B.

Ein dynamisches Erreichbarkeitsmodell zur Simulation
der Stadtstrukturentwicklung, Dortmunder Beitrage
zur Raumplanung, Bd. 8, Dortmund 1977

Hagerstrand, T.
Innovation Diffussion as a Spatial Process, Chicago
1967

Haller, W./Kroner, I./Schmidt, J.A.

Der StraBenraum im Dorf - gestalterische und
funktionale Aspekte eines sozialen Raumes, in:
straBe und verkehr, Nr. 11, 1981

Hansen, J,
Positivismus in der Verkehrsplanung, in: Internatio-
nales Verkehrswesen, Heft 4, 1977, S, 230 - 241

Harbordt, S.
Computersimulation in den Sozialwissenschaften,
Hamburg 1974

Harder, T.
Dynamische Modelle in der empirischen Sozialfor-
schung, Stuttgart 1973

Hautzinger, H./Kessel, P,

Das individuelle Verkehrsverhaiten in Abhangigkeit
von Rollenfaktoren und Lebensphase. Eine multiva-
riate Analyse, in: Zeitschrift fur Verkehrswissen-
schaft, Heft 3, 1979

Hartmann, H.
Empirische Sozialforschung, Manchen 1970



Heggie, J.G.

Putting Behaviour into Behavioural Models of
Travel Choice, Working Paper Nr. 22 t.s.u. Univer-
sity of Oxford 1977

Held, M.
Verkehrsmittelwahl der Verbraucher, Dissertation
Universitat Augsburg, 1980

Helmer, O./Gordon, T.
50 Jahre Zukunft, Hamburg 1966

Hottler, R.

Some Issues of Policy Sensitivity in Behavioural
Travel Models, in: New Horizons in Travel-Behaviour
Research, P.R. Stopher, A.H. Meyburg, W. Brog
(Hrsg.), Toronto 1981, S, 339 - 412

Holzapfel, H.
Verkehrsbeziehungen in Stadten, TU Beriin 1980

Homans, G.C.
Theorie der sozialen Gruppe, Opladen 1960

Homans, G.C.
Was ist Sozialwissenschaft?, Opladen 1969

Homans, G.C.
Grundfragen soziologischer Theorie, Opladen 1972

Homans, G.C.
Elementarformen sozialen Verhaltens, Opladen 1972

Horowitz, J.L.

Sources of Error and Uncertainty in Behavior
Travel-Demand Models, in: New Horizons in Travel-
Behavior Research, P.R. Stopher u.a. (Hrsg.),
Lexington, Mass. 1981

Husserl|, E.
Die Krisis der europaischen Wissenschaften und
die tranzendentale Phanomenologie, Den Haag 1954

Jones, P.M./Dix, M.C./Clarke, M.l./Heggie, |.G.
Understanding Travel Behaviour, TSU Oxford Univer-
sity, 1980

Konau, E.
Raum und soziales Handeln, Stuttgart 1977

Kreibich, V.

Analyse und Simulation der Wahl des Arbeitsstand-
ortes bei Erwerbspersonen, Auszug aus der Disser-
tation TU Minchen 1972

Kreibich, V./Ruppert, E.
Seminarpapiere Raumliche Interaktionsmodelle,
Sommersemester 1977, Universitat Dortmund

Kreibich, V./Meinecke, B./Niedzwetzki, K.
Wohnversorgung und regionale Mobilitat, Dortmunder
Beitrage zur Raumplanung, Bd. 19, Dortmund 1980

Kreibich, V./Junker, R./Kohl, W./Reich, D./
Schneider, R.

Demographische Wirkungen stadtebaulicher MaB-
nahmen, Forschungsberichte des Landes Nordrhein-
Westfalen, FG Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
Nr, 3028, Opladen 1981

Kutter, E.
Demographische Determinanten stadtischen Personen-
verkehrs, Dissertation TU Braunschweig 1972

Kutter, E.

Uberlegungen zur Verwendung 'aggregierter' Metho-
den in der Verkehrsplanung, in: Internationales Ver-
kehrswesen, Heft 2, 1977, S. 89 - 95

Kutter, E.

Modellierung der Verkehrsnachfrage auf der Basis
verhaltenshomogener Gruppen (Kurzfassung) DVWG-
Seminar Karlsruhe 1981

Lammers, G./Herz, R.
Aktivitatsmuster fiur die Stadtplanung, Seminarbericht

1979 des Instituts fur Stadtebau und Landesplanung,
Universitat Karisruhe

Lenntrop, B.

Das PESASP-Modell: Seine theoretische Grundlegung
im Rahmen des zeitgeographischen Ansatzes und
Anwendungsmoglichkeiten, in: Geographische Zeit-
schrift, Heft 4, 1979

Lienemann, F,

Die Szenariomethode als Beitrag zur Fortschreibung
des Bundesraumordnungsprogramms, in: Raumfor-
schung und Raumordnung, Heft 5, 1975

Luce, R.D.
Individual Choice Behavior, New York 1959

Luschen, G./Lupri, E.
Soziologie der Familie, Opladen 1970

Marx, K,
Die Frihschriften, (Hrsg. S. Landshut), Stuttgart 1968

Mayntz, R.
Formalisierte Modelle in der Soziologie, Neuwied
(Rnhein) 1967

Meise, Jorg/Volwahsen, Andreas
Stadt- und Regionalplanung, Braunschweig 1980

Meyburg, A.H.

Forschungen in den USA uber moderne Prognosever-
fahren in der Verkehrsplanung, Schriftenreihe des
Instituts fur Verkehrsplanung, TU Miunchen, Heft 13,
1976

Mills, C.W,
Klassik der Soziologie, Frankfurt a.M. 1966

Monheim, R.
Verkehrsverhalten in der Stadt, in: geographie
heute, Heft 12, Aug. 1982

Obermaier, D.

Moglichkeiten und Restriktionen der Aneignung
stadtischer Raume, Dortmunder Beitrage zur Raum-
planung, Bd. 14, Dortmund 1980

Oevermann, U. u.a.

Beobachtungen zur Struktur der sozialisatorischen
Interaktion. Theoretische und methodologische

Fragen der Sozialisationsforschung, In: Seminar:
Kommunikation, Interaktion, ldentitat,

S. 371-403, Auwarter, M. u.a. (Hrsg.), Frankfurt 1977

Pannitschka, W.

Wohnallokation: Alterung des Wohnungsbestandes
und Veranderung der Bevolkerungsstruktur, Dort-
munder Beitrage zur Raumpianung, Bd. 11, Dort-
mund 1979

Peter, G./Schulz, V.

Die Delphi-Methode als Instrument zur Gewichtung
von Umweltbelastungsfaktoren, Ergebnisse und
Kritik einer Umfrage, INFU-Arbeitsbericht Nr, 18,
Universitat Dortmund 1975



Prokop, O./Prokop, L.
Deutsche Zeitschrift fur die gesamte gerichtliche
Medizin, Jhg. 44/1955

Ruppert, E.

Soziale Faktoren, die bei der Berechnung des
Verkehrsaufkommens und Einzugsbereiches zentraler
Orte zu bericksichtigen sind. Diplomarbeit, Mun-
chen 1971

Ruppert, E.
Modelle raumlichen Verhaltens, Dortmunder Beitrage
zur Raumplanung, Bd. 6, Dortmund 1977

Ruppert, E,

Konstruktionsmerkmale eines verhaltenstheoretischen
Personenfernverkehrmodells. Referat fir den 6.
Workshop der Deutschen Verkehrswisschenschaftlichen
Gesellschaft, Eibsee, Okt. 1980

Ruppert, E.

Einkauf-, Freizeit-, Arbeits- und Ausbildungsverkehr
(EFA), Forschungsbericht des Landes Nordrhein-
Westfalen, Fachgruppe Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften, Nr. 3057, Opladen 1981

Ruppert, E,

Qualitative Simulation von Verkehrsentscheidungen
in privaten Haushalten (QUASI). Laufendes DFG-
Projekt (voraussichtliches Ende 1985)

Schiller, F.
Historische Schriften - Dritter Teil, Minchen 1966

Scholz, G. -
Die recnnerische Ermittiung des Verkehrsaufkommens
mit Hilfe elektronischer Datenverarbeitungsanlagen,
Informationen uber elektronisches Rechnen im Stra-
Benverkehr, Heft 13, (Hrsg.: Der Bundesminister far
Verkehr), Bonn 1963

Simmel, G.
Soziologie, Bd. 2, Berlin 1968

Simon, H.A,

Eine formale Theorie der Interaktion in sozialen
Gruppen (1952), in: Moderne amerikanische Sozio-
logie, H. Hartmann (Hrsg.), Stuttgart 1967

Sparmann, U.

ORIENT - Ein verhaltensorientiertes Simulationsmo-
dell zur Verkehrsprognose, Schriftenreihe des
Instituts fur Verkehrswesen der Universitat Karlsruhe,
Heft 20, 1980

Stiens, G.

Zur Verwendung von Szenarien in der Raumplanung,
in: Raumplanung und Raumordnung, 1977, Heft 1/2

Thum, K.P.
Materialien zum Thema: Empirische Sozialforschung,
Wien 1980

Valentin, H. u.a.
Arbeitsmedizin, Stuttgart 1971
Voegelin, E.

Anamnesis, Munchen 1966

Weber, H.P.
Zur Frage der Verbesserung der Treffsicherheit

von Verkehrsprognosen durch verhaltensorientierte
Modelle, in: Zeitschrift fur Verkehrswissenschaft,
Heft 3, 1977, S. 125 -134

Weber, M,
Wirtschaft und Gesellschaft, Tubingen 1972

Wedelstadt, H.

Anwendung eines verhaltenstheoretischen Modells
zur Aufteilung des Berufsverkehrs auf Verkehrsmit-
tel im Nahverkehr (Modal Split) in ausgewahlten
statistischen Bezirken in Dortmund, Diplomarbeit,
Universitat Dortmund, Abteilung Raumplanung 1976

Wegener, M.

Das Dortmunder Wohnungsmarktmodell, in: Wohnungs-
marktsimulationsmodelle, Schriftenreihe Wohnungsmarkt
und Wohnungspolitik des BMBau 07.011, Bonn 1981

Wegener, M.

Linking Spatial Choice Models, Arbeitspapier far
den Workshop on Spatial Choice Mogels in Housing,
Transportation and Land Use Anaiysis |IASA, Marz
1982

Wermuth, M.

Verhaltensorientierte Verkehrsnachfragemodelle -
Prinzipien und praktische Anwendbarkeit (Kurzfas-
sung), DVWG-Seminar Karlsruhe 1981

Zahavi, Y.

Travel Characteristics in Cities of Developing

and Developed Countries, World Bank Staf! Working
Paper, Nr, 230, 1976

Zumkeller, D. u.a.
Gesamtverkehrsplan GroBraum Nurnberg, Bd. 2,
Analyse F.H. Kocks, Munchen 1977

97



Register

Abbildungseigenschaften
- unvollstandig
- qualitativ
- quantitativ

Abstraktion
Aktivitat s. Handeln
Alter

Aussagen
- beschreibende
- erklarende
- psychologische

Bahrdt, Hans-Paul
Beanspruchung

Bedingungen
- Randb.
- objektive B.
- psychologische B.
- des Modellbaus
- begrenzende B.
- Wahl-Axiom

Computer
Constraints

Daten
- grundlage
- kommunale
- kosten
- qualitative
- raumstrukturelle
- schutz

deduktiv s. Erkenntnistheorie
s. Typenbildung

Delphi-Methode
Distanz
Durchschaubarkeit
Durkheim, Emil
Dynamisierung
Einkommen
Emergentismus

Entscheidungsbaum

Erkenntnistheorie
- interesse
- teleologische
- induktiv
- deduktiv

Extrapolation
Fahrzeit
FluBdiagramm

Formalisierung
- durch Grundberech-
nungsarten
- logische Verknupfungen

Fortschreibung
Friedrichs, Jurgen
Fromm, Erich

98

31
14,60f,69,83
31,56

32

9,16,18,511,83

11,36,38,52,64

3sf

14,15,17,39,42,44,83

15,49,87
25
47,49

5

6,69
15
24
28f,51f

42,44,65
13

16,28,30,33,51,60
42,58,65

32t
39,54f,59
36

56

55

87

7
23,25,38,42,65
33
15
51
37f,48,69
15,29
4af

15,191
31

4
35
17,35

8,65

38,42,47

57f
9,16,30,38,42

39,42,46

42,45

11,52

24,26

21

Funktionsgleichungen
Grenze
Greuter, Beat

Handeln
- Interaktion
- Verhalten
- Aktivitat

- Entscheidungen
Hermeneutik
Holismus s. Emergentismus
Homans, George Caspar
Hypothesenbildung
Indikatoren

Individualismus, methodo-
logischer

induktiv s, Erkenntnistheorie
s. Typenbildung

Ingenieure
Inhomogenitatskurve
Interaktion s. Handeln
Interview, narratives
Kalibrieren

Kosten

Kreibich, Volker
Kreuztabellen
Kutter, Ekkehard
Marx, Karl
Mayntz, Renate

Modell

- mathematisches
Gravitationsm,
aggregiertes
disaggregiertes
Verkehrsmodelle
tkonometrisches
emergentistisches

Modellbau
- Grunde far M.
- beschreibender M.
- erklarend
- Theoriewahl
- Bedingungen
- dynamischer
- Darstellungsformen

Modellbeispiel
- PNDSIM
EFASIM
NAVSIM
FERSIM
ORIENT
DISPRO
Dortmunder Wohnungs-
markt-M.

8,9,11f,M
23,44
29,511
17,35
18,74,86
35
25,74,86

31,36
38,44
44,75,77,90

18,83

151,17,30,72
83,88f
12,18,26,36

15f,24,36,52

121,15
70f

84
32,60,71

461,48,69
40,64,65
39,59
15,37,39

41,19,22
28t

18,28f
9f,13,30
9,12

12f

15

12

13

291

16,18

1
11,31,39,63
31

15
28
51
57

40,44,57,58,60,65
44,72

46,60,69

48,61,71

60,67

64

7



Modelleigenschaften
Monte-Carlo-Simulation
Natur

Nutzen

Objekte

objektiv

Planspiel

Planung
-smaBnahmen

Prognose

- Definition (Autor)

- quantitativ/qualitativ

- im Sozialismus

- anonym

- intuitive

- familientypische
Raum

- Aktionsraum

- Raumaneignung
Raumdiberwindung
Raumaqualitaten
Raumbezugssystem
Raumstrukturdaten

Schiller, Friedrich
Schneider, Roland
Schwellenwert
Simmel, Georg
Simulation

Sinn

Sinne

Sinnlichkeit

Soziologie
- raumliche
- verstehende
- reduktionistische

Stadt

Subjekt
- subj. Bewertungsrate

System

- inneres

- Gleichgewicht
Szenariotechnik
Test
Theorie

- formalisierte

- raumliche

- Spektrum

- Verhaltenstheorie
Typen

- bildung

- merkmale

Umwelt

Variable
- endogene
- exogene
- intervenierende
(- PlanungsmaBnahmen)

Verhalten - Handeln

Verkehrs
- modelle, traditionelle

9,121,33f,51f
39f,65f,77
19,21f
13,29,38,46,65,83,90
13,17,371,65
15,17,84
84,86

18,32f
311,37f,64f1,67,69,71,
74,77,80

?

80’\40’!@'\5

19f,22,25f,38
24

19,21f
19

22f

59

55

4
55,64
44f
211,24
28,56,57,84f
16f,19,30,83
19,21f
21,24
151,23
1;,17.25f.83f
15,16,26,28,35,72f
24,25,29
17,35f,37
48

4,9,29,73
45f,75f
51,69

6
14,59f

16
9,16,30
191,23,26
20,28,31

15

35,59,641,69,71,77
38,44

19,21,35,37,64,75

9
9,16,51
39

12,61,69

- system
- mittelwahl

Voegelin, Eric
Wahrscheinlichkeiten
Wanderungen

Weber, Max

Wegener, Michael
Wiederholungsschleifen
Wissenschaft
Zahlenspekulation

Zeit
- reihe
- rhythmus
Reaktionszeit
Rechenzeit

Zielortswahl

Zutallsverfahren
- zahlentabelle

Zugangsregelungen

29
45f,65,69f1,84,90
3
11,13,391,52,60
12,15,26,31,37,44,

W7

17
44,52,77
44
211,831

3
10,25,38,46f1,51
60
48,60f

51
33

40,42,65,90
39f,57,65¢
42

38



Anhang

1. Interviewauszug: |1, 12: Interviewer, S1, S2: Sohn 1 und 2, V: Vater

12: und du?

S2: (2) ja ich ha (lacht) , na ich bin ja sowieso die
meiste Zeit hier zu Hause ,

12: hm

S2: (2) wenn ich raus

will dann komm ich raus
(allgemeines Gelachter)
I1: hmh
V: (lacht)
12: hm
V: ( (auf platt zu S2) ) (erzahlt was von Samstag: was du am
S2: Samstag weiter) ( (zu V auf Platt) )
S2: ( ) Samstag ( ) (2) kann ja schlecht
Samstag zu Hause bleiben
( (allgemeines Gelachter) )
V: (lacht)
S2: da is: is Gberall hier: immer irgendwat los
122 hm
S2: , irgend sowat findet sich ,
12: hm
S2: , Umkreis von , 50 Kilometer
12: hm
V: (lacht)
12: du hast gesagt
wenn du willst dann kommste raus wie stellste dis an
S2: mit 'm Auto

12: mit 'm Auto hast du eins?

S2: (brubbelt, unver-
standlich) ,

Si: ja wenn er ,

S1: wenn ich meinen brauche, fahrt er mit seinem weg ( (zu S2 auf Platt) )
S2: ja ( ich kann ) , hier: hier is Telefon
hier sind noch , viele Leute in meinem Alter die haben ja auch
'n Auto , mit
12: hm
S2: denen kann ich ja auch zusammenfahren: |,
fahren ja meist &h alleine fahr ich selten

12: hm
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2. Sequenzierungsauszug

Futtern, jungster Sohn

zur Schule; altester zur
Arbeit; mittlerer land-
wirtschaftl. Beruf gelernt,
hat Nebenverdienst.

'wir beide ...'

altester z.Zt. manchmal
Kurzarbeit; wir beide Arbeit
im Betrieb;

ich: Hausarbeit, nicht

viel Freizeit. Einmal die
Woche Kirchenchor;

Manner: Musikverein

(Mann u. mittlerer Sohn)

- Hausarbeit.

Tante Emma Laden im
Nachbarort; auch Futter-
mittel; holt der Mann, sie
schreibt es ihm auf.

sonst : P.

Verkaufswagen Milch und
(Brot, Fleich, Butter)
zweimal pro Woche Backer

Arbeitskleidung bringt der
Alteste aus der Fabrik.

Kleidung in P. (fur Jungs)
manchmal nach T., meist
nach P.

Verkaufswagen mit Klei-
dung (ganz gute Sachen
manchmal Arbeitskleidung)

Verkaufswagen mit Kleidung,
gute Sachen, manchmal
Arbeitskleidung.

Seite/Zeile

1/1 Eingangsfrage (11)

1/22  Mutter Tagesablauf:
3/2 11 : Frage zum Einkaufen

3/4 Mutter Einkaufen:
4/10 11 : Einwurf zum Verkaufswagen mit Kleidung
4/12  Mutter

4/20 11 : Frage an Sohn 1 : Arbeitsweg

4/21  Sohn 1 : Ruckfrage

4/22 11 : Konkretisierung/Wiederholung der Frage
4/23  Mutter beginnt: 'Ja wir haben', (Unterbricht I1)
4/24 11 : Fortsetzung der Frage an Sohn 1
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Aus der Kritik an komplizierten mathematischen,

jedoch oft inhaltsarmen Modellen der Ingenieurs-
wissenschaften und der Okonometrie und den oft
abstrakten, nicht genau faBbaren Aussagen in der

Soziologie entstand das Bediirfnis und die Notwendig-

keit, neue Modelle zu entwickeln, die reale Ablaufe
praziser beschreiben.

Kemstiick der fir diese Modelle entwickelten
Computerprogramme sind »logische Operationen«
anstelle mathematischer Gleichungssysteme.

Das vorliegende Buch will - aus gebihrender Distanz
und mit gebihrender Kritik - in diese neue Form

des sozialwissenschaftlichen Modellbaus einfilhren,
zumal Uber die Methoden dieser Modellbauweise
bisher kaum Veroffentlichungen vorliegen.

Um den Wert, vor allem aber auch die Grenzen dieser
Methoden einschétzen zu kénnen, werden neben
den einzelnen Konstruktionsschritten des Modellbaus
auch ihre erkenntnistheoretischen Grundlagen
gezeigt. Ihr Verstandnis sichert am ehesten den
verantwortungsvollen Umgang mit den Ergebnissen
von Modellsimulationen.

Bei der raschen Verbreitung von immer leistungs-
fahigeren Personalcomputemn kann dieses Buch

zur eigenen Software-Entwickiung oder auch zur
Anpassung vorhandener Programme verhelfen.
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