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Mathematische Darstellung des Raumwiderstandes

Das Verhdltnis der relativen Anderung einer (abhéngigen)
Variablen zur relativen Anderung einer Einflussgréfie

Prozess des Energiemanagements, der zur Optimierung der
Energienutzung und zur Steigerung der Energieeffizienz dient

Viertes Gesetz fir moderne Dienstleistungen am Arbeitsmarkt

Okonometrisches Modell zur Erklérung von (Immobilien-)
Preisen in Abhéngigkeit von deren Attributen

Streuung innerhalb einer Datenmessung, bei der die Varianz der
erklérten Variablen fur alle Ausprégungen der anderen Variablen
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Aus Grinden der Lesbarkeit wurde in diesem Bericht auf die gleichzeitige
Nennung beider Geschlechtsformen verzichtet. Trotzdem beziehen sich alle
Angaben auf Angehorige beider Geschlechter.
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I Das Projekt — Ausgangsbasis

1 Problemstellung im aktuellen Kontext

Energiepreise haben einen erheblichen Einfluss auf die Landnutzung und die
Raumstruktur. Strategische Entscheidungen von Firmen, Individuen und poli-
tischen Entscheidungstragern sind inshesondere von den Kosten wichtiger Pro-
duktionsfaktoren abhéngig. Energiepreise (Kraftstoff, Heizung und Elektrizitat)
wirken sich direkt auf die Kosten in den Bereichen Wohnen und Verkehr aus.
Daher spielen sie eine zentrale Rolle bei der Standortwahlentscheidung von
Haushalten und Unternehmen sowie fur die stadtplanerische Gestaltung attrakti-
ver Wohn- und Wirtschaftsraume.

Die Entwicklung raumplanerischer Ansétze fir den Umgang mit steigenden
Energiepreisen folgt einem eher sprunghaften Verlauf. Das Thema ist in der
Offentlichkeit sowie in der politischen und wissenschaftlichen Agenda eher
wahrend kurzer Krisenperioden sehr prasent und verliert dann jedoch wieder an
Bedeutung gegenuber anderen politisch aktuellen Fragen bzw. planerisch rele-
vanten Themen. Aus diesem Grund wurden viele der im Rahmen der Olkrisen
der 1970er Jahre diskutierten Ansétze und des abrupten Energiepreisanstieges im
Jahr 2008 nicht in konsequente Planungsansétze tberfihrt.

Sowohl in den Medien als auch in Planungsdokumenten wird die Erwartung
zum Ausdruck gebracht, dass die deutliche Erhhung der Energiepreise die Zu-
kunftsfahigkeit von peripherer gelegenen und vom o6ffentlichen Verkehrsnetz
schlecht angebundenen landlichen Rdumen gefahrden kann. Fir Investitionen,
die Bereitstellung neuer Infrastrukturen, die Schaffung von Arbeitsplatzen und
nicht zuletzt als Wohnort der neuen Generationen gelten diese daher als weni-
ger attraktiv. Insofern bringt die Energiefrage relevante Implikationen fir die
Raumordnung mit sich, indem sie das in der Bundesverfassung verankerte Prin-
zip der Gleichwertigkeit unterschiedlicher Lebensrdume (noch stérker) in Frage
stellt. Des Weiteren werden auch unterschiedliche Effekte flir unterschiedliche
soziotkonomische Gruppen bzw. Haushaltstypen erwartet. Aber welche gesell-
schaftlichen und radumlichen Folgen ein solches wirtschaftliches Szenario fur die
Landnutzung in einer konkreten Region mit sich bringen konnte, wurde bislang
kaum in seinen Gesamtimplikationen untersucht.
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Dennoch sind weitere Energiepreiserhdhungen nicht ausgeschlossen. Ganz im
Gegenteil: Der Peak-Oil-Theorie zufolge riickt der historische Olangebotshohe-
punkt immer néher bzw. ist bereits Uberschritten. Dabei ist die Welt mit einer Si-
tuation konfrontiert, in der der Preis von Ol und seinen Derivaten bei steigender
Nachfrage systematisch nach oben gedriickt wird. Das zeigt die Notwendigkeit
und Dringlichkeit, die Folgen auch noch nicht beobachtbarer Energiepreisszena-
rien auf unterschiedliche R&ume genauer zu betrachten und das Spektrum von
Anpassungsmaglichkeiten von unterschiedlichen Entscheidungstragern darzu-
stellen und zu analysieren.

Es besteht also sowohl eine Forschungs- als auch eine Umsetzungsliicke im
Spannungsfeld der Energiepreisentwicklung und der nachhaltigen Landnutzung.
Nach unserem Wissen existieren keine integrierten konzeptionellen Ansétze und
Instrumente des Landnutzungsmanagements, die diese Fragestellung ausrei-
chend abdecken.

Das Forschungsprojekt ,,Energiepreisentwicklung und Landnutzung“ (Kurztitel:
€LAN) hat sich mit den Auswirkungen von erhéhten Energiepreisen bei fossilen
Energietrdgern wie Haushaltsenergie (Elektrizitdt und Wéarme) und der Mobilitat
auf Entscheidungen von privaten Haushalten, Unternehmen und Politik in der
Metropolregion Hamburg beschéftigt. Dabei handelt es sich inshesondere um die
Folgen fur die Landnutzung und das Mobilitatsverhalten.

2 Stand der Forschung

Die in der spezialisierten Literatur bereits behandelten Schnittstellen zwischen
Energie und Landnutzung sind vielféltig. Dieses Kapitel gibt knapp die wich-
tigsten wissenschaftlichen Erkenntnisse wieder, die einen Bezug zwischen Ener-
giepreisen und den modellierbaren Handlungsoptionen fir kommunale Kdrper-
schaften und Bewohner der Metropolregion herstellen. Aus der Perspektive des
Forschungsprojektes €LAN sind insbesondere die fiir private Haushalte zur Ver-
fligung stehenden mittel- bis langfristigen Anpassungsmdglichkeiten — welche
Autobesitz und -nutzung, Wohnstandortwahl unter anderem betreffen — relevant.

Auch wenn die Abschétzung der zukiinftigen Entwicklungspfade der Energie-
preise keinen Hauptfokus des Forschungsprojektes darstellt, sind konsistente
Szenarien von wesentlicher Relevanz fur die Ermittlung von Wirkungen und
Betroffenheitsgraden auf unterschiedliche Haushalts- und Raumstrukturtypen.
Komplexe 6konometrische Modelle wurden mit dem Ziel entwickelt, Energie-
preise zu prognostizieren (March 2012). Dennoch ist die Erstellung von Progno-
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sen aufgrund marktspezifischer Besonderheiten - erhebliche Volatilitat, starker
Einfluss von politischen Faktoren — mit groer Unsicherheit behaftet. Selbst die
von renommierten Institutionen erstellten Prognosen kénnen von den beobachte-
ten Preisentwicklungen deutlich abweichen.

Energiepreiserhdhungen flhren zu héheren privaten Ausgaben fur Wohnen und
Mobilitat und setzen bei starkem und anhaltendem Anstieg private und 6ffent-
liche Haushaltsbudgets unter Druck. Dieser Prozess, welcher gleichzeitig un-
terschiedliche Lebensbereiche und Finanzposten betrifft, wird in der Literatur
nur partiell erfasst. So zielen z. B. wenige Studien darauf ab, die mittel- oder
langfristigen Auswirkungen von Energiepreissteigerungen ganzlich durch mo-
dellgestiitzte Szenarienberechnungen zu betrachten.

Das Projekt ,,Integrated transport and energy baseline until 2030“ (iTREN-2030)
verwendet eine ahnliche Methodik wie das Projekt €LAN, bei der von Stake-
holdern validierte Szenarien eine Grundlage fiir die Modellberechnungen dar-
stellen. Dabei werden ein Referenzszenario und ein alternatives Szenario mit
erhéhtem Einsatz von erneuerbaren Energiequellen generiert. Allerdings sind die
Annahmen beziiglich der Olpreissteigerungen deutlich moderater und das Unter-
suchungsgebiet viel umfangreicher als bei €LAN (Schade 2011).

Auch im Rahmen des Projektes ,,Scenarios for the Transport System and Energy
Supply and their Potential Effects” (STEPs) wurden Verkehrs- und Energiesze-
narien fir sechs vorhandene integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodelle von
europdischen Gebieten entwickelt und deren Ergebnisse anschlieend vergli-
chen. Trotz erheblicher Unterschiede (beziglich innerer Struktur, zeitlicher und
rdumlicher Auflosung sowie verwendeter Indikatoren) konnten alle Modelle die
Grundrichtung der Auswirkung von Energiepreissteigerungen auf die zurlickge-
legten Entfernungen mit dem Pkw sowie auf die Verkehrsmittelwahl bestétigen
(Wegener 2010).

Zahlreiche Studien haben darauf abgezielt, die Auswirkung von Energiepreisver-
dnderungen auf die Verkehrsleistung durch Elastizitdtsberechnungen zu quantifi-
zieren. Dabei wurde die Auswirkung von Kraftstoffpreiserhdhungen sowohl auf
die Nutzung von offentlichen Verkehrsmitteln (Wegener 2010; Chen et al. 2011,
Lane 2010, 2012; Rose 1986) als auch auf die MIV-Fahrleistung bzw. den Ver-
brauch von Kraftstoffen fur die MIV-Nutzung untersucht (Greening et al. 2000;
Hymel et al. 2010; Li et al. 2012; Litman 2013).

Chen et al. (2011) belegen in ihrer empirischen Studie, dass die Erhéhung der
Kraftstoffpreise einen kleinen, aber signifikanten Einfluss auf die Erhhung der



18

OV-Nachfrage besitzt. Die positive Auswirkung von Energiepreissteigerungen
auf die OV-Nachfrage verteilt sich auf bis zu 13 Monate. Lane (2010) merkt an,
dass sich die riickldufige Entwicklung der OV-Nachfrage in einigen US-ameri-
kanischen Stadten durch erhohte Kraftstoffpreise umkehrte. Gerade Stadte, die
als autoabhingig wahrgenommen werden, zeigen das grofte Potenzial fiir die
Verlagerung der Nachfrage auf 6ffentliche Verkehrsmittel.

Das Ausmal der Kraftstoffnachfrageverdnderung in Reaktion auf Preiserhéhun-
gen ist zwischen den Autoren aufgrund verschiedener Modellierungsansétze und
empirischer Grundlagen sehr unterschiedlich (Lin und Prince 2013). Gegenwér-
tige Studien weisen z. B. auf eine relativ niedrige Elastizitét hin, was suggeriert,
dass der Verbrauch von Kraftstoffen nicht stark mit dem Preisniveau gekoppelt
ist. Gillingham (2013) hat die mittelfristige Elastizitat der Fahrleistung in Bezug
auf die Kraftstoffpreise zwischen -0,15 und -0,20 geschatzt. Das bedeutet, dass
die Verkehrsteilnehmer relativ unsensibel auf steigende Energiepreise reagieren.
Doch fugt der Autor hinzu, dass die Elastizitat hinsichtlich Fahrzeugtyp, Raum
und Einkommensklassen heterogen ist. Dahl und Sterner (1991) fassen 97 Stu-
dien zusammen und leiten ab, dass die kurzfristige Elastizitat zwischen -0,22
und -0,31 liegt, wahrend die langfristige Elastizitat zwischen -0,8 und -1,01 ein-
geordnet wird. Hughes et al. (2006) haben eine Verringerung der kurzfristigen
Preiselastizitat im Zeitraum 2001-2006 im Vergleich zum Zeitraum 1975-1980
festgestellt. Und laut Litman (2013) tendieren die Preiselastizitaten dazu, anzu-
steigen, wenn die Kraftstoffpreise schneller zunehmen als die Einkommen.

Infolge deutlich hoherer Energiepreise ware neben der Verbrauchsreduzierung
durch den Verzicht auf bestimmte Wege eine weitere denkbare Option fir pri-
vate Haushalte die Abschaffung des Pkws, was auch zu einer Verringerung der
Anzahl von zuriickgelegten Kilometern beitragen wiirde. In zahlreichen nord-
amerikanischen, australischen und europdischen Stadten wird seit dem Jahr-
hundertwechsel die Tendenz einer riickldufigen Verkehrsfahrleistung mit dem
MIV beobachtet. Diese Tendenz — welche mit dem englischen Ausdruck ,,peak
car use” in der Literatur hdufig vorkommt — ldsst sich durch eine Vielzahl von
Faktoren erkléaren. Hierzu z&hlen unter anderem die gesellschaftliche Alterung,
der Ausbau von éffentlichen Verkehrsinfrastrukturen, die Umsetzung von Stadt-
entwicklungsstrategien, welche der Innenentwicklung Vorrang geben, und der
dauerhafte Energiepreisanstieg, der all den oben genannten Faktoren zugrunde
liegt (Newman und Kenworthy 2011).

Ergédnzend dazu erldutern Untersuchungen mogliche Folgen einer Verteuerung
des Ols firr die Siedlungsentwicklung und prasentieren regionalplanerische An-
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sétze fir den Umgang mit der neuen Situation (Huang und Chen 2005; Newman
2007; Kenworthy 2007).

Die Kernaussagen dieser Studien bestatigen wichtige Forschungsergebnisse aus
der Zeit der Olkrise der 1970er Jahre (Romanos 1978):

e Erhohte Energiepreise durften sowohl Reaktionen aus dem &ffentlichen als
auch aus dem privaten Sektor provozieren.

e Vom offentlichen Sektor sind die Entwicklung neuer Regulatorien, der
Einsatz fiskalischer Instrumente und neue Impulse zur Forschung und Ent-
wicklung im Bereich der alternativen Energie zu erwarten.

¢ In Kombination mit anderen Faktoren stellt die Energiepreisentwicklung
einen Antrieb fir neue Muster der Raumentwicklung, fur das Abbremsen
des residentiellen und gewerblichen Suburbanisierungsprozesses und der
Zersiedlung (,,Urban Sprawl*) sowie fiir die Entstehung bzw. Konsolidie-
rung kompakter und dichterer urbanen Formen dar.

e Effekte sind insbesondere fiir Haushalte mit mittlerem oder geringem Ein-
kommen zu splren, indem sie gezwungen werden, andere Ausgaben zum
Erhalt der Etats fir Wohnen und Mobilitét zu kiirzen.

Ein Aspekt, welcher zunehmend Aufmerksamkeit im internationalen Diskurs mit
dem Schlagwort ,,fuel poverty“ oder ,,energy poverty” bekommen hat, bezieht
sich auf die Verwundbarkeit bestimmter sozialer Gruppen durch verteuerte Ener-
giepreise. In GrofBbritannien werden die ,,Energiearmen* offiziell definiert als
diejenigen, die mehr als 20 % ihres gesamten Haushaltseinkommens ftir energe-
tische Dienstleistungen ausgeben (Fahmy und Gordon 2007; Fahmy et al. 2011).
In Deutschland wird ,,Energiearmut” zunehmend thematisiert, auch wenn die
Definition umstritten ist. Haushalte mit Einkommen knapp oberhalb der offi-
ziellen Armutsgrenze seien starker betroffen als diejenigen, die Sozialtransfers
beziehen (Kopatz et al. 2010).

3 Ausgangsthesen und Forschungsfragen des Projekts

Fur die Szenarienentwicklung basiert das Forschungsprojekt nach dem unter
Kapitel 1.2 dargestellten Forschungsstand daher auf der Annahme, dass sich die
Preise essentieller energetischer Dienstleistungen und Guter (wie Elektrizitat,
Wérme und Kraftstoffe) im Vergleich zu den aktuellen Preisen deutlich und dau-
erhaft erhhen werden. Es wird davon ausgegangen, dass weder das Ausmal der
technischen Entwicklung im Bereich Effizienzsteigerung von Verbrennungsmo-
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toren usw., noch die Geschwindigkeit ihrer gesellschaftlichen Verbreitung in den
kommenden Jahrzehnten die Effekte der Energiepreiserhohung vollig kompen-
sieren werden.

Infolge dessen werden private und 6ffentliche Haushalte starker als heute finan-
ziell belastet sein. Private Haushalte werden in Abhéngigkeit ihrer Sozialstruk-
tur, Einkommen und Lebensstile unterschiedlich betroffen sein. Wéhrend einige
Haushalte iiber einen finanziellen Spielraum fiir die Erh6hung der Ausgaben fiir
Wohnen und Mobilitdt verfiigen (welche bereits einen grofen Anteil des Net-
toeinkommens privater Haushalte beanspruchen), werden andere Haushalte
schneller herausgefordert sein, sich der neuen Situation anzupassen.

Im Fokus des Forschungsprojektes stehen die mittel- und langfristigen Anpas-
sungsstrategien von kommunalen und privaten Haushalten. Auch wenn Kommu-
nen und private Haushalte gewisse Handlungsmdglichkeiten (wie z. B. energie-
effizienteres Autofahren) haben, fokussiert sich die Forschungsmethodik auf die
mdglichen Reaktionen mit einer klaren Verbindung zu Landnutzung und Mobili-
tat (riumliche Reorganisationen, infrastrukturelle Malnahmen im Wohnbereich
wie Geb&udesanierung, Verlagerung von Wegen auf andere Verkehrsmittel, \Ver-
zicht auf nicht essentielle Aktivitaten etc.).

Dabei ist die Intensitdt der finanziellen Belastung und somit die Stirke und die
Richtung des Handlungsbedarfs nach Haushalts- und Raumtyp zu differenzieren.
Unterschiedliche R&ume werden aufgrund ihrer Lage, Dichte und infrastruktu-
rellen Eigenschaften unterschiedlich betroffen sein. Dauerhaft héhere Energie-
preise werden komparative Kostenvor- und -nachteile urbaner, suburbaner und
landlicher R&ume verandern und sich auf die demographische und wirtschaftli-
che Entwicklung auswirken.

Im Spannungsfeld zwischen knappen Finanzmitteln und Herausforderungen der
Energiepreiserhthung ist die Politik aufgefordert, die bestehenden Instrumente
im Bereich des Landmanagements zu tberprifen, um z. B. die Standortwahl von
Personen und Unternehmen besser nachvollziehen oder auch lenken zu kénnen.
Allerdings wird flir den optimalen Ablauf des Planspiels angenommen, dass die
Entscheidungstréger strikt unter realitdtsdhnlichen finanziellen und institutionel-
len Rahmenbedingungen agieren. Da sich auf der einen Seite die Zustandigkei-
ten und die Hohe des Etats fur Investitionen an aktuellen Standards orientieren
und entsprechend eingeschrankt sind, auf der anderen Seite die Effekte rdumlich
differenziert sind, wird die Entstehung einer politisch angespannten Situation
erwartet, welche gleichzeitig neue Perspektiven und Chancen mit sich bringt.
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Auf Basis dieser Ausgangsthesen wurden Forschungsfragen konkretisiert, die
mit einem transdisziplindren Ansatz beantwortet werden sollen:

Was kommt auf uns zu?

e Wie stark wird ein dauerhafter Anstieg der Energiepreise Haushalte und
Unternehmen treffen und sie zu Budgetanpassung oder verandertem Mobi-
litdts- oder Standortverhalten zwingen?

¢ Wie unterscheidet sich diese Betroffenheit zwischen mannigfaltigen Haus-
haltstypen (Sozialstruktur, Einkommen, Lebensstil), differenzierten Wirt-
schaftsbranchen und unterschiedlichen Raumstrukturtypen sowie Wohn-/
Betriebsstandorten (im Sinne von Mikrostandorteigenschaften)?

¢ Welche Wechselwirkungen ergeben sich zwischen dem Anstieg der Ener-
giepreise und anderen starken Trends der Raum-, Sozial- und Wirtschafts-
entwicklung? Sind sich wechselseitig verstarkende oder eher kompensie-
rende Entwicklungen zu erwarten?

Was koénnen wir tun?

¢ Inwelchem Umfang haben ,,Politik“ und ,,Planung* die Mdglichkeit, diese
Betroffenheit abzumildern a) in der Theorie? b) in der Realpolitik?

¢ Welche Rickwirkungen hétten diesbezligliche Politikoptionen auf andere
Handlungsfelder des Staates sowie auf 6konomische, 6kologische und so-
ziale Systeme?

Was folgt daraus?

¢ Welche realpolitische Handlungsstrategie lasst sich daraus fir Politik und
Planung ableiten?

e Wie kompatibel ist eine solche Handlungsstrategie mit den sich abzeich-
nenden Strategien in anderen grofen Politikfeldern (Klima, Demographie,
soziale Gerechtigkeit, etc.)?

4 Methodik und Forschungsdesign

Um die Fragestellungen des Projekts beantworten zu kdnnen, wurde das For-
schungsdesign auf eine Zusammenarbeit von Forschung und Praxis ausgelegt.
Im Rahmen transdisziplindrer Zusammenarbeit wurde daher der Prozess der
Entscheidungsfindung auf der Seite der Praxis sowie ein integriertes Landnut-
zungs- und Verkehrsmodell fur die Szenarien auf der Seite der Forschung fur die
Beantwortung der gestellten Fragen in den Vordergrund gestelit.
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Hierflr wurde eine Methodik entwickelt, die sich als ein aus vier wesentlichen
Phasen bestehenden Regelkreis darstellen ldsst. Die beiden genannten Bereiche
agieren dabei im Regelkreis vor dem Hintergrund von steigenden Energiepreisen
in Abhangigkeit voneinander (Abbildung 1).

Abbildung 1:  lterative Phasen des Projekts

Quelle: Eigene Darstellung (Fotos: www.mediaserver.hamburg.de/R.Hegeler (links), Wikimedia
(rechts))

Vereinfacht dargestellt laufen die vier Phasen nacheinander ab und werden in
iterativen Schleifen wiederholt: In der ersten Phase des Regelkreises werden die
vorhandenen Daten aufgearbeitet und fiir die Teilnehmer aus der Praxis in an-
schaulichere Informationen und Szenarien tbersetzt. Mit Hilfe dieser Szenarien
kénnen dann in der zweiten Phase die politischen Entscheidungstréger auf diese
Szenarien reagieren und entsprechend MaBnahmen ergreifen. In der dritten Pha-
se werden die MaBBnahmen der Entscheidungstriger raumlich fiir das im Modell
erfasste Plangebiet konkretisiert und als Modellparameter aufgearbeitet, so dass
das Modell diese Entscheidungen im nachsten Durchlauf mitberlicksichtigen
kann. In der vierten Phase werden die Ubersetzten Parameter in ein integriertes
Landnutzungs- und Verkehrsmodell eingepflegt, das die Folgen von steigenden
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Energiepreisen auf die Bereiche Siedlungswesen, Verkehr, Infrastruktur, Unter-
nehmen und Haushalte (6ffentlich und privat) abbilden kann. Das Modell gene-
riert nunmehr aus den Informationen Daten fur die folgende Periode.

Dieser Regelkreis wurde im Rahmen des Projekts insgesamt zwei Mal durchlau-
fen, um fur den Zeitraum von 20 Jahren (2010-2030) entsprechende Szenarien
und Antworten auf die Forschungsfragen zu erhalten. Im Folgenden werden die
einzelnen Phasen des Regelkreises genauer vorgestellt.

4.1 Integriertes Landnutzungs- und Verkehrsmodell

Das integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodell berlcksichtigt die Auswir-
kungen von zukiinftigen Energiepreisentwicklungen auf die 6ffentlichen und
privaten Haushalte im Spannungsfeld von Siedlungsentwicklung, Verkehr, Ar-
beitsplatzen und Infrastruktur. Das Modell wird dazu genutzt, die Reaktionen
von Unternehmen und Haushalten abzuschétzen, die sich als Folge steigender
Energiepreise als Wechselwirkungen zwischen Siedlungsstrukturen, Infrastruk-
tur, Verkehrsverhalten und den damit zusammenh&ngenden planerischen oder
politischen Auswirkungen ergeben. Insbesondere die Wirkungen der politischen
und planerischen Entscheidungen wie beispielsweise die Anpassungen des
Steuer- und Transfersystems, die raumplanerischen und infrastrukturellen Ver-
anderungen im Gefiige und ihre Auswirkungen auf die Landnutzung sind von
Interesse (Abschnitt I11).

4.2 Ubersetzung der Modellergebnisse

Das Modell generiert mit den vorhandenen Daten Ergebnisse fiir die néchsten
Jahre, die fur die Praxisteilnehmer ,,lbersetzt* werden missen. Hierzu wurden
die wesentlichen Indikatoren identifiziert und die Modellergebnisse dieser In-
dikatoren in eine anschauliche und informative Weise uberflhrt. Es wurde so-
wohl die fachlichere als auch die subjektivere Ebene angesprochen, damit es den
Praxispartnern leichter fallt, mit der zeitlichen Distanz der Szenarien und den
Veranderungen umzugehen. Ein Raummonitor fir die Szenarien-Jahre stellte die
fachliche Seite der Daten dar. Durch einen Journalisten wurden zusétzlich fiktive
Zeitungsartikel fur die Szenarien-Jahre erstellt. Flr den zweiten Durchlauf wur-
den durch das Projekt kleine filmische Beitrage erstellt (Abschnitt III).
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4.3  Abbildung politischer Entscheidungsprozesse (Planspiel)

Ausgestattet mit den Materialien und Darstellungen haben die Entscheidungstra-
ger im Hinblick auf ihre Funktion und rdumliche Zusténdigkeit Ma3nahmen und
Strategien zum Umgang mit den Auswirkungen der gestiegenen Energiepreise
erarbeitet. Dieser Prozess beinhaltete zunichst die Identifikation der Betroffen-
heit der eigenen Kommune oder des Zusténdigkeitsbereiches und des individuell
daraus ableitbaren Handlungsdrucks. Anschliefend sind Strategien und MafBnah-
men aus den bisherigen Arbeitsschritten entwickelt und eventuelle Hirden fiir
eine ,,ideale Umsetzung“ der eigenen Strategie ermittelt worden (Abschnitt 1V).

4.4 Raumliche Konkretisierung politischer Strategien

Die durch die Praxisvertreter ermittelten Maflnahmen und definierten Strategien
wurden dann fur das Modell rdumlich ,,ibersetzt* und aufgearbeitet. Dazu sind
mehrere Konkretisierungsschritte erfolgt, die jede Mallnahme sowohl inhaltlich
als auch in ihrer Auspragung (Zeithorizont und Kosten) fiir das Modell definie-
ren (Abschnitte IV und V).
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Il Energiepreise

Im Projekt €LAN stellen stark steigende Energiepreise die zentrale Basisannah-
me dar. Diese Grundannahme wird zundchst in Kapitel 1.1 ndher begriindet. Aus
dieser Herleitung wird in Kapitel 11.2 ein Rahmenszenario entwickelt. Kapitel
11.3 zeichnet den Weg vom Rahmenszenario zu konkreten Endverbraucherprei-
sen nach. Das abschlieBende Kapitel 11.4 erldutert deren Umsetzung im Modell.

An dieser Stelle erfolgt nur ein kurzer Abriss der wichtigsten Aspekte. Fur ver-
tiefende Einblicke und die mathematische Dokumentation der Schéatzungen sei
auf Altenburg (2014) verwiesen.

1 Der globale Trend der Energiepreise

Spatestens seit der Olpreisspitze im Sommer 2008 ist die Problematik hoher
Energiepreisniveaus evident geworden. In den letzten Jahren zeigte sich eine
hohe Volatilitat des Olpreises, die vor allem durch das unsichere globale Wirt-
schaftsklima befeuert wurde. Nur zeitweise unterschritt der Olpreis dabei 100 $/
bbl und somit eine Marke, die lange Zeit als unrealistisch hoch eingeschatzt
wurde. Vielmehr scheint sich der Olpreis bei etwa 110 $/bbl einzupendeln, wie
Abbildung 2 zeigt.

Abbildung 2: Entwicklung des Rohélpreises (Europe Brent Spot Price FOB)
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Somit gibt es deutliche Hinweise, dass die Zeit des billigen Ols zu Ende ge-
hen kdnnte. Zu dieser Einschatzung kommen auch zunehmend einige als eher
optimistisch bekannte Organisationen. Exemplarisch seien hier die beiden eta-
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blierten Organisationen IEA (International Energy Agency) und EIA (Energy
Information Administration) genannt. Eine Auswertung von Prognosen zeigt,
dass die tatsachliche Entwicklung unterschétzt wurde und die Prognosen im zu-
nehmenden Zeitverlauf pessimistischer werden (Abbildung 3).

Abbildung 3:  Olpreisprognosen im Wandel der Zeit
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In diesem Kontext muss darauf hingewiesen werden, dass der Olpreis besonders
schwierig zu prognostizieren ist. Dies liegt daran, dass eine enorme Anzahl von
Faktoren auf ihn wirken, die zum Teil selber mit groen Unsicherheiten behaftet
und/oder politisch getrieben sind. Abbildung 4 stellt dazu die Faktoren der Ol-
preisbildung dar.

In allen Bereichen, in denen beziiglich der Entwicklungen grof3e Unsicherheiten
bestehen, sollten Szenarien mit besonders grolen Spannbreiten in die Betrach-
tungen einbezogen werden, um fiir ein moglichst groBes Spektrum kiinftiger Re-
alitaten gewappnet zu sein. Aus den zuvor dargelegten Unsicherheiten und den
in der Vergangenheit zum Teil unterschatzten Olpreisentwicklungen lasst sich
die Notwendigkeit ableiten, zunehmend auch Szenarien mit deutlich héheren
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Abbildung 4:  Faktoren der Olpreisbildung

Quelle: EWI/Prognos (2005)

Energiepreisen in der Planung und bei politischen Entscheidungen zu beriick-
sichtigen. Die Energiepreise haben eine deutliche Wirkung auf private Haushalte
hinsichtlich Wohnen und Mobilitat und werden somit bei steigenden Preisen ein
zentraler Aspekt fur die Politik und Planung. Das Projekt €LAN tragt dieser Be-
deutung Rechnung und betrachtet daher ganz bewusst Hochpreisszenarien.

Steigende Preise stellen nur dann fiir Haushalte eine spurbare Belastung dar,
wenn der Anstieg starker ausfallt als die Einkommensentwicklung. Daher ist
auch dieser Faktor einzubeziehen. Eine bestimmte Einkommenswicklung wird
im Projekt nicht integriert. Dies ist deshalb nicht nétig, da ganz bewusst reale
Preise betrachtet werden, bei denen eine Inflationsrate bereinigt ist. Analog spie-
len nominale Einkommensentwicklungen flir Prognosen nicht die entscheidende
Rolle, auch hier missen die Realeinkommen betrachtet werden. Reale Preise,
Inflation und Realeinkommen sind nicht voneinander zu trennen. Ein Beispiel:
Stark steigende Energiepreise treiben in der Regel den Gesamtpreisindex, um
den wiederum nominale Einkommenssteigerungen bereinigt werden missen. Es
handelt sich also um ein System voneinander abhingiger Groflen. Wenn im Pro-
jekt daher von realen Preissteigerungen gesprochen wird, so ist damit stets eine
Steigerung gemeint, die nicht durch steigende Einkommen ausgeglichen werden
kann. Anders formuliert sinken die Realeinkommen.

Dass die (von vielen einzelnen Komponenten und auch vom Energiepreis stark
abhéngige) Inflation immer durch eine ebenbiirtige Einkommenssteigerung aus-
geglichen oder gar (wie in manchen Prognosen angenommen) iberkompensiert
wird, kann anhand historischer Daten widerlegt werden. Abbildung 5 zeigt, dass
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zwischenzeitlich durchaus negative Realeinkommensentwicklungen auftreten.
Dauerhaft hohe Energiepreise wirden die wirtschaftliche Entwicklung sehr ne-
gativ beeinflussen. Reale Lohnerh6hungen wiren unter dieser Pradmisse unrea-
listisch. Im Ergebnis wiirden daher sinkende Realeinkommen entstehen, wie es
auch im Projekt €ELAN angenommen wird.

Abbildung 5: Reallohnentwicklung 2008-2011
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Quelle: DESTATIS (22.06.2011)

2 Grundannahmen im Projekt

Dem Rohdlpreis kann eine gewisse Leitfunktion fur alle fossilen Energietrager
zugestanden werden (Oko-Institut 2010). Daher iibernimmt der Olpreis eine Art
Indikatorfunktion fiir Entwicklungen, die bis zu den Endverbraucherpreisen fir
Treibstoffe und Haushaltsenergie ausstrahlen. Zur Entwicklung konsistenter
Szenarien im Projekt €LAN bot es sich daher an, zundchst einen auf plausiblen
Annahmen basierenden héheren Olpreis als Startpunkt zu wahlen, auf dessen
Basis entsprechende Endverbraucherpreise geschatzt wurden. So wurde auch ge-
waéhrleistet, dass alle angenommenen Preise sich auf dieselbe Rahmenannahme
beziehen und nicht ,freihandisch* gesetzt wurden. Durch dieses Vorgehen sind
in sich konsistente Preisszenarien fur alle Treibstoffe, Heizstoffe sowie Strom
entstanden.
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Die gewahlten (realen) Olpreise sollten drei Kriterien erfiillen:
e Sie sollten eine bislang noch nicht erreichte Preishdhe darstellen

e Gleichzeitig sollte aber zumindest das erste Szenario 2015 noch im Rah-
men einzelner Hochpreisszenarien aus der Literatur liegen

e Zur besseren Vermittlung wurden prégnante, runde Preise gewahlt

Aus diesem Grund wurde der Preis fiir 2015 auf real 200 $/bbl gesetzt, fur das
zweite Szenario 2025 wurde eine weitere Verdoppelung des Olpreises auf 400 $/
bbl als Extrempfad angenommen.

Das Preisniveau fir 2015 wird (im Durchschnitt) auch im Szenario ,,Gereifter
Fortschritt” der Studie ,,Zukunft der Mobilitat* des Instituts fur Mobilitéts-
forschung fir die Jahre von 2010 bis 2030 angenommen (Institut fir Mobili-
tatsforschung 2010). Im Projekt €LAN wird demnach von einem Preisniveau
ausgegangen, das auch in anderen Szenarien bereits verwendet wurde. Der ent-
sprechende Preisanstieg bis 2015 wird dabei als sehr steil angenommen. Das
Szenario 2025 stellt ganz bewusst eine sehr extreme Preisentwicklung dar, die
eher als unrealistisch einzuschétzen ist. Innerhalb des Projektes kommt diesem
Szenario jedoch eine wichtige Funktion zu. Einerseits soll mit Hilfe dieses Ex-
tremszenarios gepriift werden, ob im Planspiel durch noch grofleren Handlungs-
druck auch Mafinahmen in den Fokus riicken, die vorher unpopulédr waren oder
aus anderen Griinden nicht in Erwégung gezogen wurden. Andererseits soll in
diesem Szenario gepriift werden, ob die in den friiheren Planspielrunden gewéhl-
ten Strategien auch bei noch héheren Preisen wirksam und tragbar sind.

Die in €LAN angenommenen Szenarien sollen auch kurz in den Kontext einer
der fiir Deutschland wichtigsten Verkehrsprognosen, der Verkehrsverflechtungs-
prognose eingeordnet werden. Diese Veroffentlichung stellt eine wichtige Basis
fiir die regelméBige Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) dar. Die neueste ver-
fligbare Ausgabe ist 2014 erschienen, bezieht sich auf das Prognosejahr 2030
und beinhaltet als Eingangsdaten auch explizite Annahmen zur Preisentwicklung
im Verkehr, die sich auf eine konkrete Annahme zum Olpreis stiitzen (Schubert
et al. 2014). Ein direkter Vergleich der Preisannahmen von €LAN und Intraplan
(Schubert et al.) 2014 ist nicht sinnvoll, da €LAN bewusst Hochpreisszenarien
verwendet, wahrend fiir die BVWP der wahrscheinlichste (und somit ein eher
konservativer) Preispfad verwendet wird. Dennoch sollen in aller Kirze die
wichtigsten Annahmen von Intraplan 2014 zum Kraftstoffpreis diskutiert wer-
den. Auf Basis von Einschatzungen des ifo-Instituts wird fur das Jahr 2030 ein
realer Olpreis von 120 $/bbl (Preisniveau 2010) angenommen. Dieser Wert deckt
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sich mit géngigen Szenarien fiihrender internationaler Prognosen (z. B. IEA
2012) und stellt somit eine angemessene Rahmenannahme dar. Nach Berech-
nungen von Intraplan wiirde dies unter Beibehaltung aller anderen Preiskompo-
nenten (v.a. Steuern) in einem Kraftstoffpreis von etwa 1,64 €/1 resultieren, das
€LAN-Modell liefert bei gleichem Olpreis etwas hohere Preise von etwa 1,70 €.
Entscheidender Unterschied ist jedoch, dass Intraplan mit Hinweis auf finanz-
und klimaschutzpolitische Ziele eine Steigerung der Energiesteuern von 65 ct
auf 1,03 €/1 einkalkuliert (Schubert et al. 2014, 185 ff). Aus dieser Annahme ent-
steht letztlich ein realer Preis von etwa 2,10 €/I Kraftstoff, was einer jahrlichen
Steigerung von 2 % entspricht. Dieser Anstieg wird jedoch durch eine jahrliche
Effizienzsteigerung der Fahrzeugflotte von 1,5 % nahezu komplett kompensiert.
Daraus leitet Intraplan eine effektive und reale Preissteigerung von 0,5 % p.a. bei
den Kraftstoffen ab.

3 Endverbraucherpreise in den Projektszenarien

Das €LAN-Mikrosimulationsmodell betrachtet die Auswirkungen und Reakti-
onen von einzelnen Haushalten. Daher bezieht sich das Preisszenario nicht auf
den Rohdlpreis, sondern auf die konkreten Endverbraucherpreise inklusive aller
Steuern und Gebihren. Fiir die Ubersetzung der Szenarien ins Modell musste
demnach abgeschatzt werden, wie sich die jeweiligen Endverbraucherpreise bei
den angenommenen Olpreisen verhalten. Zu diesem Zweck wurden Zeitreihen-
analysen vorgenommen, die sich auf einen Datensatz mit monatlichen Preisen
von 2007 bis 2012 beziehen (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
2013).

Zur sauberen Schiitzung des Einflusses des Olpreises auf die Endverbraucher-
preise mussten alle sonstigen Einfliisse so weit wie moglich eliminiert werden.
Das betraf vor allem Wechselkursschwankungen und Anderungen von Steu-
ern und Abgaben, die Komponenten der Energiepreise darstellen. Als weitere
Hiirden bei den Schitzungen wurden produktspezifische zeitliche Preisanpas-
sungsmuster identifiziert, die sich teilweise erheblich von den sehr dynamischen
Schwankungen des Rohdlpreises unterscheiden. Beispielhaft seien hier die um
etwa vier Monate verzdgerte Reaktion des Erdgaspreises oder die eher sprung-
haft in Jahresschritten ablaufenden Strompreisdnderungen genannt.

Nach der Bereinigung dieser Sachverhalte wurden zunédchst die Korrelationen
zwischen den einzelnen Produkten nachgewiesen. Tabelle 1 stellt die Werte zu-
sammen, die flr die spateren Schatzungen relevant sind.
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In den dargestellten Korrelationen sind die Werte um die genannten Einfliisse
bereinigt. Die Diskussion der Unterschiede zwischen den absoluten Werten und
den Differenzen sowie deren Bedeutung fiir das Modell finden sich, neben den
genauen mathematischen Spezifikationen, deren Herleitung und weiteren Aus-
flhrungen dazu, in Altenburg (2014).

Tabelle 1:  Preiskorrelationen von Rohél- und Endverbraucherpreisen
Variable 1 Variable 2 Korrelation der Korrelation der
absoluten Werte monatlichen
Differenzen
Rohélpreis Weltmarkt Rohélpreis Deutschland 0,9983 0,9424
Rohélpreis Deutschland  Preis Heizo! 0,9830 0,7485
Rohélpreis Deutschland ~ Preis Benzin 0,9668 0,7336
Rohélpreis Deutschland  Preis Diesel 0,9827 0,6877
Preis Heizol Preis Erdgas 0,8303 0,4003
Rohélpreis Deutschland  Strompreis 0,7030 0,1259

Quelle: Eigene Darstellung

An dieser Stelle sollen aber noch zwei wesentliche Aspekte zumindest kurz an-
gesprochen werden. Zundchst bedarf es einer Erluterung zu den teilweise sehr
niedrigen Korrelationen der ersten Differenzen, die vor allem beim Strom auf-
fallen. Es ist nicht Uberraschend, dass diese mit steigender Produktferne zum
Rohdl steil abfallen, da naturgeméll immer mehr Preisfaktoren an Bedeutung
gewinnen, die nichts mit dem Rohdlpreis zu tun haben. Zwar wurde versucht,
diese Einfliisse zumindest um Wechselkurse und staatliche Rahmensetzungen zu
bereinigen, aber erwartungsgemil kann der Rohdlpreis nur einen geringen Teil
des Strompreises erklaren. Gleichwohl wird davon ausgegangen, dass zumindest
der Trend der fossilen Energietréger sich in den (bereinigten) Strompreisen wie-
derfindet. Diese Einschétzung ist durch die hohe Signifikanz des betreffenden
Regressors eindeutig untermauert (Altenburg 2014). Das spezifizierte sehr ein-
fache Modell kann demnach benutzt werden, um einen groben Weitergabeeffekt
vom Rohélpreis zum Strompreis zu simulieren. Dies ist der Fragestellung des
Projekts angemessen.

Dieser Weitergabeeffekt wurde bei allen Endverbraucherpreisen identifiziert.
Bei den Zeitreihenanalysen wurde zunéchst klassisch versucht, Regressionen
auf Basis der Veranderungsraten zu rechnen, um das nachweisliche Problem der
Nicht-Stationaritdt zu umgehen. Dadurch konnten zwar signifikante Zusammen-
hénge (bei teilweise sehr niedrigen Korrelationen und Bestimmtheitsmafl R?)
zwischen den Veranderungsraten nachgewiesen werden, das aufgestellte Modell
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erwies sich jedoch als nicht prognoseféhig. Dies ist darin begriindet, dass im
Modell vergleichsweise moderate Preisweitergaben berechnet werden, die im
vorhandenen Datenmaterial auf ebenfalls moderaten Preissteigerungen beruhen.
Werden diese Weitergabe-Raten nun auf die angenommen extremen Preisstei-
gerungen beim Rohdl extrapoliert, so entsteht der Effekt, dass schon bei mode-
raten Szenarien der Rohstoffpreis den Endproduktpreis (iberholt. Dies hat zum
Beispiel die Konsequenz, dass ein Liter Superbenzin im Modell weniger kostet
als ein Liter Rohol. Zur Auflosung dieses Problems wurde ein Weg beschritten,
der im Regelfall nicht zu empfehlen ist: es wurden Regressionen auf Basis der
absoluten Preise anstelle der Differenzen berechnet. Dieses Vorgehen erscheint
akzeptabel, weil zuvor anhand der Veranderungsraten ein trendbereinigter Zu-
sammenhang hinreichend nachgewiesen werden konnte. Die Ergebnisse der ab-
soluten Schétzungen bewegen sich im Gegensatz zu denen mit den Differenzen
in realistischen Bandbreiten, die im weiteren Projektverlauf anhand der realen
Entwicklungen auch verifiziert werden konnten. Demnach ist diesem Modell
(trotz methodischer) Bedenken aufgrund seiner nachgewiesenen Gite der Vor-
zug gegeben worden. Aus diesem Grund beschranken sich die Betrachtungen
oben auch auf die Beziehungen der absoluten Preise. Flr vertiefende Einblicke
sei auch hier auf Altenburg (2014) verwiesen.

Nach dem generellen Nachweis von Korrelationen war es mdglich, mittels Re-
gressionen quantitative Beziehungen zwischen den einzelnen Preisentwicklun-
gen herzustellen. Das verwendete System mathematischer Abhé&ngigkeiten wird
in Abbildung 6 schematisch dargestellt.
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Abbildung 6:  Regressionssystem zur Ermittlung der Endverbraucherpreise
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Die Pfeile zum OPNV sind nur gestrichelt dargestellt, weil es sich hier nicht
um Regressionsschétzungen handelt, sondern um pauschale Aufschlége auf das
bisherige Preisniveau, die aus dem Energiekostenanteil und den angenommenen
Teuerungsraten von Diesel und Strom gebildet wurden. Da die Preise fir OPNV
in der Untersuchungsregion unterschiedlich sind, werden nur die Teuerungsra-
ten, keine konkreten Preisszenarien angegeben.

Im Ergebnis wurden im Projekt €ELAN folgende Preisszenarien definiert (Tabelle
2). Alle Preise stellen reale Preise fur Endverbraucher inklusive aller Steuern und
Gebthren dar.

Tobelle 2:  Endverbraucherpreisszenarien im Projekt €LAN

Jahr Rohélpreis Benzinpreis Dieselpreis Heizélpreis Erdgaspreis Strompreis OV Preis-

US $/bbl €/ €/ €/ €/kWh €/kWh  entwicklung
2015 200 2,18 2,18 1,47 0,13 0,29 +5%
2025 400 3,50 3,50 2,75 0,15 0,40 +10%

Quelle: Eigene Darstellung
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4 Haushaltsentscheidungen aufgrund steigender Energiepreise

Die auf diese Weise in Kapitel 11.3 zugrunde gelegten Energiepreise sind im Mo-
dell vor allem fur die Budgets der einzelnen synthetischen Haushalte relevant
(Kapitel 11.4.1). Der Beitrag, den jeder synthetische Haushalt fur Heizenergie
aufwenden muss, wird im Wesentlichen durch den Sanierungsstand sowie die
Heizungsart der Wohnung bestimmt. Der Strompreis wiederum richtet sich pri-
mér nach der Haushaltsgrole und dem zur Verfiigung stehenden Einkommen.
Die Wohnungsgrofe dient als Einflussfaktor fiir beide Kostensétze. Die Berech-
nung dieser Betrage erfolgt innerhalb des Wohnmaodells, die resultierenden Auf-
wendungen werden den jeweiligen Haushalten schlieBlich angespielt. Bei der
Abbildung der Preisszenarien wird zunéchst davon ausgegangen, dass Haushalte
vollkommen unelastisch reagieren und ihr Verhalten den neuen Preisen nicht
anpassen. Potenzialreiche Anpassungsreaktionen (Energieberatung, bauliche Sa-
nierung) werden erst in den nachgeordneten Planspielszenarien berlicksichtigt.
Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um zundchst in einer kurzfristigen Perspektive
das volle potentielle Ausmal einer Betroffenheit darstellen zu kdnnen. Demnach
werden die Preisszenarien durch einfache prozentuale Kostenaufschlage abge-
bildet, die sich aus den angenommenen Teuerungsraten ergeben.

Die Ausgaben fur Verkehr werden deutlich komplexer angespielt. Sie sind ein
Ergebnis des multimodalen Verkehrsmodells und berticksichtigen Wahlent-
scheidungen der Haushalte im Verkehrsbereich. Die Preise fur Kraftstoffe sind
zentraler Bestandteil dieses Wahlmodells, da sie in die ,,generalisierten Kosten*
einflieBen. Unter anderem auf Basis dieser Werte entscheiden Haushalte, mit
welchem Verkehrsmittel sie einen bestimmten Weg zurticklegen. In den Preis-
szenarien werden die generalisierten Kosten innerhalb des Wahlmodells durch
die Preissteigerungen bei den Treibstoffen verdndert, was eine tendenzielle
Nutzenverschiebung vom MIV zu anderen Verkehrsmitteln bedeutet. Dies kann
das Wahlverhalten der Haushalte ver&ndern und somit werden schon in diesem
Schritt Anpassungsreaktionen simuliert. Erweiterte Verhaltensanderungen (Wege
kombinieren oder komplett unterlassen) bleiben zunéchst unbeachtet.

Vereinfachend wird bei der Wohnenergie in der kurzfristigen Perspektive eine
Preiselastizitat von Null angenommen, im Verkehrssektor werden zunéchst nur
Elastizitaten berticksichtigt, die ihre Ursache im Modal Split haben. Die zu-
nachst sehr limitierten Anpassungen der Haushalte unterstreichen den Charakter
des Szenarios 2015 als sehr heftigen ,,Preisschock®. Dieser vereinfachende An-
satz ist in der kurzfristigen Perspektive als realistisch einzuschatzen, im weiteren
Verlauf der Modellierung wird das Set der Anpassungsreaktionen privater Haus-
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halte deutlich erweitert und es kdnnen alle theoretischen Reaktionen dargestellt
werden (Abbildung 7).

Abbildung 7:  Theoretische Anpassungsreaktionen privater Haushalte bei
steigenden Energiepreisen
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Der Zusammenhang von Entscheidungen und Handlungsoptionen in Bezug auf
Energiepreissteigerungen von Haushalten werden in diesem Kapitel naher be-
trachtet. Es erfolgt eine Beschreibung der Folgewirkungen steigender Energie-
preise auf die privaten Haushalte und insbesondere auf deren Haushaltsbudgets.
Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden Anpassungsoptionen der privaten
Haushalte diskutiert und deren Umsetzung im Modell beschrieben (Kapitel
11.4.1). Dabei wird in der Darstellung zwischen Haushaltsentscheidungen mit
Auswirkungen auf Siedlungswesen und Wohnen (Kapitel 11.4.1.1), auf die Mo-
bilitat (Kapitel 11.4.1.2) sowie auf den Arbeitsmarkt (Kapitel 11.4.1.3) unterschie-
den. In Kapitel 11.4.2 erfolgt eine Beschreibung der Auswirkungen steigender
Energiepreise auf die dffentlichen Haushalte.

4.1 Die Bedeutung steigender Energiepreise fur die privaten
Haushalte

Durch real stark steigende Energiepreise werden die privaten Haushalte erheb-
lich belastet. Unter der Annahme unterproportional anwachsender oder real
stagnierender Nettoeinkommen (Kapitel 11.1) ist eine unverdnderte Nachfrage
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nach Energie und Verkehr nur mdglich, wenn die zusétzlichen Kosten durch
einen verminderten Konsum in anderen Bereichen kompensiert werden: Wird
die Nachfrage bei Verkehr und Energie nicht angepasst, so muss diesen Budgets
mehr Volumen gewahrt werden, was die Spielrdume anderer Budgets zwangs-
laufig einschrinkt.

Die Budgets der Grundversorgung (Wohnen und Nahrung) dirften davon weit-
gehend unberiihrt bleiben, so dass der Druck am stérksten auf die disponibleren
Bereiche des Konsums und der Vermdgensbildung sein wird. Gerade der letzte
Bereich ist aber bei &rmeren Haushalten ohnehin nur marginal vorhanden, so
dass bei diesen mit unmittelbaren Verzichtstendenzen im Konsum (z. B. Freizeit)
gerechnet werden muss. Abbildung 8 verdeutlicht diesen Zusammenhang.

Diese Verzichtstendenzen werden mit steigendem Druck immer groBer und er-
reichen immer sensiblere Bereiche, deren Einschrankung sowohl subjektiv als
auch objektiv als Verlust an Teilhabe wahrgenommen werden kann. So kann in
bestimmten Fillen nicht ausgeschlossen werden, dass der Druck so grof3 werden
kann, dass auch existentielle Aktivitaten wie Arbeiten, Ausbildung oder Gesund-
heitsversorgung aufgrund des Kostendrucks nicht mehr erreicht werden kénnen,
was zu fundamentalen sozialen Nachteilen fiihrt.

Abbildung 8:  Steigender Druck innerhalb der Einkommensverwendung bei
steigenden Energiepreisen
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Die wachsende Einschrénkung von Konsumausgaben sowie der gesellschaftli-
chen Teilhabe kann daher - in Abhéngigkeit individuell verschiedener ,,Schmerz-
grenzen“ - jedoch zu Bemuhungen fiihren, (auch) die Ausgaben fiir Wohnen und
Mobilitat zu reduzieren.

Denkbar sind dabei zum einen ,,direkte”, energiepreis-induzierte Reaktionen,
wie z. B.

« Anderungen der Mobilitdtsmuster: Anpassungen des Verkehrsmittelwahl-
verhaltens (und -besitzes) bzw. Anpassungen der Alltagsziele an die veran-
derten Kostenstrukturen

e Malnahmen zur Reduzierung der Kosten fiir Wohnenergie: z. B. durch ein
(vermutlich wenn Uberhaupt nur kurzfristig kostenddmpfend wirkendes)
verdndertes Heizverhalten bis hin zu umfangreichen baulichen Mafinah-
men zur Senkung des Wohnenergieverbrauches (z. B. Einbau modernerer
Heizungstechnik mit ggf. alternativen Energietragern, bessere Warmedam-
mung durch Einbau neuer Fenster, DimmmafBnahmen an der Gebaudehiille)

e Modifikationen im zeitlichen Arbeitsangebot zur Reduzierung von Mobi-
litatskosten oder Erhéhung der Einnahmen des Haushalt oder aber Ande-
rungen in Bezug auf die Arbeitsorganisation: z. B. Reduzierung der Anwe-
senheitstage am Arbeitsplatz durch Telearbeit/Homeoffice zur Vermeidung
von Fahrten

Allerdings kdnnen bei den Bemiihungen zur Umsetzung der genannten Anpas-
sungsmafnahmen teilrdumlich unterschiedliche und segmentspezifische Schwie-
rigkeiten auftreten, die den Haushalten eine Ddmpfung der Kostensteigerungen
erschweren:

e So sind die Moglichkeiten zur Anpassung des Mobilitatsverhaltens im be-
sonderen Mafle abhingig von standortlichen Gegebenheiten wie z. B. der

o nahrdumlichen Verfugbarkeit von Versorgungsgelegenheiten

o der individuellen rdumlichen Konfiguration zwischen Wohn- und
Arbeitsort(en)

o der Verfuigbarkeit eines als attraktiv und bedarfsadaquat wahrgenom-
menen OPNV-Angebots
¢ Die beschriebenen MaBnahmen zur Senkung des Wohnenergieverbrauchs
sind haufig nur durch einen erheblichen Kapitaleinsatz (Eigentiimerhaus-
halte) durchfuhrbar bzw. von Entscheidungen des Vermieters abhéngig
(Mieterhaushalte)



38

« Anderungen der Arbeitsorganisation sowie Anderungen des zeitlichen Ar-
beitsangebotes sind abhéngig von Branche, Position und Aufgabenstruktur.
Die genannten Anpassungsmalinahmen stehen den Haushalten daher ver-
mutlich nicht im gleichen Male offen

Wenn also die vorgenannten Anpassungsoptionen (z. B. aus den exemplarisch
genannten Griinden) nicht umgesetzt werden kénnen oder eine Umsetzung nicht
die gewlinschte Reduzierung von Kosten erméglicht, sind auch , tiefergreifende*
direkte energiepreis-induzierte Reaktionen denkbar und wahrscheinlich:

e Ein Wechsel des Arbeitsplatzes - besser: des Arbeitsortes - kann Mdoglich-
keiten eroffnen, bei gegebenem Wohnstandort Arbeitsplatzentfernungen
zu reduzieren und/oder Optionen fir eine vermehrte Nutzung von OPNV-
Angeboten oder Eigenfortbewegung (Fahrrad, zu Ful) bieten und damit
dazu beitragen, Mobilitatskosten zu senken

e Ein Umzug kann zur Reduzierung sowohl der Wohnkosten als auch der
Mobilitatskosten beitragen:

o Ersteres betrifft die Wahl einer kostenglinstigeren Wohnung in Bezug
auf die Fixkosten (Miete oder Finanzierungskosten des Immobilien-
kredites) sowie die Betriebskosten (Wohnenergie)

o Eine Reduzierung der Mobilitatskosten l&sst sich hingegen durch die
Verénderung des Wohnstandortes erreichen, indem ein Standort ge-
wahlt wird, der das Erreichen von Arbeits- und Ausbildungsplatzen,
Freizeit- und Versorgungszielen in kirzeren Entfernungen bzw. durch
bessere Kopplungschancen von Aktivitaten, ein verandertes Ver-
kehrsmittelwahlverhalten und ggf. veranderten Verkehrsmittelbesitz
ermdoglicht

Wie bereits diese hier nur kurz zusammengefassten Aspekte zeigen, sind Uber-
legungen zur Wohnungs- und Arbeitsplatzwahl unter anderem aufgrund ihres
rdumlichen Zusammenhangs (und dem damit einhergehenden Kosten- und Zeit-
aufwand fir die Arbeitswege) in der Regel nicht unabhéngig voneinander.

Ein Umzug bzw. eine Verénderung des Arbeitsortes wird jedoch in vielen Fallen
nicht zuvorderst eine Reaktion auf erhéhte Kostenbelastungen infolge steigender
Energiepreise sein. Vielmehr ist die Umzugsentscheidung z. B. abhéngig von
(Anderungen) der strukturellen Zusammensetzung des Haushaltes in Verbindung
mit den Eigenschaften der Wohnung sowie von einer Vielzahl weiterer Einfluss-
faktoren. Gleichermalien sind Arbeitsaufnahme, Ausweitung oder Reduzierung
des zeitlichen Umfangs der Tatigkeit oder Arbeitsplatzwechsel aus den verschie-
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densten Griinden denkbar, die nicht mit dem Energiepreis in Zusammenhang
stehen. Unter den Bedingungen dauerhafter Kostensteigerungen ist jedoch davon
auszugehen, dass Haushalte die Energiepreise bei der Wohnstandort- und Ar-
beitsplatzentscheidung mitberticksichtigen (,,Suchraum®), also ,,indirekte Reak-
tionen“ von Haushalten auf die Kostensteigerungen erfolgen.

4.1.1 Haushaltsentscheidungen mit Auswirkungen auf Siedlungswesen und
Wohnen

Wohnkosten privater Haushalte

Ein Grofteil des gesamten Endenergieverbrauchs im Sektor der privaten
Haushalte, im Jahr 2011 mehr als 80 % (Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wirtschaftsforschung 2012, S. 17-18), wird fir Raumwarme und Warmwasser-
bereitung aufgewendet. Obwohl in den letzten Jahren ein Trend zu kleineren
HaushaltsgroBen, damit insgesamt einer groferen Anzahl an Haushalten, und
mehr Wohnfldche pro Person zu beobachten ist, sinkt der Energiebedarf je Quad-
ratmeter, was eine unmittelbare Reaktion der Haushalte auf ,,die hohen Preisstei-
gerungen bei der Heizungsenergie* mittels Einsparungen indiziert (Statistisches
Bundesamt 2008, S. 11). Damit wird deutlich, dass ein aussagekraftiger Indi-
kator des energetischen Zustands eines Wohngeb&udes fiir Haushalte den Ver-
brauch von Haushalten ausweisen muss, um deren finanzielle Belastung ableiten
zu kénnen. Energiebedarfs- oder Primarenergiekennwerte liefern fiir Haushalte
nur eingeschrinkte Informationen und weisen oftmals eine gro3e Diskrepanz zu
den Verbrauchswerten auf (Felsmann und Schmidt 2013).

Einsparungen im Verbrauch und somit eine Anderung der energiepreisabhéngi-
gen Wohnnebenkosten etwa als Reaktion auf gestiegene Energiepreise sind zum
einen kurzfristig durch eine Anpassung des Verhaltens der Haushalte moglich,
zum anderen mittel- und langfristig durch aktives Eingreifen der Gebdudeeigen-
timer in die Bausubstanz in Form energetischer Sanierung. Aufgrund derartiger
Reaktionen auf gestiegene Energiepreise reduziert sich die finanzielle Belastung
der Haushaltsbudgets, zudem erhéhen sich durch eine energetische Sanierung
die Attraktivitat und der Wert einer Wohnung.

Neben der Bausubstanz wird der energetische Zustand einer Wohnung durch re-
gionale Gegebenheiten, das Verbraucherverhalten, die Heizungstechnik, den Sa-
nierungszustand sowie den Energietrédger bestimmt. Durch die Ausweisung des
Endenergieverbrauchs in Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache werden
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diesbezuglich durchschnittliche Werte, die in Abhangigkeit des Baualters und der
Anzahl der Wohnungen pro Gebdude zur Verfugung stehen, im Modell bertick-
sichtigt. Auch die Einsparpotenziale, die durch eine Sanierung realisiert werden,
sind von den genannten Einflussfaktoren abhédngig. Ob und in welchem Umfang
saniert wird, ist zudem in hohem Mafle von individuellen Entscheidungsprozes-
sen und dem Investitionsverhalten der Geb&udeeigentiimer abhédngig, aber auch
von politischen Rahmensetzungen (z. B. dem Einsatz von ordnungsrechtlichen
Instrumenten und Anreizprogrammen), der allgemeinen wirtschaftlichen Ent-
wicklung sowie den Lenkungswirkungen veranderter Energiepreise. Entscheidet
sich ein Wohnungseigentimer fir eine Sanierung, so sinkt der Energieverbrauch
ab dem Jahr der Sanierung um einen durchschnittlichen Prozentsatz, der sich am
Baujahr, Gebdudetyp und Sanierungsjahr bemisst. Gleichzeitig entstehen fiir die
Eigentliimer Kosten fiir die Manahmen. Mieter erfahren durch die Investitionen
der Eigentiimer ihrer Wohnung in eine energetische Sanierung oftmals eine An-
passung der Nettokaltmiete im Rahmen der Vorgaben des §559 BGB.

Denn im Vergleich zu den verbrauchsabhangigen Kosten fir Wohnenergie stellen
die Fixkosten fur die Wohnung, also die Mietkosten bzw. die Finanzierungskos-
ten fiir den Kauf einer Wohnimmobilie, den gréferen Anteil an den Wohnkosten
eines Haushaltes dar. Mit der Wahl einer Wohnung bzw. eines Wohnstandortes
wird die Héhe der Wohnkosten aufgrund der standértlichen Gegebenheiten, so-
wie davon abhdngig auch der Mobilitatsaufwand, oftmals auf Jahre hin festgelegt.

Wohnungs- und Wohnstandortwahl

Die Uberlegung eines Haushaltes umzuziehen, ist unter anderem abhangig von
seiner haushaltsstrukturellen Zusammensetzung, dem Auftreten von ,,Ereig-
nissen”, die eine Anderung der familiaren Strukturen zur Folge haben (z. B.
Geburt eines Kindes, Haushaltsneugriindungen), Eigenschaften der Wohnung
(z. B. WohnungsgroBe oder Zustand der Wohnung), der Wohndauer, dem Be-
sitzverhdltnis der aktuellen Wohnung sowie den Wohnkosten im Vergleich zum
Haushaltsbudget.

Diese Entscheidung wird in einem ersten Baustein des Teilmoduls, das die Um-
zugsentscheidung, den Wohnungssuch- und -wahlprozess (im Folgenden ,,Resi-
dential Choice Model*) auf Basis der oben genannten Kriterien, simuliert. Neben
anderen — hdufig deutlich starkeren Einflussfaktoren — kdnnen also auch Kosten-
steigerungen zu einem Anstieg der Umzugswahrscheinlichkeit fihren.



Il Energiepreise 41

Ein umzugswilliger Haushalt tritt also mit seinen ,,Wohnwiinschen* als Nach-
frager in den Wohnungsmarkt ein. Diese — aus den Haupteingabemasken der
bekannten Wohnungssuchportale im Internet bekannten — ,,Startsuchkriterien*
fiir die Wohnungssuche betreffen die gewiinschte Wohnflidche, die rdumliche
Lage des Wohnobjektes (im Modell tiber Maximalentfernungen zu den Arbeits-
platzen der Haushaltsmitglieder abgebildet) sowie eine Preisvorstellung. Diesen
Kriterien vorgeschaltet sind — im weiteren Suchprozess variable — Entscheidun-
gen Uber den gewlnschten Wohnungstyp (Einfamilienhaus, Doppelhaushélfte,
Reihenhaus oder Etagenwohnung) sowie das gewiinschte Eigentumsverhaltnis
(Eigentum oder Miete).

Der wohnungssuchende Haushalt wird sich auf die Wohnungen, die den gewahl-
ten Suchkriterien entsprechen, bewerben. Da die Wohnungen aufgrund ihrer
Ausstattungsmerkmale und Lageeigenschaften jedoch nicht als gleichermallen
attraktiv empfunden werden, werden die Haushaltsmitglieder die grundsétzlich
in Frage kommenden Wohnungen in eine Rangreihung bringen. Im Modell wird
diese Rangfolge Uber messhare Kriterien angenéhert: Dies betrifft neben der
Wohnflache, der Erreichbarkeit von Arbeitspldtzen sowie dem Preis auch die
Néhe zu Bildungs- und Versorgungseinrichtungen, zur bisherigen Wohnung, zu
Griin- und Erholungsflachen (,,griine Umgebung®) sowie das verbleidende Ein-
kommen nach Abzug der Gesamtkosten fiir Wohnen und Fahrten zu den Arbeits-
plitzen. Dabei werden die einbezogenen Kriterien gemaf ihrer haushaltstypab-
hangigen Bedeutung gewichtet.

Aus dieser Auswahl bewirbt sich der Haushalt auf die Wohnungen, die seinen
Vorstellungen im besonderen Malle entsprechen. Bekommt er eine oder mehre-
rer dieser Wohnungen durch den Vermieter oder Verk&ufer angeboten, bezieht
er die fur ihn attraktivste der angebotenen Wohnungen. Ist die Wohnungssuche
nicht erfolgreich, passt der Haushalt seine Suchkriterien in den darauffolgenden
Suchperioden an. Dies betrifft eine sukzessive Ausweitung des Suchraums sowie
die zunehmende Inkaufnahme geringerer Wohnfldchen und hoherer Kauf- oder
Mietpreise — bis zu haushaltsabhdngigen Grenzen, die nicht unter- oder Uber-
schritten werden (konnen).

Die Entscheidungen von Haushalten bezlglich der Wohnungs- und Wohnstand-
ortwahl haben dabei direkte Auswirkungen auf die Wohnimmobilienpreisent-
wicklungen: In Teilrdumen mit hoher Nachfrage und nur geringem Leerstand
steigen die Preise sukzessive an. Gleichzeitig sind diese Lagen fir Neubauvorha-
ben besonders interessant. Demgegeniiber werden in Quartieren mit hohen und/
oder steigenden Leerstandsquoten die Preise tendenziell sinken und es werden
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dort sehr wahrscheinlich weniger Neubaumafinahmen realisiert. Zusétzlich wir-
ken Wanderungsentscheidungen von Haushalten z. B. auf kommunale Steuerein-
nahmen, Bedarfe nach Versorgungs- und Infrastruktureinrichtungen sowie die
Verkehrsnachfrage.

4.1.2 Haushaltsentscheidungen mit Auswirkungen auf die Mobilitat

Ein durchschnittlicher Haushalt nutzte im Jahr 2010 rund 16 % seiner privaten
Konsumausgaben zur Befriedigung der Mobilitatsbediirfnisse aller Haushaltsan-
gehdrigen - dies entsprach monetédren Leistungen von 346 € (Hitter 2013, S. 26).
Dabei entfielen rund 34 € auf den 6ffentlichen Personenverkehr, noch geringer
waren die Ausgaben fiir den FuB3- und Radverkehr (ebd.). Der iiberwiegende Teil
der Mobilitatsausgaben entféllt auf den Unterhalt und die Nutzung privater Pkw.

Um die Auswirkungen von Preissteigerungen sowohl auf Konsumbudgets als
auch auf raumliche Interaktionsmoglichkeiten abbilden zu kénnen, wurde ein
mikroskopisches Verkehrsmodell entwickelt, welches die Verkehrsnachfrage auf
Basis sozio6konomischer Eigenschaften von Haushalten, der raumlichen Ver-
teilung von Aktivitatsgelegenheiten sowie einer differenzierten Attributierung
des Verkehrsnetzes ermdglicht. Dabei wird die synthetische Gesamtpopulation
auf Haushalte und Geb&ude verteilt, welche wiederum mit dem Verkehrsnetz
verbunden sind. Angaben zu Anzahl, Alter und Einkommen der Haushaltsange-
horigen, dem Pkw-, Fahrrad- und Zeitkartenbesitz, aber auch der Haupttatigkeit
(Arbeitnehmer, Student, etc.) dienen als Grundlage zur Berechnung der Verkehrs-
nachfrage. Punktformig verortete Arbeitsplétze, Bildungs- und Gesundheitsein-
richtungen, Einzelhandelsstandorte, Freizeiteinrichtungen sowie Wohnstandorte
dienen als Destinationen, an denen Aktivitaten nachgefragt werden. Verbunden
werden die einzelnen Standorte durch ein nach Verkehrsmitteln getrenntes Ver-
kehrssystem. Dabei wird der MIV auf einem engmaschigen Stralennetz abgebil-
det. Fur den OV sind tageszeitgenau Verbindungsdaten hinterlegt. Die Fahrpreis-
berechnung erfolgt Uber ein kleinteiliges Tarifmodell im 6ffentlichen Verkehr
sowie eine entfernungs- und verbrauchsabhéangige Kostenmodellierung im MIV.
Die Fixkostenzuschlage ergeben sich aus den Anschaffungs- und Unterhaltskos-
ten im M1V und Radverkehr sowie Kostensatzen fiir Zeitkarten im OPNV.

Aus der synthetischen Population wird eine Verkehrsnachfrage generiert, die
anschlieBend auf das Verkehrsnetz umgelegt wird. Da jede Person einem Haus-
halt zugeordnet wurde, welcher wiederum an einem Wohnstandort verortet ist,
ergibt sich fiir jeden dieser Standorte eine spezifische Verbindungsmatrix, samt
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der zuruckgelegten Entfernung und genutzten Verkehrsmittel. Die tageszeitspe-
zifische Verkehrsnachfrage im MIV bestimmt ihrerseits die Belastung im Stra-
Benquerschnitt und somit die tatsdchlich realisierbare Pkw-Reisezeit. Werden die
Kostensatze aus den Energiepreisszenarien auf das Verkehrsmodell angewendet,
ergeben sich fur jeden Haushalt die aus den rdumlichen Interaktionen resultie-
renden Mobilitatskosten.

Ziel der Haushaltsangehdrigen ist die Befriedigung ihrer originaren Bedurfnisse.
Bei deutlichen Energiepreissteigerungen wird unterstellt, dass diese Befriedi-
gung fur einen Teil der Haushalte nur bei erheblich steigenden Aufwendungen
im Mobilitatsbereich mdglich bleibt und folglich Finanzmittel aus anderen Kon-
sumbudgets abgezogen werden missen. Eine andere Moglichkeit besteht in einer
Reorganisation des Mobilitats- und Interaktionsverhaltens. Dabei wird zwischen
direkten und indirekten Reaktionen unterschieden (Gerhards et al. 2012, S. 6 ff.).

Direkte Reaktionen sind durch die Preissteigerungen motiviert und wéren an-
dernfalls unterblieben. Grundsatzlich ist zwischen einem veranderten Verkehrs-
verhalten und einer rdumlichen Relokalisierung der Wohnstandorte und/oder
Verkehrsziele zu unterscheiden. Die Mdglichkeiten von Verhaltensdnderungen
werden bestimmt durch die Anpassungsfahigkeit der Haushalte hinsichtlich ei-
ner alternativen Verkehrsmittelwahl oder dem Kauf verbrauchsarmer Pkw. Ist
dies gegeben, kénnen Kosteneinsparungen durch einen - teilweisen oder kom-
pletten - Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel oder das Fahrrad realisiert wer-
den. Diese Reorganisation kann in einem volligen Verzicht auf den eigenen Pkw
munden. Auch die vermehrte Nutzung von Fahrgemeinschaften, Mitfahrportalen
oder ein Zusammenlegen von Wegen des Haushalts kann zur Kostensenkung
beitragen. Einen hohen finanziellen Aufwand bedeutet die Neuanschaffung eines
kraftstoffsparenderen Pkw. Nur Haushalten mit hohen Einkommen bleibt diese
Option vorbehalten. Reichen die so erzielten Kosteneinsparungen nicht aus oder
konnen diese aufgrund fehlender Rahmenbedingungen nicht realisiert werden
(kein OV-Anschluss, fehlende Mdéglichkeit der Radnutzung, unvereinbare We-
gezeiten), missen (auch) die Interaktionsmuster verandert werden. Dies kann
durch eine Verlagerung des Wohnstandortes geschehen, etwa zu einer OV-Stati-
on. Auch eine Verlagerung mit dem Ziel der Wegelangenreduktion ist denkbar.
Die FuB3- und Radwegenutzung wiirde so vereinfacht. Auch auf der anderen Seite
sind Relokalisierungen mdglich. So kénnen Arbeits-, Bildungs-, und Einkaufss-
tandorte in Richtung der eigenen Wohnung oder einer attraktiven OV-Anbindung
verlagert werden. Schlussendlich ist ein volliger Verzicht auf Aktivitaten denk-
bar, wenn deren Realisierung oder Relokalisierung aufgrund fehlender Finanz-
mittel und Alternativen nicht méglich ist.
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Neben diesen direkten Reaktionen werden auch indirekte Anpassungen abgebil-
det. Indirekt meint hier den ohnehin vorhandenen Willen, quell- oder zielseitige
Anpassungen vorzunehmen. Dieser Wille kann aus der Unzufriedenheit im Job,
Arbeitslosigkeit, der Geburt eines Kindes oder dem Wegzug von Haushaltsange-
horigen resultieren. Diese Ereignisse fuhren zu der Suche nach neuen Arbeits-
und/oder Wohnstandorten. Die Mobilitatskosten kénnen bei der anstehenden
Suche einfach mitbertcksichtigt werden. Schlussendlich kann auch die ohnehin
anstehende Neuanschaffung eines Autos genutzt werden, um hier kraftstoffspa-
rende oder alternative Technologien einzusetzen.

4.1.3 Haushaltsentscheidungen mit Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt
aus der Sicht von Arbeitnehmern

Stark und dauerhaft steigende Energiepreise, d. h. eine Teuerung im energeti-
schen Bereich, die deutlich iiber der allgemeinen liegt, beeinflusst auch Ent-
scheidungen im Bereich des Arbeitsangebots. Dies betrifft sowohl den Umfang
der am Arbeitsmarkt angebotenen Stunden (extensive und intensive Arbeitsan-
gebotsentscheidung) als auch die individuelle Festlegung eines rdumlichen Ge-
biets, das als Arbeitsstétte in Frage kommt (,,Suchraum®).

Der Lohn eines Erwerbstatigen ist unabhdngig vom zurtickgelegten Arbeitsweg,
lediglich die Hohe der steuerlichen Berticksichtigung in Form der Pendlerpau-
schale ist von der Entfernung zum Arbeitsplatz abhé&ngig. In einer Familie mit
zwei Berufstatigen, deren Arbeitswege und Gehélter sich unterscheiden, kdnnen
steigende Energiepreise zu folgenden Uberlegungen fiihren:

Da beide Strecken zunehmend Kosten bei konstantem Lohn bedeuten, lohnt sich
Arbeit immer weniger, da weniger Geld fiir andere Konsumgditer zur Verfigung
steht. Der Zweitverdiener kann sich — je nach Einkommensklasse und Entfer-
nung zur Arbeit — folglich mit der Situation konfrontiert sehen, dass sich seine
Arbeit nicht mehr lohnt (der Nettonutzen der Arbeit sinkt unter den Nutzen der
Freizeit/hduslichen Arbeit). In diesem Fall wird er seine Arbeit ggf. ganz auf-
geben, oder versuchen, einen nidher gelegenen Arbeitsplatz zu finden, d. h. er
grenzt seinen Suchraum deutlich ein. War der Zweitverdiener bisher nur halbtags
tétig, so wird diese Option umso schneller attraktiv. Denkbar wére in diesem Fall
jedoch auch der umgekehrte Weg: Der Zweitverdiener versucht, aus seiner Teil-
zeitstelle eine Vollzeitstelle zu machen, damit sich das Fahren wieder lohnt. Dies
wird jedoch auch davon abh&ngen, ob im Haushalt Kinder leben und welches
Alter diese haben. Diese Entscheidungen des Umfangs des Arbeitsangebotes
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sowie der rdumlichen Suche werden im Modell €LAN entsprechend simuliert.
In einigen Branchen und Stellungen wére es weiterhin mdglich, verstérkt von
zu Hause zu arbeiten. Diese Option kann die Mikrosimulation jedoch aufgrund
mangelnder Vergangenheitsdaten zur Kalibrierung nicht realitdtsnah abbilden
(keine gesonderte Erhebung).

Grundsétzlich wird es umso schwieriger einen néher gelegenen Arbeitsplatz zu
finden, je spezifischer jemand qualifiziert ist. Ein Hochschulprofessor wird nur
in einer Universitatsstadt arbeiten kénnen und ist daher in seinem Suchraum
weniger flexibel als z. B. ein Angestellter im Einzelhandel. Die Anpassungsmog-
lichkeiten im Suchraum sind daher je nach Qualifikation und Stellung im Beruf
sehr verschieden.

Die Modifikationen im zeitlichen Arbeitsangebot sind besonders interessant
in Haushalten mit zwei Verdienenden. Diese haben die meisten Optionen, ihre
Arbeitsangebotsentscheidungen zu kombinieren. Bei Single-Haushalten ohne
schulpflichtige Kinder mit weitem Arbeitsweg ist eher zu erwarten, dass stei-
gende Energiepreise zu einem Umzug fuhren. Diese Wahrscheinlichkeit steigt
dariiber hinaus mit dem Qualifikationsniveau, da Stellen fiir Hoch- und Hochst-
qualifizierte eher in zentralen Orten existieren (Kapitel 111.4.5). So finden sich z.
B. Universitdten und Forschungseinrichtungen in der Regel in grof3eren Stéddten.

In der Theorie lassen sich zwei alternative Grundsatzannahmen (ber das Ar-
beitsangebot treffen. Entweder das Arbeitsangebot stellt eine Entscheidung eines
einzelnen Individuums dar, oder es handelt sich um eine Entscheidung des Haus-
halts, in dem das Arbeitsangebot aller Mitglieder haushaltsoptimal bestimmt
wird. Soll die Entscheidung selbst individuell fallen, so ist es auch mdglich, in
diese Informationen iiber die anderen Haushaltsmitglieder einflieBen zu lassen.
Im Fall von mehr als einem Erwerbstatigen muss dann jedoch festgelegt werden,
welcher Erwerbstétige zuerst entscheidet. Der zweite trifft seine Entscheidung
dann konditional in Abhangigkeit der Entscheidung des Ersten. Auch ist hier ein
iterativer Prozess mdoglich. Im Folgenden wird vom Haushalt als der entschei-
denden Einheit ausgegangen.

Die Arbeitsangebotsfunktion ergibt sich aus der Nutzenfunktion des Haushalts.
In die Nutzenfunktion gehen potentiell zahlreiche Faktoren ein. Das Arbeitsan-
gebot bestimmt sich aus der Optimierung zwischen Freizeit und Konsum.
Konsum wird hierbei durch den Lohn finanziert, gleichzeitig stellt der Lohn
die Opportunitatskosten der Freizeit dar. Hieraus ergeben sich die bekannten
Einkommens- und Substitutionseffekte bei einer Anderung des (an dieser Stelle
exogenen) Lohns.
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Im Modell €LAN liegt der Fokus hingegen auf der r&umlichen Komponente.
Daher wird das Arbeitsangebot in zwei Dimensionen betrachtet:

e Extensive und intensive Arbeitsangebotsentscheidung:
Der Haushalt Uberlegt, welches Arbeitsangebot (bei exogenem Lohn)
seiner Mitglieder den Haushaltsnutzen optimiert. Die Zielfunktion wird
derart angepasst, dass die Kosten der Anfahrt zum Arbeitsplatz direkte
Beriicksichtigung finden. Entscheidende Grofe ist somit nicht der Netto-
lohn, sondern der Nettolohn abzlglich der Kosten, die entstehen, um den
Arbeitsplatz zu erreichen

e, Suchraum®:
Wird ein neuer Arbeitsplatz gesucht, so beschrankt sich diese Suche auf ein
bestimmtes Areal. Dieses liegt nicht kreisformig um den Wohnort, sondern
ist von Erreichbarkeitsindikatoren abhéngig, die das Straen- und Schie-
nennetz berticksichtigen

Aus diesen Analysen ergibt sich eine veranderte Struktur des Arbeitsangebots
in rdumlicher Hinsicht, die Beriicksichtigung finden muss. Ohne dieses Mo-
dul — d. h. mit der impliziten Annahme, dass das Arbeitsangebot in Menge und
Raumstruktur konstant bleibt — wird ein wichtiger Anpassungspfad der privaten
Haushalte vernachléssigt und die Ergebnisse stark verzerrt.

4.2 Die Bedeutung steigender Energiepreise fur die 6ffentlichen
Haushalte

Die Kommunen in Deutschland sehen sich in den vergangenen Jahren einem
immer starkeren Ausgabendruck gegenlber. Dieser ist vor allem auf steigende
Kosten im sozialen Bereich zuriickzufiihren. Neben den privaten Haushalten
und Unternehmen sind auch die éffentlichen Haushalte zusatzlich von Energie-
preissteigerungen betroffen. ,,Uber 2 Mrd. € Energiekosten entstehen jahrlich in
kommunalen Liegenschaften. Damit entfallen ca. 2/3 der Gesamtausgaben der
offentlichen Hand fur Energie auf die Kommunen. Viele kommunalen Haushalte
stecken in einer tiefen Finanzkrise und sind hoch verschuldet. Vielerorts besteht
ein Investitionsstau bei der Instandsetzung und Modernisierung von technischen
Anlagen in 6ffentlichen Gebauden.” (Deutsche Energie-Agentur 2005)

Die oOffentlichen Haushalte werden von den deutlich gestiegenen Preisen auf
zweierlei Weise belastet, wobei sich an einigen Punkten zudem deutliche Inter-
dependenzen zwischen 6ffentlichen und privaten Budgets zeigen:
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Direkte Effekte der Energiepreissteigerung

Zundchst sind auch 6ffentliche Haushalte, hier insbesondere die Kommunen,
direkt von gestiegenen Energiepreisen betroffen. Dies betrifft Posten wie die
Stralenbeleuchtung, den Schiilertransport, das Heizen und Beleuchten von
Schulen, Schwimmbadern, offentlichen Verwaltungsgebduden und dergleichen.
»Rund 2,6 Milliarden Euro missen fur die Strom- und Wéarmeversorgung [in den
Kommunen] jahrlich aufgebracht werden, davon etwa die Hélfte fur den Betrieb
der allgemeinbildenden Schulen.” (Deutsche Energie-Agentur o. J.) Hier miissen
auch die kommunalen Haushalte auf direktem Weg groBere Kosten bewdltigen.
Auch Rettungswagen, Feuerwehr- und Polizeieinsatzfahrzeuge verursachen
durch gestiegene Treibstoffpreise zusétzliche Kosten. In einigen Bereichen kdn-
nen Kommunen ggf. — dies wird nicht fir jede Kommune realisierbar sein - In-
vestitionen tatigen, um Teile der Kostensteigerungen abzufangen. Im Bereich der
Stralenbeleuchtung haben einige Kommunen investiert und auf Beleuchtungs-
mittel umgestellt, die deutlich weniger Energie benétigen. Andere haben bereits
Sperrstunden eingefiihrt, so dass die Beleuchtung nicht die ganze Nacht durch
aktiv ist. Im Bereich der Schwimmbéder, Bibliotheken und anderen &ffentlichen
Freizeitangeboten sowie dem OPNV lassen sich die Preissteigerungen ggf. auf
die Nutzer im Rahmen einer Gebihren- und Beitragserhdhung Uberwélzen.
Dies ist in der Regel jedoch nur partiell zu rechtfertigen. Ein weiterer deutlicher
Kostensteigerungseffekt manifestiert sich durch die Ubernahme der Heiz- und
Wohnkosten im Rahmen der sozialen Sicherung.

Indirekte Effekte der Energiepreissteigerung

Auf der anderen Seite entsteht Druck auf die 6ffentlichen, und auch hier vor al-
lem kommunalen Budgets durch indirekte Effekte. Flihren die projizierten Ener-
giepreissteigerungen mittel- und langfristig zu einer Neuordnung der Wohn- und
Unternehmensstandortentscheidungen im Raum, so hat auch dies Auswirkungen
auf die kommunalen Budgets. Die Kommunen erzielen ihre Einnahmen tber
kommunale Steuern wie Grundsteuer, Gewerbesteuer (Realsteuern mit eigenem
Hebesatzrecht), Uber Anteile an den Gemeinschaftssteuern Einkommensteuer
und Umsatzsteuer sowie ggf. weitere kommunale Steuern (z. B. Hundesteuer,
Zweitwohnsitzsteuer). Dariiber hinaus erhalten sie Zuweisungen tbergeordneter
foderaler Ebenen. Die ldnderspezifischen kommunalen Finanzausgleiche glei-
chen zudem die Finanzkraftunterschiede zwischen den Kommunen eines Landes
an. In den kommunalen Finanzausgleichen ist die Einwohnerzahl der bedeu-
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tendste Faktor. Verliert eine Kommune z. B. deutlich an Bevolkerung durch Um-
zug in die Nahe oder in zentrale Orte, so erhélt diese Kommune im Rahmen der
kommunalen Finanzausgleiche weniger Zuweisungen. Auch die Verteilung der
Gemeinschaftssteuern ist stark an die Einwohnerzahl gekoppelt. Im Rahmen von
Standortverlagerungen von Unternehmen fallen fur schrumpfende Kommunen
Gewerbesteuereinnahmen aus. Handelt es sich um fiir die einzelne Kommune
groBere Unternchmen, so bricht fiir die Kommune ein bedeutender Teil ihrer
Steuergrundlage weg.

Parallel zu einer schrumpfenden Bevdlkerung sieht sich die Kommune ggf. ma-
nifesten Remanenzkosten gegeniber, da es nicht kurz- bis mittelfristig gelingt,
die Menge offentlicher Glter der Einwohnerzahl anzupassen. Ein Beispiel wéren
hier im Rahmen der Schule immer kleiner werdende Klassen, schlieBlich weniger
Klassen — das Schulgebdude muss jedoch dennoch, auch fiir weniger Schiiler, in
Stand gehalten werden. Wird in zentraleren Kommunen neu gebaut, so entstehen
hier neue Grundsteuereinnahmen fur die Kommunen. Diese sind jedoch absolut
betrachtet sehr gering — und Neubaugebiete verursachen zundchst auch Kosten
durch die zusétzlich benétigte Infrastruktur. Entscheiden sich weniger Leute zu
arbeiten, weil die Kosten der Anfahrt dazu flhren, dass sich Arbeiten schlicht
,hicht mehr lohnt“, so fallen auf Seiten der Kommunen zusatzliche Ausgaben im
sozialen Bereich an.

Diesen Entwicklungen sind die Kommunen zwar zundchst ausgeliefert, da sie
die Tendenzen der Reurbanisierung, Standortentscheidungen und Arbeitsan-
gebotsentscheidungen der privaten Akteure nicht grundsétzlich aufhalten kon-
nen. Kommunen verfugen jedoch Uber einige wichtige Handlungsspielraume,
in deren Rahmen sie die entsprechenden Prozesse abmildern oder konstruktiv
begleiten kénnen, so dass Tendenzen abgeschwacht werden. In diesen Bereich
fallt die Setzung der Hebesatze fiir Grund- und Gewerbesteuer. Niedrigere Hebe-
sétze konnten Privatpersonen und Unternehmen ggf. zum Bleiben bewegen oder
Zuzug generieren. Folgt dieser Effekt nicht, bedeutet die Entscheidung jedoch
geringere Einnahmen. Fiir viele Kommunen kénnte auch der Ausbau des OPNV
bzw. insbesondere eine bessere Anbindung an uberregionale Schienennetze von
Bedeutung sein, um (Fern-)Pendler als Einwohner halten zu kénnen. Regionale
Planung und Koordination mit umliegenden Kommunen in den Bereichen Kin-
derbetreuung und Schule kdnnen weitere Anreize setzen, um Familien in der
Kommune zu halten oder gar Zuzug zu bewirken. Dies ist jedoch bereits eine
Strategie, die eine Kommune nur in Kooperation mit ihrem Umfeld und nicht
alleine sinnvoll umsetzen kann.
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Um derartige Reaktionen und Strategien der politischen Akteure auf steigende
Energiepreise im Projekt zu berucksichtigen, wurde im Projekt €LAN ein Plan-
spiel durchgefiihrt. Akteure aus Politik und Verwaltung wurden mit Ergebnissen
der Szenarien konfrontiert und entwarfen daraufhin Strategien fir ihren Zustan-
digkeitsbereich (siehe Abschnitt IV).

Im Modul , Kommunalfinanzen® in €LAN werden die kommunalen Haushal-
te approximativ fortgeschrieben. Der Fokus liegt auf der Einnahmenseite, was
vor allem der Datenlage geschuldet ist. Die Verédnderungen der Einnahmen
aus Einkommensteuer, Umsatzsteuer, Grund- und Gewerbesteuer werden an-
hand der zugrunde liegenden Faktoren (approximativ) abgebildet. Zudem wird
auf der Ausgabenseite die Verénderung der Sozialausgaben projiziert und ein
Anteil der Ausgaben mit der projizierten, Uberproportionalen Teuerungsrate
fortgeschrieben.

Auf Grund der Datenlage und der langen Frist der Projektionen wurde in €LAN
eine Modellierung der kommunalen Finanzen gewihlt, die sich am Status Quo
nationaler und internationaler Tragfahigkeitsrechnungen orientiert. Dabei wer-
den Teilkomponenten wie die Gewerbesteuer, die Grundsteuer, die kommunalen
Anteile an Umsatz- und Einkommensteuer, sowie Annahmen durch Gebihren,
Finanzausgleiche und kommunale Ausgaben grofitenteils fortgeschrieben.
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Il Das integrierte Landnutzungs- und
Verkehrsmodell

Dieser Abschnitt widmet sich dem im Rahmen des Projektes €LAN erarbeiteten
integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmodell, das zur Simulation der Implika-
tionen stark und anhaltend steigender Energiepreise auf unterschiedlich geprégte
Teilrdume der Untersuchungsregion und flr die Abschatzung der Folgewirkun-
gen politisch-planerischer Eingriffe und veranderter Rahmenbedingungen ein-
gesetzt wurde.

Dieser Abschnitt gliedert sich in finf Kapitel:

e Kapitel 111.1 beschreibt die Ziele fiir den Einsatz des im Rahmen des Pro-
jektes aufgebauten Modells und ordnet es in die ,,Landschaft der in der
Vergangenheit entwickelten integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmo-
delle bzw. vor dem Hintergrund des aktuellen Forschungsstandes ein

e Der grundsatzliche Aufbau des Modells wird im Kapitel I11.2 beschrieben.
Hier werden die wichtigsten Datenquellen und deren Integration sowie die
Methoden fiir die Simulation erldutert

e Kapitel 111.3 widmet sich der Erlauterung, wie die Hauptagenten des Mo-
dells (synthetische Bevolkerung, Haushalte, Firmen, Arbeitsplatze, Geb&u-
de und Gebietskdrperschaften) im Basisjahr erzeugt wurden

e Die Prozesse fir die dynamische Simulation werden im Kapitel 111.4
beschrieben

e In Kapitel 111.5 werden die fur das Planspiel verwendeten Modellteile
genannt

1 Ziele des Modells und Stand der Forschung

Ziel des Modelleinsatzes im €LAN-Projekt

Der Einsatz eines integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmodells dient im
Rahmen des Projektes dazu, die Folgewirkungen stark und anhaltend steigender
Energiepreise auf stadtische und landliche Bereiche der Untersuchungsregion zu
simulieren und sichtbar zu machen. Im Fokus stehen dabei die Auswirkungen der
Energiepreissteigerungen auf private Haushalte und Unternehmen sowie deren
Anpassungsreaktionen in Bezug auf das Standort- und Mobilitatsverhalten.
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Dabei beriicksichtigt das Modell Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten zwi-
schen unterschiedlichen Bereichen und Mérkten und erlaubt daher die umfas-
sende Abbildung der Folgewirkungen der Anpassungsreaktionen auf Siedlungs-
strukturen, die Infrastrukturausstattung, Arbeitsméarkte und Verkehr. Das Modell
ermdoglicht zudem eine Abschétzung der Effekte politisch-planerischer Interven-
tionen und Rahmensetzungen. Diese lassen sich somit hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit, ihrer intendierten und nicht-intendierten Wirkungen auf verschiedene
thematische Bereiche, Teilrdume und Markte tberprifen. Damit I&sst sich das
€LAN-Modell als Hilfsmittel in der weiteren Diskussion Uber geeignete Anpas-
sungsstrategien an steigende Energiepreise bzw. deren Effekte nutzen.

Integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodelle weltweit

Weltweit kommen integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodelle zur Beant-
wortung von Forschungsfragen und Fundierung politisch-planerischer Entschei-
dungsprozesse zum Einsatz. Folgende Modelle sind in mehreren L&ndern im
Einsatz: UrbanSim (Waddell 2002), ILUTE (Salvini und Miller 2005), DELTA-
Modell (Simmonds und Feldman 2007), OREGON2 (Hunt et al. 2010) und PE-
CAS (Hunt und Abraham 2009) sowie MUSSA 11/Cube Land (Eliasson 2010;
Eliasson und Martinez 2001).

Fur Stadtregionen in Deutschland wurden folgende Modelle entwickelt: IRPUD-
Modell fur die Region Dortmund (Wegener 1998, 2011b), WUMS-Modell fir
die Region Stuttgart (Treuner et al. 2000), Intermobil Region Dresden Modell
(Rumenapp 2005) und ILUMASS-Modell fir die Region Dortmund (Beckmann
etal. 2007).

Einen Uberblick tiber integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodelle geben un-
ter anderem Simmonds et al. (1999), Wegener (2004), Hunt et al. (2005), Chang
(2006) und Pagliara et al. (2010).

Diesen integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmodellen ist gemein, dass sie
die Wechselwirkungen zwischen Siedlungsentwicklung und Verkehr integriert
betrachten: Auf der einen Seite beeinflussen Verdnderungen im Verkehrsnetz
(wie die Einfuhrung neuer Verkehrsinfrastrukturen) die Attraktivitat von nahlie-
genden Flachen fir die Ansiedlung von Bewohnern oder Unternehmen. Investiti-
onen und Entscheidungen, die zur Landnutzungsentwicklung beitragen, werden
also von der Bereitstellung von Verkehrsinfrastrukturen erheblich beeinflusst.
Auf der anderen Seite ist die Verkehrsnachfrage von Standortentscheidungen
von Firmen und Haushalten abhéngig. Entscheidungen zur Flachenentwicklung
und -nutzung wirken also mafgeblich auf Verkehrsstrome und -mengen.
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Integrierte Modelle formalisieren diese beschriebenen und theoretisch erkannten
gegenseitigen Interdependenzen zwischen Landnutzung und Verkehr mit mathe-
matischen, statistischen und logischen Funktionen. Sie entsprechen also quanti-
tativen Werkzeugen fir die Erfassung der Auswirkungen von landnutzungs- und
verkehrsbezogenen Mallnahmen und Strategien, ohne dass sie bereits implemen-
tiert worden sind (Ex-ante-Evaluation). Modelle sind wichtige Werkzeuge flr
die Analyse von planerischen Szenarien. Sie bieten Mdglichkeiten, politische
Eingriffsmoglichkeiten in einem System mit zahlreichen Faktoren und komple-
xen Interaktionen zu vergleichen und zugleich quantitative Informationen fir
die Evaluation dieser MaBBnahmen zu liefern. Mit Hilfe von Modellen kdnnen
Folgewirkungen von Mafinahmen im Verkehr und der Landnutzung abgeschitzt
werden. Dennoch werden bis zum aktuellen Zeitpunkt integrierte Modelle, wel-
che die obengenannten Interdependenzen abbilden, in Europa in der Praxis der
Politikberatung kaum eingesetzt und verbleiben im akademischen Raum.

Integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodelle lassen sich in mehrerlei Hin-
sicht klassifizieren: Fiir die Differenzierung von integrierten Modellen ver-
wendet Wegener (2004) Kriterien wie: Umfang, Modellstruktur, theoretische
Grundlagen, Modellierungstechniken, Dynamik, Kalibrierung und Validierung.
Aufgrund unterschiedlicher Modellstrukturen und Aggregationsniveaus sind die
Variablen und die Art und Weise, wie sie innerhalb des Modells verbunden sind,
nicht direkt vergleichbar. Nichtsdestotrotz beinhalten die meisten integrierten
Modelle die gleichen Komponenten.

Dazu gehdren:

e Ein makroanalytisches Modell, um die ékonomischen und demographi-
schen Entwicklungen abzubilden

e Ein Arbeitsmarktmodell, welches entweder die einzelnen erwerbstétigen
Personen zu bestimmten Arbeitsplétzen zuordnet oder simuliert, welche
6konomischen Aktivitaten wo in der Region ausgelibt werden

e Ein Landnutzungsmodell, welches die von Firmen und Haushalten entste-
hende Nachfrage mit dem staatlich koordinierten oder marktwirtschaft-
lich geregelten Flachenangebot verkniipft und dabei Grundstiickspreise
definiert

e Ein Verkehrsmodell, welches klassischerweise aus vier aufeinander auf-
bauenden Submodulen besteht und die Anzahl von Ortsverdnderungen,
die verwendeten Verkehrsmittel sowie die von den Verkehrsteilnehmern
ausgewahlten Routen im bestehenden Verkehrsnetz innerhalb des Untersu-
chungsgebietes bestimmt
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Die Historie der Entwicklung von integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmo-
dellen reicht bis in die 1950er Jahre zurtick, wobei die ersten operativen integ-
rierten Modelle erst in den 1970er Jahren entstanden sind. Die chronologische
Entwicklung von Modellen wird Gblicherweise in sich teilweise tberlappenden
Wellen in der Literatur systematisiert (Timmermans 2003; lacono et al. 2008).

Seit Mitte der 1990er Jahre fokussieren Modellentwickler auf die Abbildung in-
dividueller Verhaltensweisen bzw. Verhaltensanpassungen. Disaggregierte Mo-
delle oder Mikrosimulationsmodelle reprasentieren den State-of-the-Art in der
Modellentwicklung. Sie zielen darauf ab, die Entscheidungen einzelner Akteure
(Personen, Haushalte, Firmen) abzubilden und das Verhalten der ganzen Bevdl-
kerung im Untersuchungsraum zu simulieren (lacono et al. 2008, S. 10). Hierzu
zahlen ILUTE, UrbanSim und ILUMASS, die ein mikroskopisches dynamisches
Simulationsmodell der stadtischen Verkehrsstréme in ein umfassendes System
einbetten, wobei Verdnderungen der Landnutzung und des Geb&udebestandes
mitberucksichtigt werden.

Zu den Mikromodellierungsansatzen gehoren aktivitatenbasierte Modelle, die
zuerst anlasslich der Olkrisen in den 1970er Jahren entwickelt wurden, wobei
das individuelle Verkehrsverhalten mit raumlichen und zeitlichen Einschréankun-
gen abgebildet werden kann. Eine weitere Abzweigung hieraus bildet die Ent-
wicklung von zellenbasierten Modellen. Der konzeptionelle Hintergrund dieser
Klasse von Modellen bildet die Cellular Automata und die Komplexitatstheorie,
wonach die rdumliche Veranderungsdynamik als komplexe Systeme begriffen
wird.

Technische und methodische Entwicklungen haben es ermdglicht, die Landnut-
zungs- und Verkehrsprozesse mit einer viel detaillierteren Auflosung in Modellen
abzubilden. Die zunehmende Tendenz, individuelle Verhaltensmuster im Rah-
men von integrierten Modellen abzubilden, ist aber nicht frei von Komplikatio-
nen. Vielleicht ist der kritischste Punkt die mégliche Schwankung der Werte der
Ausgangsvariablen und Indikatoren in Abhangigkeit vom Prézisionsniveau, auf
welchem Entscheidungen modelliert werden. Je groBer die Anzahl von verfiigba-
ren Alternativen fur eine gewisse Anzahl von Entscheidungstragern, desto héher
die stochastische Variation der Modellergebnisse und damit die Instabilitat der
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei wiederholten Simulationsdurchgéngen
wie z. B. bei der Abbildung von individuellen oder haushaltsbezogenen Wohn-
oder Arbeitsstandortentscheidungen (Wegener 20113, S. 166).
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Dartiber hinaus belegen einige Autoren, dass es seit den 1960er Jahren trotz der
erheblichen technischen Entwicklungen kaum Fortschritte bei den vor Jahr-
zehnten identifizierten konzeptionellen und methodischen Schwichen gegeben
hat. Timmermans (2003) kritisiert, dass die theoretische Basis von integrierten
Modellen immer noch ,,schwach® sei und dass viele Grundlagen aus anderen
Anwendungsfeldern einfach ausgeliehen und nicht fur die anwendungsspezi-
fischen Probleme entwickelt werden. Den meisten Modellen fehle eine solide
Grundlage zur Erklarung von raumlichen Entscheidungsprozessen. Die Nutzung
von Logit-Modellen, um konsistente und zeitlich unverénderbare Praferenzen
und Wahlen von Haushalten beziiglich einer Vielzahl von Feldern abzubilden,
wird als kritisch eingestuft. Zudem sollte das Verhalten flr raumliche Entschei-
dungen kontextabh&ngig modelliert werden. Das werde nicht durch die Nutzung
von Distance-Decay-Funktionen gewahrleistet — aber trotzdem sei dieser Ansatz
sehr verbreitet. Dieser Kritikpunkt wird auch von Lee Jr., Douglass B. (1973)
aufgegriffen, fur den die auf Gravitationsansétze basierten Verteilungsmodelle
keinen Erklarungsgehalt in feiner raumlicher Auflosung besitzen. Die Annahmen
hinter den mathematischen Gleichungen, die das Verhalten im Modell steuern,
seien deshalb weiterzuentwickeln.

Bei der Entwicklung des €LAN-Modells wurden die bisherigen Erfahrungen mit
integrierten Landnutzungs- und Verkehrsmodellen berlcksichtigt. Die aktuel-
len Ansétze sind im Hinblick auf ein Modell, das individuelle Entscheidungen
und deren Folgewirkungen simuliert, weiterentwickelt worden. Damit ist ein
Werkzeug entstanden, das gleichermafen fiir die Beantwortung komplexer For-
schungsfragen sowie zur Abschatzung sozialer und raumlicher Effekte politisch-
planerischer Interventionen und Rahmensetzungen eingesetzt werden kann.

2 Modellaufbau

Das €LAN-Modell ist ein mikroskopisches, agentenbasiertes Modell. Fir das
Basisjahr der Simulation (2010) wird eine synthetische Population von Agenten
(Haushalte, Firmen, Gebéaude) generiert (Kapitel 111.3), unter Verwendung unter-
schiedlichster Datenquellen.

In Jahresschritten werden dynamische Prozesse und die Entscheidungen dieser
Agenten simuliert (Kapitel 111.4). Dies geschieht in den Modulen Demographie,
Firmographie, Arbeitsmarkt, Wohnungsmarkt, Verkehr, Siedlungsentwicklung
und Haushaltsbudgets, die wiederum jeweils aus verschiedenen Teilmodellen
bestehen. Fiir die Teilmodelle werden Parameter aus verschiedenen empirischen
Datenquellen generiert.
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Verschiedene Szenarien der Energiepreisentwicklung und von MaBnahmen z. B.
aus den Bereichen Verkehrspolitik, Steuer- und Sozialpolitik oder Raumplanung
kénnen im Modell abgebildet werden.

Am Ende jedes Simulationsjahres wird die im Jahresverlauf veradnderte synthe-
tische Population abgespeichert. Verschiedene Indikatoren z. B. fiir einzelne
Haushaltstypen, Gemeindetypen oder in Kartenform fiir einen konkreten Raum
kénnen ausgegeben werden. Dabei handelt es sich sowohl um Zustands-Indika-
toren (z. B.: Im Jahr 2020 geben die Haushalte im Schnitt X % ihres Nettoein-
kommens flr Wohnen und Mobilitét aus) als auch um dynamische Indikatoren
(Zwischen 2010 und 2020 sind X Haushalte aus der Gemeinde A weggezogen
und Y Haushalte zugezogen).

Solange nicht das Ende des Simulationszeitraums erreicht ist, wird ein weiteres
Jahr simuliert. Hierbei werden die am Ende des Vorjahres gespeicherte syntheti-
sche Population mit deren aktualisierten Attributen sowie einige im Vorjahr be-
rechnete Indikatoren, z. B. zu Immobilienpreisen und Erreichbarkeiten, geladen.

Abbildung 9 gibt einen Uberblick tber das €LAN-Modell. In griin sind dabei
Eingangsdaten dargestellt, in blau Simulationsschritte, in gelb die interne Da-
tenbank der synthetischen Population. Rosa sind Eingangsdaten dargestellt, die

Abbildung 9:  Uberblick tber das €LAN-Simulationsmodell
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in Abhéingigkeit der Szenarien im Zeitverlauf variieren. Orange sind schlielich
Modell-Outputs dargestellt.

Abbildung 10 stellt die Datenbank mit den verschiedenen Klassen von Agen-
ten und deren Beziehungen untereinander dar. Insgesamt wurde fir das €LAN-
Modell eine Vielzahl von Datenquellen verwendet. Diese Datenquellen werden
in Kapitel 111.2.1 kurz vorgestellt, da in den Beschreibungen der Teilmodelle an
vielen Stellen Bezug auf diese Daten genommen wird. In Kapitel 111.2.2 wird die
Methodik der Monte-Carlo-Simulation vorgestellt, die in vielen der Teilmodelle
eingesetzt wird, um mit Hilfe der Datenquellen, Attribute zu generieren und Ent-
scheidungen und Prozesse zu simulieren.

Abbildung 10:  Klassendiagramm der Agenten-Klassen im €LAN-Modell
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2.1 Verwendete Datenquellen

In das €ELAN-Modell sind verschiedene Datenquellen eingeflossen:

Zum einen werden bundesweite Mikrodatensatzen aus Haushaltsbefragungen
eingesetzt, um Wahrscheinlichkeiten fur bestimmte Prozesse und Entscheidun-
gen zu bestimmen. Diese Mikrodatensétze stammen in der Regel aus Haushalts-
oder Betriebsbefragungen und umfassen eine begrenzte Stichprobe, daflr aber
detaillierte Informationen iiber jeden Befragten. Eine flichendeckende rdumliche
Differenzierung ist hingegen nicht méglich.

Beispielsweise liefern Datensétze wie der Mikrozensus flir eine Stichprobe de-
taillierte Informationen dariber, welche Haushaltstypen und Einkommensklas-
sen welche Wohnungstypen bewohnen. Dadurch lasst sich klar ableiten, dass
grofiere und reichere Haushalte in der Regel in groBeren Wohnungen wohnen.
Informationen, wie grof3 die Wohnungen in bestimmten Stadtteilen oder Ge-
meinden sind, liefern die Mikrodaten hingegen nicht.

Zum anderen werden aggregierte, statistische Daten auf unterschiedlichen raum-
lichen Ebenen verwendet. Hieraus lassen sich rdumlich differenziert relativ
zuverlédssige Kenngroflen ableiten. Allerdings stehen diese Kenngrofen in der
Regel isoliert da und lassen sich nicht mit den sachlich detaillierten Daten ver-
kniipfen. So liefert der Zensus Daten zur Wohnungsgrofenverteilung innerhalb
einer Gemeinde. Die verdffentlichten, aggregierten Zensus-Daten beinhalten
aber keine Informationen dartiber, welche Haushaltstypen in welchen Wohnun-
gen wohnen.

Um Strukturen und Prozesse konsistent simulieren zu kénnen, missen daher oft
,sachlich sehr differenzierte Mikrodaten® mit ,,raumlich differenzierten Statisti-
ken“ kombiniert werden.

Die Methodik dazu wird im nachsten Unterkapitel erldutert. Zundchst sollen je-
doch die wesentlichen verwendeten Datensatze kurz vorgestellt werden.

Mikrodatensétze

Der Mikrozensus ist eine jéhrliche Querschnittsbefragung einer 1 %-Stichpro-
be der deutschen Bevdlkerung. Rund 830.000 Personen in 370.000 Haushalten
werden zu verschiedenen sozio-6konomischen Themen und Merkmalen wie
Einkommen, Erwerbstétigkeit oder Haushalts- und Familienstrukturen befragt.
Die Teilnahme ist verpflichtend. 2006 gab es vertiefende Fragen zum Thema
»Wohnen*.
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Das Sozio-Okonomische Panel (SOEP, Wagner et al. (2008)) ist eine seit 1984
laufende L&ngsschnittbefragung von aktuell rund 12.000 Haushalten mit 25.000
Personen. Jedes Jahr werden die gleichen Haushalte zu verschiedensten Themen
aus den Bereichen Demographie, Erwerbstatigkeit, Finanzen, Einstellungen oder
Lebenszufriedenheit befragt. Ein konstanter Katalog von Kernfragen wird er-
génzt sowie jahrlich wechselnde Fragen zu verschiedenen Themen. Querschnitt-
und Langsschnittdaten des SOEP wurden mit Hilfe des Programms PanelWhiz
(Haisken-DeNew und Hahn 2006) bearbeitet und flossen in die unterschiedlichs-
ten Teilmodule ein.

Die Haushalsbefragung Mobilitat in Deutschland (MiD) wurde 2008 bundesweit
durchgefiihrt. Im Untersuchungsgebiet wurde die Stichprobe im Jahr 2008 fiir
das Gebiet des HVVs auf 2.250 befragte Haushalte aufgestockt. Da nach der
HVV-Erweiterung in den Kreisen Segeberg, Stade, Harburg und Lineburg im
Jahr 2006 eine Befragung nach dem MiD-Design durchgefthrt wurde, wurden
diese Kreise im Jahr 2008 nicht in die Aufstockung einbezogen. Vielmehr wur-
den die Ergebnisse von 2006 und 2008 gepoolt. Das Programm umfasst Fragen
zu Haushalts- und Personenmerkmalen sowie eine Stichtagsbefragung zu allen
Wegen, die die Haushaltsmitglieder an diesem Stichtag durchgefihrt haben. Da-
mit lassen sich relativ zuverldssige Kenngrofen zu Aktivitdtenhaufigkeiten, zum
Modal Split und zu Wegelangen differenziert nach Personengruppen generieren.
Fiir die Aktivitdtenhdufigkeiten wurde aufgrund ihrer gro3en Stichprobe die bun-
desweite MiD 2008 ausgewertet. Fiir die Kalibrierungsgréfen ,,Modal Split* und
»Wegeldngen™ wurden die KenngréBen aus der HVV-Aufstockung 2006/2008
verwendet.

\on der Firma infas geodaten (heute: nexiga) wurde ein Datensatz mit Bevolke-
rungsstrukturdaten und mit Unternehmensdaten fiir die gesamte Metropolregion
erworben. Diese Daten liegen auf der Ebene von StraBlenabschnitten vor und
beinhalten Einwohner nach Altersklassen, Haushalte nach Haushaltstypen, Al-
ter des Haushaltsvorstands und durchschnittlicher Kaufkraft sowie Firmen nach
Branche und GroBenklassen. Die kleinrdumigen Haushaltsdaten wurden noch
einmal mit den Haushaltszahlen des Zensus abgeglichen und hochgerechnet.

Neben dem Firmenzéhler von infas geodaten wurden durch die TUHH ca. 1.000
Betriebsstandorte von mittleren und grofleren privaten und 6ffentlichen Betrie-
ben in der Metropolregion aus verschiedenen Quellen nachrecherchiert (tele-
fonisch, mittels Abfragen in Unternehmensdatenbanken, Internetrecherchen).
Dies umfasste auch offentliche Einrichtungen, Schulen, Kitas, Universitaten etc.
Einzelhandelsdaten kamen dariiber hinaus aus der Trade Dimensions Handels-
datenbank (Nielsen 2011).
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Daten zu Immobilienpreisen stammen von der Firma F+B in Hamburg (Riedel
2011). Sie umfassen ca. 300.000 Datensatze Wohn- und Gewerbeimmobilien,
die zwischen 2009 und 2011 zum Kauf oder zur Miete angeboten wurden.

Aggregierte Statistiken

Im Zensus 2011 wurde eine Vollerhebung der Gebdude und Wohnungen in
Deutschland durchgefihrt. Zudem wurde eine 10%-Stichprobe der Haushalte zu
einer Reihe von sozio-6konomischen Merkmalen befragt und diese Daten im
Abgleich mit den Registerdaten auf die Gesamtbevolkerung hochgerechnet. Er-
gebnisse wurden bislang aggregiert auf Gemeindeebene, fiir Hamburg auf Ebene
der sieben Stadtbezirke, in Form von Kreuztabellen verdffentlicht.

Aus der Gemeindestatistik (Statistik lokal) wurden weitere Informationen zu
Einwohnerzahlen, Erwerbstétigkeit, Arbeitslosigkeit etc. fur alle Gemeinden des
Untersuchungsraums gewonnen.

Die Hamburger Stadtteilstatistik liefert fr rund 100 Stadtteile Daten zu Einwoh-
nern, Erwerbstétigkeit und Arbeitslosigkeit, Gebdudetypen und Wohnfldchen,
Pkw-Besitz etc. Diese Daten wurden mit Hilfe der Zensusdaten auf Stadtbezirks-
ebene teilweise auf den Stand 2011 hochgerechnet und aktualisiert.

Kleinrdumige Daten auf Stadtteilebene aus Libeck, Schwerin und Lineburg
wurden ebenfalls verwendet, um die Daten innerhalb dieser Gemeinden klein-
rdumig herunter zu brechen. In Libeck wird dabei die grébere Raumeinheit als
»Stadtteile® bezeichnet, wéhrend die kleinere Raumeinheit ,,Stadtbezirke* ge-
nannt wird, wahrend es in Hamburg umgekehrt ist.

\Von der Bundesanstalt flir Arbeit wurden Daten auf Gemeindeebene zu sozial-
versicherungspflichtig Beschiftigten am Wohn- und Arbeitsort sowie die Pend-
lerdaten zwischen Gemeinden verwendet.

Geodaten

In das Modell flielen unterschiedlichste Geodaten ein. Die oben beschriebenen
verwendeten Sachdaten liegen fiir unterschiedlichste Raumeinheiten vor:

« Kreise, Amter, Verwaltungsgemeinschaften und Samtgemeinden, Gemein-
den, Stadtbezirke und Stadtteile verschiedener Gebietsstdnde

e Als Adressen, die in Punktkoordinaten georeferenziert wurden
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* Nicht-amtliche Raumeinteilungen wie Wohnquartiere, Stralenabschnitte
oder Verkehrszellen

* Postleitzahlbereiche

Diese Raumeinheiten sind nicht miteinander kompatibel. Daher wurde ein ein-
heitliches 1-Hektar-Raster als Grundlage fur alle Berechnungen gewahlt.

Fur jede Rasterzelle wurde ermittelt, in welchen Raumeinheiten ihr jeweiliger
Mittelpunkt liegt, so dass eine eindeutige Zuordnung von jeder Rasterzelle zu
allen Raumeinheiten mdglich ist. Alle Punktdaten wurden ebenfalls einer Raster-
zelle zugeordnet, groflere flichenhafte Vektordaten ,,gerastert™. Somit liegt mit
dem 1-ha-Raster eine einheitliche Raumstruktur vor, die allen weiteren Berech-
nungen zugrunde liegt. Das Raster ist im Koordinatensystem Gauss-Kriiger 3
projiziert.

Vom Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) in Dresden wurden Ge-
biudedaten klassifiziert und auf Ebene dieses 1-ha-Rasters zur Verfiigung ge-
stellt mit Angaben zur Gebdudegrundfldche innerhalb der Rasterzelle, dem Ge-
baudetyp und geschétzten Daten zur Gebdudehdhe und Geschossflache. Fiir die
Stadt Hamburg konnten 3D-Gebdudedaten des Landesbetrieb Geoinformation
und Vermessung im Level of Detail 1 (Gebaudegrundriss und Geb&audehdhe)
genutzt werden, die die Ermittlung der Geschossflaichen und Gebidudehdhen zu-
verlassiger macht, als in den Gibrigen Kommunen.

2.2 Simulationsmethodik

Das €LAN-Modell ist vor allem als Mikrosimulation einzelner Agenten aufge-
baut. Diese Agenten besitzen eine Reihe von Attributen, denen im Basisjahr der
Simulation jeweils ein Wert zugewiesen wird. Dann werden diese Attribute in
der dynamischen Simulation in Jahresschritten veréndert. Wenn neue Agenten
der Simulation hinzugefiigt werden (z. B. Neugeborene, Zuwanderer, neuge-
griindete Betriebe, neugebaute Geb&ude) missen all deren Attribute ebenfalls
auf einen Startwert gesetzt werden.

Zwischengespeicherte Attribute

Neben den ,,Basisattributen* eines Agenten werden im Simulationsmodell viele
,.berechnete Attribute” verwendet, die aus anderen Attributen des Agenten und
dessen ,,Umgebung“ deterministisch berechnet werden kdnnen. Beispielsweise
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kann die HaushaltsgroBe eines Haushalts durch das ,,Auszdhlen* der Haushalts-
mitglieder ermittelt werden. Die einer Person zur Verfligung stehende Pro-Kopf-
Miete kann durch die Division der Miete der Wohnung durch die Anzahl der
Bewohner der Wohnung berechnet werden. Da viele dieser Attribute in der Si-
mulation hiufig benotigt werden, werden sie ,,gecached™ (zwischengespeichert).
Beim Zugriff auf diese Attribute wird geprift, ob sich ein fur die Berechnung
verwendetes Attribut in der Zwischenzeit gedndert hat, ob z. B. eine Person aus
der Wohnung ausgezogen ist oder die Miete angehoben wurde. Wenn nein, wird
der gecachte Wert verwendet, ansonsten wird der Wert neu berechnet.

An dieser Stelle soll die Methodik erldautert werden, wie die Attribute neu zuge-
wiesen und dynamisch veréndert werden konnen.

Fiir eine Reihe von Agenten werden Attribute aus externen Quellen iibernom-
men. Beispiele sind die Branche oder die Betriebsgrof3enklasse eines Betriebs
oder Alter und Geschlecht aller Personen eines Haushalts durch Ziehen eines
Haushalts aus dem Mikrozensus.

Die meisten Attribute werden jedoch mit stochastischen Methoden zugewiesen.
Dabei werden zwei unterschiedliche Arten von Daten verwendet: Zum einen sol-
len harte Randsummen fiir ein bestimmtes Gebiet getroffen werden, zum ande-
ren konnen individuelle Wahrscheinlichkeiten fur jeden Agenten, eine bestimmte
Attributs-Auspragung zu besitzen, berticksichtigt werden.

Zufallsziehung ohne Zuriicklegen

Wenn fiir ein Gebiet eine Randsumme vorgegeben ist, dann kénnen die Attribute
mittels einer Zufallsziehung ,,0hne Zurticklegen* (random sampling without re-
placement) zugewiesen werden.

Wenn z. B. bekannt ist, dass in einem Gebiet 100 Personen wohnen, von denen
80 erwerbstatig sind, kdnnte die Erwerbstatigkeit der Personen zugewiesen wer-
den, indem die Namen (oder Nummern) aller 100 Personen in eine Urne gelegt
werden und daraus ohne Zuriicklegen 80 Zettel gezogen werden. Den gezogenen
Personen wird dann die Ausprégung ,,erwerbstatig” zugeordnet. Mit dieser Me-
thode wird sichergestellt, dass die vorgegebenen Randsummen exakt getroffen
werden.
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Monte-Carlo-Sampling mit Zuricklegen

Eine andere Mdglichkeit waére ein sogenanntes ,,Monte-Carlo-Sampling” mit
Zuricklegen. Der Begriff ,,Monte-Carlo-Sampling“ leitet sich vom Casino von
Monte-Carlo ab, in dem die Roulettekugel mit einer Wahrscheinlichkeit von
18/37 auf rot, von 18/37 auf schwarz und von 1/37 auf Null fallt.

Im letzten Beispiel ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person erwerbstatig ist,
80 %. Die Monte-Carlo-Simulation wiirde so ablaufen, als ob 80 % aller Felder
im Roulette-Tisch schwarz fir ,,erwerbstatig* und 20 % rot fur ,,nicht erwerbsta-
tig” angemalt wirden und dann fur jede Person einmal das Rad gedreht wiirde.
Alternativ konnen die Zahlen 0 bis 9 in eine Urne gelegt werden und fiir jede
Person wird eine Zahl gezogen. Bei den Zahlen 0 bis 7 bekommt die Person
das Attribut ,,erwerbstétig, bei einer 8 oder 9 das Attribut ,,nicht erwerbstatig”.
Nach jeder Person wird die gezogene Zahl wieder in die Urne zuriickgelegt. So-
mit ist die Ziehungswahrscheinlichkeit (im Gegensatz zur Zufallsziehung ,,ohne
Zuriicklegen®) fur die n&chste Person unabhéngig davon, was die Personen davor
gezogen haben.

Im Simulationsmodell wird dies so implementiert, dass fur jede Person eine Zu-
fallszahl zwischen 0 und 1 gezogen wird. Bei einer Zufallszahl zwischen 0 und
0,8 bekommt die Person die Auspragung ,.erwerbstétig”, liegt die Zufallszahl
zwischen 0,8 und 1, ist die Person nicht erwerbstétig. Wird dies flir 10 Personen
durchgefiihrt, liegt der Erwartungswert flir die Anzahl der Erwerbstatigen bei 8.

Das Ergebnis kann aber bei jedem Simulationslauf stark um diesen Wert
schwanken. Diesen Effekt, der vor allem bei kleinen Fallzahlen auftritt, nennt
man ,,stochastische Varianz*. Daher muss bei einer stochastischen Simulation
ein Simulationslauf auch mehrfach durchgefthrt werden, um zu prifen, ob die
relevanten KenngrofBen, die das Modell liefern soll, insgesamt stabil sind. Lasst
man diese Simulation flir 1 Mio. Personen durchlaufen, liegt der Erwartungswert
bei 800.000 Erwerbstitigen. Aufgrund des ,,Gesetzes der grolen Zahl® ist die
Varianz in diesem Fall sehr gering.

Bei Monte-Carlo-Sampling kann auch flir jede Person eine individuelle Wahr-
scheinlichkeit bericksichtigt werden. Wenn z. B. fir Frauen die Erwerbsquoten
bei 70 % und fiir Manner bei 90 % liegt, kann bei jeder Person diese individuelle
Wahrscheinlichkeit berticksichtigt werden.

Diese Wahrscheinlichkeiten kdnnen z. B. fiir jede Person unter Beriicksichtigung
unterschiedlichster Einflussgroflen mit einem Multinominalen Logit Modell be-
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rechnet werden. Waddell (2010, S. 169) stellt das Verfahren des Monte-Carlo-
Samplings in Abbildung 11 schematisch dar:

In einem ersten Schritt wird fiir jeden Entscheidungstréger i das Choice Set ge-
neriert, also bestimmt, welche Alternativen j die Person tiberhaupt zur Verfiigung
hat. Dann wird fur jede Alternative j ihr Nutzen Vij flir den Entscheidungstréger
i berechnet. In einem dritten Schritt werden auf Basis dieser Nutzenfunktionen
die Auswahlwahrscheinlichkeit Prij der Altenative j fir Entscheidungstrager i
berechnet. Im Beispiel in der Abbildung hat die erste Altenative eine Auswahl-
wahrscheinlichkeit von 15 %, die zweite von 25 %, die dritte von 37 % und die
letzte Alternative von 23 %. Diese werden kumulativ aufsummiert, so dass Alter-
native 1 den Bereich 0 %-15 %, Alternative den Bereich 15 %-40 %, Alternative
den Bereich 40 %-77 % und Alternative 4 den Bereich 77 %-100 % bekommt.
Im letzten Schritt wird eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 gezogen. Im Beispiel
in der Abbildung liegt der Wert von 0.65 (also 65 %) im Intervall zwischen 40 %
und 77 %. Daher wahlt der Entscheidungstrager in der Simulation die Alternative
3.

Abbildung 11:  Methodik Monte Carlo Sampling
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Quelle: Waddell (2010, S. 169)

So sei z. B. in einem Gebiet mit 100 Personen (50 Ménner und 50 Frauen) aus
einer Stadtteilstatistik bekannt, dass dort nur 60 Personen erwerbstétig sind; aus
einer anderen Statistik leitet sich ab, dass im Allgemeinen fiir Frauen die Er-
werbsquote bei 70 % und fir Ménner bei 90 % liege. Von den 100 Personen
sollen nun genau 60 Erwerbstédtige gezogen werden, dabei aber mehr Ménner
als Frauen gezogen werden. Ohne die Randsumme ,,60 Erwerbstétige* wirden
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ca. 45 Manner und 35 Frauen gezogen. 5 Manner und 15 Frauen wéren nicht
erwerbstatig.

Die Randsumme sorgt dafir, dass nur insgesamt 60 Personen gezogen werden,
also ca. 39 Ménner und 21 Frauen. 11 Manner und 29 Frauen sind nicht erwerbs-
tatig. Damit bleibt die Information erhalten, dass Ménner eine ca. 30 % hohere
Erwerbsquote haben als Frauen und umgekehrt Frauen eine ca. dreimal so hohe
Nicht-Erwerbstatigenquote wie Méanner, auch wenn durch die Randsumme diese
Verhéltnisse nicht mehr proportional erreicht werden kénnen.

In einem anderen Gebiet seien von 100 Bewohnern 90 erwerbstétig. In diesem
Fall mussten zusétzlich zu den 45 Ménnern und 35 Frauen, die ohne die Rand-
summenvorgabe gezogen wirden, weitere 10 Personen gezogen werden. Da in
dem Gebiet nur 50 Manner wohnen, mussen tberproportional viele zusétzliche
Frauen als Erwerbstatige gezogen werden. Im Ergebnis wéren ca. 48 Ménner und
42 Frauen erwerbstatig. Durch die vorgegebene Randsumme kann das Verhaltnis
der Erwerbsquoten zwischen Mannern und Frauen zwar nicht proportional, aber
dennoch in seiner Tendenz erhalten bleiben.

Ubergangswahrscheinlichkeiten in der dynamischen Simulation

In der dynamischen Simulation veréndern sich Attribute eines Agenten in regel-
méBigen oder unregelméBigen Abstéinden. Viele Prozesse oder Entscheidungen
werden mittels Monte-Carlo-Simulation auf der Basis von Ubergangswahr-
scheinlichkeiten zwischen verschiedenen Zustédnden simuliert. So besteht eine
gewisse Wahrscheinlichkeit, dass eine allein lebende Person in einem Jahr mit
einem neuen Partner zusammenzieht und umgekehrt eine gewisse Wahrschein-
lichkeit, dass sich ein Paar in einem Simulationsjahr trennt. Diese Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten werden zunéchst flr die einzelnen Agenten berechnet und
dann die Monte-Carlo-Simulation durchgefiihrt, bei der einzelne Agenten gezo-
gen werden, die ihren Zustand bzw. ihr Verhalten andern.

Bestimmte Attribute kénnen jahrlich neu per Monte-Carlo-Simulation simuliert
werden (z. B. die Verkehrsmittelwahl auf dem Arbeitsweg). Um zu berlicksich-
tigen, dass der Mensch ein ,,Gewohnheitstier” ist und sein Verhalten langsam
anpasst, kann die Simulation eines solchen Attributs in einem Simulationsjahr
nur fiir einen Teil der Bevolkerung durchgefiihrt werden. Der Grofiteil der Be-
volkerung trifft in einem Simulationsjahr aus Gewohnheit dieselbe Entscheidung
wie im Vorjahr. Fr einen kleineren Teil (der z. B. gerade umgezogen ist, seinen
Arbeitsort gewechselt hat oder der in ,,finanziellen Schwierigkeiten steckt*) wird
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diese Entscheidung in einem Simulationsjahr jedoch per Monte-Carlo-Simulati-
on neu getroffen.

Bei bestimmten Attributen ist eine Alternative nur méglich, wenn bestimmte Vo-
raussetzungen erfullt sind. So muss fur den héchsten Bildungsabschluss ,,Hoch-
schulabschluss* vorher ein Abitur oder Fachhochschulreife erworben sein. Als
Fahrer mit dem Pkw zur Arbeit kann nur fahren, wer einen Fiihrerschein und ein
Auto hat. Diese Voraussetzungen werden in der dynamischen Simulation beriick-
sichtigt, in dem das ,,Choice Set", also die Menge der verfligbaren Alternativen
fur einen Agenten, entsprechend eingeschrankt wird.

Regelbasierte, deterministische Simulation

Eine Reihe von Prozessen wird nicht stochastisch, sondern deterministisch auf
der Basis von definierten Regeln durchgefiihrt. So wird angenommen, dass alle
Kinder im Alter von sechs Jahren in die Grundschule kommen und diese nach
vier Jahren beenden und dann auf eine weiterfiihrende Schule wechseln. Es wur-
de fiir die Simulation definiert, dass Erwerbstétige spétestens mit 67 in Rente ge-
hen und als Rentner allenfalls noch bis zum Alter von 75 Jahren austiben kdnnen.

3 Die Ausgangslage im Basisjahr: Synthetische Haushalte,
Firmen und Gebdude sowie 6ffentliche Haushalte

Im €LAN-Modell werden einzelne Haushalte mit den darin lebenden Personen,
Betriebe und Arbeitsplatze sowie Gebaude mit Wohnungen und gewerblichen
Nutzflichen als Agenten abgebildet.

Hierbei werden aus Grinden des Datenschutzes und der Datenverfligharkeit
keine realen Haushalte und Firmen simuliert, sondern eine ,,synthetische Po-
pulation“, die aus Haushalten und Personen mit konsistenten, ,,realitdtsnahen*
Merkmalen besteht, deren aggregierte Eigenschaften auf der Ebene von Stadt-
teilen, Gemeinden bzw. Bundeslandern ,,mdglichst gut die Daten der amtlichen
Statistik widerspiegeln*.

»Realitdtsnah® meint hierbei, dass z. B. synthetische Personen mit hoher Qua-
lifikation eine hohere Wahrscheinlichkeit haben, einen besser bezahlten Ar-
beitsplatz zu haben, dass der Haushalt ein tendenziell tberdurchschnittliches
Haushaltseinkommen hat, eher in einer groferen und teureren Wohnung wohnt
und mehr Pkw besitzt als ein Haushalt mit weniger qualifizierten und schlechter
bezahlten Personen.
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,»Konform zur amtlichen Statistik* bedeutet, dass z. B. die Zahl der synthetischen
Einwohner nach Altersklassen oder der Anteil der Arbeitslosen und sozialversi-
cherungspflichtig Beschéftigten den Daten des Zensus 2011 auf Gemeinde- bzw.
Stadtbezirksebene entspricht, dass die Zahl der Arbeitsplatze nach Branche je Ge-
meinde zu den Daten der Bundesanstalt fiir Arbeit passt oder dass die Verteilung
von Wohnungsgrofien und der Leerstandsquoten denen des Zensus entspricht.

3.1 Gebdude und Wohnungen

Als erstes wurde flr das Modell ein Bestand von Gebduden und synthetischen
Wohnungen generiert. Hierbei wurde wie folgt vorgegangen (Abbildung 12):

Abbildung 12:  Schritte zur Generierung und Attributierung der synthetischen
Gebdude und Wohnungen
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Quelle: Eigene Darstellung

Grundlage zur Generierung der Geb&dudedaten waren amtliche Geodaten (AT-
KIS-Daten und Hausumringe), die dem Unterauftragnehmer IOR vorlagen. Fiir
das Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg wurde zusatzlich vom Hambur-
ger Amt flir Geoinformation ein 3D-Gebaudedatensatz (Landesbetrieb Geoinfor-
mation und Vermessung 2013, S. 12) zur Verfligung gestellt. Die Daten wurden
mit dem SEMENTA-Modell (Meinel 2008) vom IOR aufbereitet und nach ver-
schiedenen Gebédudetypen klassifiziert.

In diesen Gebauden wurden dann synthetische Wohnungen generiert. Hierflr
wurden zunéchst fiir jeden Gebédudetyp in Abhéngigkeit der Gebdudegrundfiiche
und der Gebaudehdhe Annahmen getroffen, wie viele Etagen des Geb&udes fur
Wohn- und wie viele fur gewerblichen Zwecke genutzt werden und wie viele
Wohnungen sich in dem Gebéude befinden. Die so erzeugten initialen Wohnun-
gen wurden mit den Daten des Zensus zu Wohnflachen und Anzahl der Wohnun-
gen abgeglichen.

In Gemeinden oder Stadtteilen, in denen die synthetische Wohnflache niedriger
als nach den Daten des Zensus zu erwarten war, wurden gewerblich genutzte
Etagen in Wohngeschosse umgewandelt und ggf. Gebdude schrittweise um eine
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Etage aufgestockt, bis die Wohnflache des Zensus erreicht wurde. In Gemeinden
oder Stadtteilen mit einer groferen anfianglichen synthetischen Wohnflache als
im Zensus ausgewiesen, wurden Wohngeschosse in gewerblich genutzte Ge-
schosse umgewandelt.

Nach Anpassung der anfianglichen Wohnflache wurden auch die Zahl der Woh-
nungen und der Gebaudetyp mit den Zensusdaten abgeglichen. Wenn zu we-
nige Wohnungen vorhanden waren, wurden Wohnungen aufgeteilt oder Einlie-
gerwohnungen in Einfamilienh&usern eingerichtet. Wenn zu viele synthetische
Wohnungen generiert wurden, wurden Wohnungen zusammengelegt. Insbeson-
dere wurden auch Geb&dude des Gebdudetyps ,.kleine Mehrfamilienhduser in
Zeilenbauweise* umgewandelt in ,,Reihenhduser”, wenn zu wenig Wohnungen
in Einfamilienhdusern und zu viele in Mehrfamilienhdusern in einem Gebiet ge-
neriert worden waren.

3.2 Personen und Haushalte

Fur die Generierung der synthetischen Haushalte und die Attributierung von
Haushalten und Personen (Abbildung 13) wurde zundchst bestimmt, wie vie-
le Haushalte welchen Haushaltstyps sind und wie viele Personen in jedem der
3.800 Wohnquartiere in der Metropolregion leben. Hierflir wurden Daten von
infas geodaten verwendet. Diese kleinrdumigen, nicht-amtlichen Daten wurden
in einem néchsten Schritt auf die Daten des Zensus 2011 und weiterer Daten der
Gemeinde- und Stadtteilstatistik auf Gemeinde-/Stadtteilebene hochgerechnet.
AnschlieBend wurden aus dem Mikrozensus Haushalte und Personen mit dem
Verfahren des ,.hierarchical iterative proportional fitting* (Miiller und Axhausen
2011) gezogen. Jeder Haushalt hat dabei zunéchst eine einheitliche Ziehungs-
wahrscheinlichkeit, indem allen Haushalten ein Ziehungsgewicht von 1.0 zuge-
wiesen wird. Wenn z. B. nun in einem Gebiet zu viele alte Einpersonenhaushalte
und zu wenig junge Familien gezogen wurden, werden die Ziehungsgewichte fur
altere Personen gesenkt und fur Familienhaushalte angehoben. Dadurch werden
iterativ die Ziehungswahrscheinlichkeiten auf der Haushalts- und Personenebene
solange angepasst, bis die Verteilung bestimmter Merkmale auf Haushalts- und
Personenebene (Haushaltstyp, Alter, etc.) den gegebenen Randsummen ent-
spricht. Mit diesen Ziehungsgewichten werden dann Haushalte zuféllig aus dem
Mikrozensus gezogen und als synthetische Haushalte im Wohnquartier verortet.

In einem nédchsten Schritt wurden die synthetischen Haushalte auf die syntheti-
schen Wohnungen verteilt. Dabei wurde beriicksichtigt, dass groere Haushalte
tendenziell eher in groBBeren Wohnungen leben.
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Abbildung 13:  Vorgehensweise zur Generierung und Attributierung der
synthetischen Haushalte und Personen
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Haushalte und Bedarfsgemeinschaften

Ein Haushalt ist im Mikrozensus definiert als eine zusammenlebende, gemeinsam
wirtschaftende Einheit. Er kann z. B. aus mehreren Erwachsenen und Kindern
bestehen (Eltern, erwachsene Kinder, Gro3eltern). Dadurch existieren verschie-
denste Haushaltstypen. Einige Entscheidungen, die die Siedlungsentwicklung
malgeblich beeinflussen (wie z. B. die Wohnstandortwahl), kdnnen sinnvoller-
weise auf der Ebene der so definierten Haushalte getroffen werden.

Die Berechnung der Einkommenssteuer erfolgt hingegen z. B. flir erwachsene
Kinder separat. Zudem treffen erwachsene Kinder ihre Wohnstandortwahl in der
Regel unabhangig von der der Eltern, wenn sie aus der elterlichen Wohnung
ausziehen.

Daher wird in der €LAN-Simulation ein engerer Haushaltsbegriff als im Mik-
rozensus verwendet. Ein Haushalt kann maximal aus ein bis zwei erwachsenen
zusammenlebenden Personen sowie aus minderjahrigen Kindern bestehen. Die
Anzahl unterschiedlicher Haushaltstypen ist dadurch deutlich reduziert (Einper-
sonenhaushalte, Zwei-Erwachsenen-Haushalte ohne Kinder, Alleinerziehende,
Zwei-Erwachsenen-Haushalte mit Kindern).

Fur die Berechnung von Transferleistungen ist es aber entscheidend, welches
Einkommen z. B. die Eltern eines erwachsenen Kindes haben. Daher kdnnen
mehrere Haushalte eine Bedarfsgemeinschaft bilden. Mehrere Bedarfsgemein-
schaften kdnnen gemeinsam in einer Wohnung in einer Wohngemeinschaft oder
in einem Mehrgenerationen-“Haushalt“ leben.

Tabelle 3 zeigt die Anzahl von Wohnungen, Bedarfsgemeinschaften, Haushalten
und Personen in der synthetischen Population im Basisjahr.

Tobelle 3:  Anzahl der Agenten im Basisjahr

Bedarfs- Personen Durchschnittliche Bedarfs-
gemeinschaften gemeinschaften-Gréfie
Bedarfsgemeinschaften 2691067 5427764 2,0
davon mit 1 Haushalt 2399773
davon mit 2 Haushalten 219145
davon mit 3 oder mehr 72149

Haushalten
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Haushalte Personen Durchschnittliche
Haushalte-Groéfie

Haushalte 3065872 5427764 1,8
Einpersonen-Haushalte unter 35 Jahre 586077 586077 1,0
Einpersonen-Haushalte ab 35 Jahre 931905 931905 1,0
Zwei-Personen-Haushalte ohne Kind 979818 1959636 2,0
Allenerziehenden-Haushalte 105058 246892 2,4
Zwei-Erwachsenen-Haushalte mit Kind 463014 1703254 3,7
Wohnungen 2736683
davon leerstehend 243833
davon bewohnt von 1 2352614
Bedarfsgemeinschaft
davon bewohnt von 2 oder mehr 140236

Bedarfsgemeinschaften

Gebdude  Wohnungen Wohnungen Wohnfléche
je Gebéude je Wohnung

Gebéude 1782367 2736683 1,5
davon ohne Wohnungen 491601 0 0,0
mit 1T Wohnung 812391 812391 1,0 113,8
mit 2 Wohnungen 268440 536880 2,0 80,65
mit 3-8 Wohnungen 169699 815425 4,8 78,68
mit 9 oder mehr Wohnungen 40236 571987 14,2 60,52

Quelle: Eigene Darstellung

Weitere Haushalts- und Personenattribute

Den Haushalten und Personen werden Schritt fur Schritt weitere Attribute zu-
gewiesen. Zudem sind jeweils die Methodik, mit der die Attribute zugewiesen
werden, die verwendeten Datenquellen sowie die wichtigsten Einflussgrofen,
die bei der Zuweisung der Attribute verwendet werden, beschrieben. Gleichzei-
tig wird dargestellt, wie die Attribute in einem Simulationsjahr fortgeschrieben
werden und welche Datenquellen fuir die Modellierung dieser dynamischen Pro-
zesse verwendet wurden.

Fur eine Reihe von Attributen lagen Daten auf kleinrdumiger Ebene vor. So sind
z. B. in den amtlichen Gemeinde- und Stadtteilstatistiken die Zahl der Erwerbs-
tatigen und die Zahl der Arbeitslosen ausgewiesen. Ziel war es, diese radumlich
differenzierten Randsummen zu treffen und zugleich zu berlcksichtigen, dass
eine Person mit bestimmten sozio-demographischen Eigenschaften eine hohere
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Wahrscheinlichkeit z. B. dafiir hat, erwerbstétig zu sein als eine andere Person.
In diesen Féllen wurde ein ,,Random Sampling with Replacement*“-Experiment
verwendet (Kapitel 111.2.2), bei der die ZielgroBen der zu ziehenden Attribu-
te vorgegeben werden und die Wahrscheinlichkeit, dass eine Einzelperson eine
bestimmte Attributs-Auspréagung zugewiesen bekommt, von ihren individuellen
Wahrscheinlichkeiten beeinflusst wird.

3.3 Firmen und Arbeitsplétze

Zur Generierung der synthetischen Firmen und Arbeitsplatze (Abbildung 14)
wurden Daten von infas geodaten sowie handisch recherchierte Daten zu allen
grofleren offentlichen und privaten Arbeitgebern in der Region mit den Daten der
Bundesanstalt fiir Arbeit zu den sozialversicherungspflichtig Beschiftigten am
Arbeitsort abgeglichen. Diese werden durch Zuschlagfaktoren fur Selbstandige,
Beamte und geringfligig Beschaftigte (abgeleitet aus dem Mikrozensus) auf die
Gesamtzahl von Arbeitsplatzen hochgerechnet.

Abbildung 14:  Schritte zur Generierung und Attributierung der synthetischen
Betriebe und Arbeitspléitze
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Quelle: Eigene Darstellung

Den Firmen und Arbeitsplatzen werden dann weitere Attribute zugewiesen:
e Stellung im Beruf
¢ Qualifikationsniveau in vier Stufen
e Teilzeit oder Vollzeit
e Gehalt

Hierbei werden im Wesentlichen die Daten des IAB-Betriebshistorienpanels
(Gruhl et al. 2012) verwendet.

Aus dem |AB-Betriebshistorienpanel wurden fur die einzelnen Branchen die
Verteilung der Léhne und Gehalter (umgerechnet fiir Vollzeitstellen) nach Bran-
che und Stellung im Beruf ausgewertet. Jedem synthetischen Arbeitsplatz wird
dann auf Basis dieser Verteilungen ein konkretes Gehalt zugewiesen.
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Verteilung von Erwerbstétigen auf Arbeitsplétze

Die synthetischen erwerbstétigen Personen missen in einem nachsten Schritt im
Ausgangsjahr auf die synthetischen Arbeitsplatze verteilt werden. Der Modellie-
rungsraum deckt den grofiten Teil der Pendlerverflechtungen in diesem Raum ab.
Dennoch missen nach Auswertungen der Pendlermatrix der Bundesanstalt fur
Arbeit (BA) 52.000 Einpendler in die Metropolregion Hamburg sowie 45.000
Auspendler aus der Region in weiter entfernt gelegene Arbeitsplatzschwer-
punkte wie Kiel, Bremen oder Berlin berlcksichtigt werden. Ansonsten gabe
es inshesondere am Rande des Untersuchungsraums starke Verzerrungen. Diese
Gebiete aullerhalb der Metropolregion werden im Verkehrsmodell als externe
Verkehrszellen beriicksichtigt.

Bei Pendlerstromen auf Relationen Uber zwei Stunden Fahrzeit mit dem Pkw
oder Zug je Richtung wird davon ausgegangen, dass es sich hierbei um reine Wo-
chenendpendler handelt. Bei Entfernungen tber eine Stunde mit Pkw oder Bahn
wird ein wachsender Anteil Tagespendler angenommen und bei Entfernungen
unter einer Stunde wird von 100 % Tagespendlern ausgegangen. In den exter-
nen Verkehrszellen werden daher ,,Dummy-Betriebe* mit einer entsprechenden
Anzahl von ,,Auspendler-Arbeitsplatzen“ sowie ,,Dummy-Haushalte“ mit einer
entsprechenden Anzahl von Einpendlern generiert und diesen die notwendigen
Eigenschaften zugewiesen.

Bei der Generierung der Arbeitspldtze nach Vollzeit/Teilzeit sowie nach Qua-
lifikationsniveau wurde darauf geachtet, dass die Zahl der Arbeitsplétze in der
Gesamtregion genau der Zahl der Erwerbstétigen in der Region abzuglich der
Auspendler und zuzuglich der Einpendler entspricht.

In einem néchsten Schritt wurde zunéchst ein makroskopisches Verkehrsmodell
fur den Wegezweck ,,Arbeit* differenziert nach Pkw-Verfugbarkeit, Vollzeit/
Teilzeit und Qualifikationsniveau erstellt. Hierbei wurde ein ,harter Randsum-
menabgleich® eingesetzt, der dafiir sorgt, dass die Zahl der Beschaftigten, die
zur Arbeit in eine Verkehrszelle fahren, gleich der Zahl der dort vorhandenen Ar-
beitsplétze ist. Iterativ wurde die Widerstandsempfindlichkeit fiir Voll- und Teil-
zeitbeschaftigte so kalibriert, dass die Wegeldngen der Erwerbstatigen aus dem
HVV-Raum den Daten der MiD-Ausstockung fur den HVV-Raum entsprechen.
Die Daten der ,,synthetischen Pendlermatrix* auf Verkehrszellenebene wurden
zudem validiert mit der Matrix der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
auf Kreisebene. Die synthetische Pendlermatrix wurde dann auf ganze Zahlen
gerundet sowie an die Zahl der Erwerbstatigen nach Personengruppen sowie der
Zahl der Beschaftigten je Verkehrszelle angeglichen.
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Anschlieend wurde jedem synthetischen Beschiftigten auf der Basis dieser syn-
thetischen Pendlermatrix eine Verkehrszelle und ein konkreter Arbeitsplatz mit
der passenden Qualifikation aus dieser Verkehrszelle zugewiesen. Dabei wurde
z. B. sichergestellt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass eine wohlhabende 50 Jahre
alte Person, die in einem teuren Haus wohnt, mit hoherer Wahrscheinlichkeit
auch einen gut bezahlten Arbeitsplatz hat als eine 25-Jahrige, die in einer gins-
tigen kleinen Wohnung lebt.

3.4 Gebietskérperschaften und éffentliche Finanzen

Als weitere Agenten werden die Gemeinden, Amter/Samtgemeinden, und Kreise
abgebildet. Zum einen werden die Gemeinden einbezogen, um mit Hilfe von Da-
ten aus der amtlichen Statistik und dem Zensus 2011 die Bevolkerungsstruktur
im Ausgangsjahr moglichst gut kalibrieren zu kénnen. Zum anderen sollen die
Auswirkungen von Entwicklungen und MaB3nahmen auch auf die Kommunalfi-
nanzen — insbesondere auf die Steuereinnahmen und Sozialausgaben abgebildet
werden. Dazu wurden zundchst fur das Jahr 2010 aus der Gemeindesteuerstatis-
tik Daten zu Kommunalfinanzen aufbereitet.

4 Dynamische Simulation

Die dynamische Simulation erfolgt in Jahresscheiben. Hierbei wird zunéchst die
zuvor berechnete synthetische Population flir das Basisjahr geladen. Dann lau-
fen wahrend eines Simulationsjahres nacheinander die Module Demographie,
Firmographie, Arbeitsmarkt, Wohnungsmarkt, \Verkehr, Siedlungsentwicklung
sowie Haushaltsbudgets. Zudem werden verschiedene Indikatoren berechnet
und in einer Datenbank bzw. als Karten abgespeichert. Die Module werden in
Abbildung 15 ndher mit den darin enthaltenen Teilmodellen vorgestellt.

4.1 Verkehr und Erreichbarkeiten

Im Verkehrsmodell wird die werktagliche Verkehrsnachfrage des Personenver-
kehrs berechnet und auf das Verkehrsnetzmodell umgelegt, um Netzbelastungen
zu ermitteln. Das Verkehrsmodell wird im €LAN-Projekt fur drei wesentliche
Einsatzzwecke eingesetzt:

e Das Verkehrsmodell berechnet, welche Distanzen mit welchen Verkehrs-
mitteln die synthetischen Personen an welchem Standort zuriicklegen und
welche Mobilitatskosten sie daher zu tragen haben
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e Aus dem Verkehrsmodell werden Erreichbarkeitsindikatoren abgeleitet,
die in den Teilmodellen zum Wohnungsmarkt, zum Arbeitsmarkt, bei der

Partnersuche etc. zum Einsatz kommen

e Die Wirkungen von Energiepreisdnderungen und von verkehrlichen Maf3-

nahmen auf die Netzbelastungen werden abgeschatzt

Abbildung 15:  Uberblick tber die dynamische Simulation
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Quelle: Eigene Darstellung
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Das integrierte Landnutzungs- und Verkehrsmodell

Die Nachfrage wird in einem Nachfragemodell fir langfristige Mobilitatsent-
scheidungen (Berufsverkehr, Pkw-Besitz) sowie in einem Nachfragemodell fir

sonstige Aktivitaten simuliert (Abbildung 16). Die Netzmodelle liefern wieder-

die im Nach-

um Reisezeiten und andere Kenngroflen der Raumiiberwindung,

fragemodell verwendet werden.

Nachfrageberechnung, Umlegung und Erreichbarkeiten im

Verkehrsmodell

Abbildung 16:
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4.1.1 Netze und Reisezeiten, Verkehrszellen

Fiir die Berechnung der Raumwidersténde (z. B. Reisezeiten, Umsteigehdufig-
keiten) werden Netzdaten des OV und das StraBennetz verwendet. Das OV-Netz
wurde von der Hamburger Hochbahn AG zur Verfiigung gestellt. Der verwen-
dete Fahrplan stammt aus dem ersten Halbjahr 2010 und wurde auf den durch-
schnittlichen Werktag angepasst.

Fiir die Modellierung des StraBlennetzes wurden die Daten von OpenStreetMap
mit dem Netzstand 2009/2010 aufbereitet und mit Kapazitaten und zul&ssigen
sowie Durchschnittsgeschwindigkeiten fir den IV attributiert.

Das Verkehrsmodell arbeitet mit Gber 1.000 Verkehrszellen. Die Stadt Hamburg
ist dabei sehr kleinteilig in Verkehrszellen gegliedert. Grolere Kommunen in der
Region sind in mehrere Verkehrszellen unterteilt. Bei kleineren Kommunen bil-
den die Gemeinden, teilweise auch die Amter oder Verwaltungsgemeinschaften
die Verkehrszellen. Hinzu kommen einige Verkehrszellen auflerhalb der Metro-
polregion, um die ein- und ausfahrenden Verkehre abbilden zu kénnen.

4.1.2 Pkw-Besitz und Fiuhrerschein

Pkw- und Fiihrerscheinbesitz beeinflussen mafigeblich das Verkehrsverhalten
und die Mobilitatskosten. Diese setzen sich aus den Fixkosten der Pkw-Hal-
tung sowie den variablen Kosten fur die Pkw-Nutzung sowie den Kosten fir
die OPNV-Nutzung zusammen. Zudem beeinflusst die Pkw-Verfiigbarkeit die
Erreichbarkeiten und damit z. B. den Suchraum bei der Wohnungs- und Arbeits-
platzsuche und das Standortwahlverhalten.

Fur das Basisjahr wurde jeder Person in Abhéngigkeit von Alter, Geschlecht und
Einkommen zugewiesen, ob sie einen Flhrerschein besitzt. Zudem wurde die
Wabhrscheinlichkeit fir jeden Haushalt, 0, 1, 2 oder mehr Pkw zu besitzen er-
mittelt und mittels Monte-Carlo-Simulation eine Anzahl von Pkw zugewiesen.
Hierbei spielten Haushaltstyp, Anzahl Fuhrerscheininhaber, Einkommen sowie
die Erreichbarkeiten von Zielen ohne Pkw eine wichtige Rolle.

In der dynamischen Simulation wird am Beginn eines Jahres simuliert, welche
Personen einen Flhrerschein erwerben bzw. welche Personen ihren Fiihrerschein
abgeben. Zudem entscheidet ein Teil der synthetischen Haushalte in jeder Simu-
lationsperiode neu, wie viele Pkw sie besitzen sollen. Dies gilt insbesondere fur
Haushalte, die gerade umgezogen sind, die ein Kind bekommen haben, den Ar-
beitsplatz gewechselt haben oder die aufgrund eines geringen Mobilitatsbudgets
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ihren Pkw-Besitz ,,uberdenken missen®. Bei der Berechnung der Wahrschein-
lichkeit fiir den Pkw-Besitz flieBt auch ein, wie gut die Beschéftigten im Haus-
halt ihre Arbeitsplatze auch ohne Pkw erreichen kénnen.

Die Grofe, Marke oder Antriebsart der Pkw wird im €LAN-Modell nicht simu-
liert, auch wenn diese mafigeblich die Mobilitdtskosten beeinflussen. Dies wire
eine mogliche wichtige Erweiterung des Modells in Zukunft.

4.1.3 Mikroskopische Simulation des Berufsverkehrs

Der Berufsverkehr wird im €LAN-Modell wahrend der dynamischen Simulation
als mikroskopisches Nachfragemodell abgebildet. Die Wahl des Arbeitsplatzes
erfolgt im Arbeitsmarktmodul, das explizit die ,,Konkurrenz* der Arbeitneh-
mer um Arbeitsplatze bzw. von Firmen um Bewerber unter Berlcksichtigung
der angebotenen Einkommen und der Pendelkosten abbilden kann. Diesen Ar-
beitsplatz behélt der Beschéftigte in der Regel Gber mehrere Jahre bei, so dass
die Zielwahl im Berufsverkehr relativ unelastisch ist. Bei gegebenem Wohnort
und Arbeitsort wird fur jeden Beschaftigten die Wahrscheinlichkeit fur die Ver-
kehrsmittelwahl geschétzt und mittels Monte-Carlo-Simulation ein regelméfig
genutztes Verkehrsmittel zugewiesen. Hierbei wird die Pkw-Verfiigharkeit im
Haushalt berlicksichtigt, so dass z. B. bei zwei Beschéftigten und nur einem Pkw
im Haushalt maximal ein Beschéftigter den Pkw fiir den Arbeitsweg nutzen kann.
Zudem wird flir jeden Beschaftigten simuliert, wie viele Tage pro Woche er am
Betriebsstandort arbeitet und wie viele Tage er ggf. auch Telearbeit von zu Hause
aus betreibt. Auf dieser Basis werden die monatlichen Pendelkosten ermittelt.

Aus den mikroskopischen ,,Arbeitswegen* der einzelnen synthetischen Personen
werden dann Matrizen ,Wohnen-Arbeiten“ nach Verkehrsmittel generiert, wel-
che die durchschnittliche Zahl der Pendler mit den einzelnen Verkehrsmitteln an
einem Normal-Werktag zwischen den Verkehrszellen abbilden. Diese Matrizen
konnen anschlieBend zusammen mit den Nachfragematrizen der anderen Wege-
zwecke auf das Verkehrsnetz umgelegt werden.

4.1.4  Makroskopische Simulation anderer Wegezwecke

Alle anderen Wegezwecke auBler dem Arbeitsweg werden mittels eines mak-
roskopischen Modells simuliert. Hierzu werden die synthetischen Personen in
Personengruppen anhand ihrer Haupttatigkeit und der Pkw- und Fihrerschein-
verfligbarkeit sowie anhand von finf Einkommensklassen eingeteilt. Insgesamt
werden 120 homogene Personengruppen abgebildet.
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Das Modell bildet keine Wegeketten ab sondern nur die Wege zu den Hauptak-
tivitaten. So wird ein Einkaufsweg auf dem Rickweg von der Arbeit nicht mit
simuliert. Fur jede Personengruppe wurde die Anzahl der Touren (Wegekette,
die zu Hause beginnt und spater endet) aus der MiD geschatzt und der jeweiligen
Hauptaktivitat zugeordnet. Fir jede Personengruppe und relevante Aktivitat wird
das Quelleverkehrsaufkommen je Verkehrszelle berechnet. Die Ziel- und Ver-
kehrsmittelwahl wird dann fir zusammengefasste Personengruppen berechnet,
die nur noch nach Pkw-Verflgbarkeit und Einkommen differenziert sind.

Dabei wird simultan die Wahrscheinlichkeit, dass Gruppe g vom Wohnort i aus
das Ziel j mit Verkehrsmittel m fur die Aktivitat a wahlt, berechnet. In die Ziel-
wahlentscheidung flieBen dabei das Zielpotenzial Zj, und die Widerstandsemp-
findlichkeit der Aktivitit a ein. In die Verkehrsmittelwahl flieBen Reisezeiten,
Reisekosten, Umsteigehdufigkeiten, Wartezeiten, Parksuchzeiten sowie eine per-
sonengruppenspezifische Konstante fiir das Verkehrsmittel m mit ein.

Im Ergebnis liegen Matrizen mit der Zahl der taglichen Hauptwege von i nach j
mit Verkehrsmittel m vor. Zudem werden die mittleren monatlichen Mobilitéts-
kosten fir die Durchfihrung der Hauptaktivititen ermittelt.

4.1.5 Erreichbarkeiten

Es gibt eine Vielzahl von Mdoglichkeiten, Erreichbarkeiten zu messen (Geurs
und Ritsema Eck 2001). Im €LAN-Projekt werden Erreichbarkeitsindikatoren in
mehrere Teilmodelle eingebunden:

e Suchraum fur den Arbeitsmarkt

< Erreichbarkeit eines angeboteten Arbeitsplatzes fiir den Bewerber
e Suchraum im Partnersuchmodell

e Suchraum im Wohnstandortwahlmodell

e Erreichbarkeit der angeboteten Wohnung firr einen wohnungssuchenden
Haushalt

e Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes der Haushaltsmitglieder sowie anderer
Aktivitaten ohne Pkw fiir die Entscheidung, wie viele Pkw ein Haushalt
anschafft

Dabei sollten die Indikatoren moglichst energiepreis- und maflnahmensensitiv
sein:

e \erschlechterung der Erreichbarkeiten durch steigende Energiepreise
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e \erbesserung der Erreichbarkeiten durch Optimierungen bei verschiede-
nen Verkehrsmitteln (OPNV, MIV, Rad- und FuBverkehr)

e Erreichbarkeiten unter Berlcksichtigung der Verkehrsmittelverfugbarkeit
von Personen und Haushalten

e Individuelle Erreichbarkeiten auf Personenebene (Arbeitsplatze der
Beschaftigten)

e Aggregation auf die Haushaltsebene (z. B. im WohnstandortwahIimodell)

Diese Anforderungen flhrten dazu, dass keine einfachen, schnell verstandlichen
Indikatoren gewéhlt wurden. Stattdessen werden nutzenbasierte Erreichbarkeits-
indikatoren aus dem \Verkehrsmodell abgeleitet.

Ein nutzenbasierter Indikator wird als sogenannter Logsum eines Multinomina-
len Logit-Modells berechnet und ist mathematisch der Logarithmus des Nenners
des MNL-Modells.

Der Logsum des VerkehrsmittelwahImodells stellt z. B. die Erreichbarkeit eines
einzelnen Ziels j mit allen fur die Person g verfuigbaren Verkehrsmitteln dar.
Sie wird umso hoher, je kurzer die Reisezeiten zu einem Ziel j werden oder je
geringer die Mobilitatskosten werden, je hoher die Zahlungsféhigkeit fir Mobi-
litatskosten der Person g ist und je mehr Verkehrsmittelalternativen eine Person
zur Verfugung hat. Dabei fiihren aber nur Verédnderungen bei Verkehrsmitteln,
die die Person g mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit iber nutzen kénnte, zu
relevanten Veranderungen der Erreichbarkeit. Auf einer Relation, auf der man
z. B. mit dem Auto 30 Minuten und mit dem OPNV drei Stunden unterwegs
ist, verbessert sich der Logsum-Indikator so gut wie nicht, wenn die Reisezeit
im OPNV auf 2,5 Stunden gesenkt wird, da er auch dann nicht genutzt werden
wiirde. Auf einer anderen Relation, auf der man mit dem OPNV heute 50 Minu-
ten braucht, verbessert sich die Erreichbarkeit jedoch stark, wenn die Reisezeit
um 30 Minuten auf 20 Minuten gesenkt werden wirde. In diesem Fall wird der
OPNV gegeniiber dem Pkw konkurrenzfahig.

Der Logsum eines Zielwahlmodells ist ein MaB fiir die Erreichbarkeit von meh-
reren alternativen Zielen und damit fiir die Standortqualitat eines Standorts i. Sie
steigt an, wenn entweder neue Ziele hinzukommen, Ziele attraktiver werden, so
dass ihr Zielpotenzial steigt, oder wenn vorhandene Ziele durch eine Verbesse-
rung der Verkehrsverbindungen oder durch giinstigere Mobilitatskosten besser
erreichbar werden.
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Die Erreichbarkeitsindikatoren werden zunachst auf Personenebene berechnet.
Fir das Wohnstandortwahlmodell werden die Erreichbarkeitsindikatoren zusatz-
lich auf Haushaltsebene aggregiert. Dafiir werden zunéchst fur alle Haushalts-
mitglieder die individuellen Erreichbarkeiten ihres Arbeitsplatzes sowie anderer
Aktivitaten, die fur die Personen relevant sind, berechnet. So ist fiir ein Kind
z. B. die Erreichbarkeit von Schulen relevant, wahrend dies flr einen Rentner
nicht einflieft. Dabei wird die Pkw- und Fiihrerscheinverfiigbarkeit der Person
berticksichtigt, so dass flr eine Person in einem Haushalt ohne Pkw nur die Er-
reichbarkeit zu FuB, mit dem OPNV oder Fahrrad relevant ist.

Um die Erreichbarkeiten eines Wohn-  Abbildung 17:  Teilmodelle im Modul

standorts flr den ganzen Haushalt zu Demographie
bewerten, werden die individuellen Er-
reichbarkeiten der Haushaltsmitglieder Demographics

schlieBlich zu einem Haushalts-Erreich-
barkeitsindikator aufaddiert. Beispiele
hierfiir finden sich im Kapitel II1.4.5
Wohnungs- und Immobilienmarkt.

Personal demography

Household Demography
Das Modul Demographie bildet die de-
mographischen Entwicklungen auf der
Personen- und Haushaltsebene ab (Ab- Y
bildung 17). Auf der Personenebene wer-
den Alterung, Geburten und Sterbefélle
sowie die Ausbildungshiographie simu-
liert. Auf der Haushaltsebene werden
Haushaltsneugriindungen, Ausziige von
Kindern und Partnern aus einem Haus-
halt, die Partnerwahl und EheschlieBun-
gen sowie die Zu- und Fortwanderung
von und nach auBerhalb der Untersu-
chungsregion simuliert.

4.2 Demographie

Migration

Out-Migration

Education

decide on further education
and degree to acquire

decide when to start
next education step

Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.1 Altern, Geburten und Sterbefdlle

Zu Beginn einer Simulationsperiode werden alle Personen ein Jahr &lter. Zudem
gewinnen erwerbstatige Personen ein Jahr Berufserfahrung, fiir Langzeitarbeits-
lose verlangert sich die Dauer der Arbeitslosigkeit.

Fur alle Frauen zwischen 15 und 45 Jahren wird auf der Basis der Fertilitéts-
ziffern die Wahrscheinlichkeit berechnet, dass sie im Simulationsjahr ein Kind
bekommen. Dabei werden die Fertilitatsziffern je nach Gemeinde an die 12. Ko-
ordinierte Bevdlkerungsprognose angepasst. So kdnnen bestimmte Gemeinden
eine hohere Geburtenziffer (z. B. je 30-jahriger Frau) aufweisen.

Die Gesamtzahl der Frauen je Altersklasse und Gemeinde, die im Simulations-
jahr schwanger werden, wird mit diesen Wahrscheinlichkeiten vorberechnet und
dann aus allen Frauen dieser Altersklasse eine entsprechende Anzahl Mutter per
»sampling without replacement gezogen. In diese Haushalte wird ein Kind hin-
zugefugt. Mehrlingsschwangerschaften und mehrere Geburten pro Jahr werden
dementsprechend nicht beriicksichtigt.

Bei den Sterbeféllen wird auf der Basis von Sterbetafeln die Zahl der Personen
je Altersklasse und Geschlecht ermittelt, die in einer Simulationsperiode ster-
ben werden. Aus jeder Altersklasse werden dann, wie bei den Geburten, eine
entsprechende Anzahl Personen gezogen, die im Simulationsjahr sterben. Sie
werden aus dem Haushalt entfernt. Wenn nicht noch ein anderer Haushalt in
der Wohnung lebt, wird die Wohnung frei. Bei Einpersonenhaushalten wird der
Haushalt aufgeldst. Das Vermdégen der Verstorbenen geht auf die anderen Haus-
haltsmitglieder Giber. Bei Alleinlebenden geht das \Vermdgen der Person in einen
regionalen ,, Topf“ ein, aus dem dann zuféllig ausgewdahlte andere Haushalte in
der Region ,.erben*.

4.2.2 Auflenzuzige und AufBenfortziige

Die Aullenwanderung wird im Simulationsmodell vorgegeben. Dabei sind alle
Wanderungen von Haushalten tber die Grenzen der Untersuchungsregion hinaus
gemeint. Auf Basis der Fortschreibung der Wanderungsdaten der Vergangenheit
(Matthes 2014) wurde fiir das €LAN-Szenario 2015 eine Fortschreibung der Au-
Benwanderung im Jahr 2010 von 135.000 zuwandernden Personen und 115.000
abwandernden Personen pro Jahr durchgefiihrt (Statistisches Amt fiir Hamburg
und Schleswig-Holstein (Statistik Nord) 2014), also einem AuBlenwanderungs-
saldo von + 20.000. Dieses entspricht in etwa auch der langjéhrigen Entwicklung
zwischen 2000 und 2007.
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Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Haushalt zu- oder abwandert, unterscheidet
sich deutlich nach Altersklassen und Haushaltstypen. Hierfir wurden Wande-
rungsdaten des SOEP mit einer Wanderungsentfernung tber 100 km als ,,Fern-
wanderer definiert.

\Von allen Haushalten werden auf der Basis dieser Wahrscheinlichkeiten Haus-
halte ausgewahlt, die im Simulationsjahr die Region verlassen. lhre Wohnung
wird dann frei.

Bei der Zuwanderung wird zunéchst die Zahl der insgesamt zuwandernden
Haushalte nach Haushaltstypen ermittelt. Dann werden nach den Haushaltsty-
pen bestehende Haushalte in der Region mit ihren Eigenschaften ,,geklont™. Die
Haushalte werden aufgeteilt in ,,arbeitsbedingte Zuwanderer” und ,,Zuwande-
rer aus sonstigen Grunden*. Bei den arbeitshedingten Zuwanderern wird zu-
nachst ein Arbeitsplatz gesucht. Dann suchen diese Haushalte im Umfeld des
Arbeitsplatzes eine Wohnung. Den Zuwanderern aus sonstigen Grinden wird
ein Suchraum zugewiesen. Dabei wird jedem Haushalt ein ,,Ziel-Wohnquartier*
zugewiesen, in dessen Umfeld er eine Wohnung sucht. Dieses Ziel-Quartier wird
anhand der Verteilung der Aulen-Zuwanderungen aus der Wanderungsstatistik
ausgesucht. Die Zuwanderer ziehen dabei Uberproportional zundchst in zentral
gelegene Stadtteile.

4.2.3 Haushaltsausgrindungen, Partnersuche und Zusammenziehen

Im Simulationsmodell kénnen mehrere Haushalte in einer Wohnung leben. Da
ein sehr enger Haushaltsbegriff gewahlt wurde, kénnen auch mehrere Haushalte
eine ,,Bedarfsgemeinschaft“ bilden. Bei einer Haushaltsausgriindung verlasst
ein Haushaltsmitglied (Kind oder Partner) den Haushalt und bildet einen neuen
Haushalt. So griinden automatisch alle Uber 18-Jéhrigen, die ihre Schulausbil-
dung abgeschlossen haben, einen eigenen Haushalt. Paare kénnen sich im Laufe
eines Simulationsjahres trennen. Die Trennungswahrscheinlichkeit wurde aus
dem SOEP ermittelt und ist bei alteren Paaren und bei verheirateten Ehepaaren
geringer als bei jlingeren Paaren ohne Trauschein.

In der Simulation zieht der ausgegriindete Haushalt aber nicht (gleich) aus der
Wohnung aus, sondern verbleibt zundchst in der gemeinsamen Wohnung. Er-
wachsene Kinder bleiben mit den Eltern wohnen und bilden eine Bedarfsgemein-
schaft. Die Entscheidung, nach einer Haushaltsausgriindung aus der gemeinsa-
men Wohnung auszuziehen, wird in einem néchsten Simulationsschritt getroffen
(Kapitel 111.4.5 Wohnungs- und Immobilienmarkt). Sie ist bei getrennten Paaren
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sehr hoch. Bei erwachsenen Kindern steigt sie, wenn diese eine neue Ausbil-
dung oder eine neue Arbeit angenommen haben. Zudem ist sie hdher, wenn nur
eine geringe Wohnfldache pro Kopf zur Verfligung steht oder wenn die Pro-Kopf-
Wohnkosten in Relation zum Einkommen sehr hoch sind.

Fur alleinstehende Personen wird in Abhéngigkeit ihres Alters eine Wahrschein-
lichkeit berechnet, dass sie im Simulationsjahr einen neuen Partner suchen. Per-
sonen, die einen Partner suchen, wahlen dann pro Simulationsperiode bis zu zehn
andere partnersuchende Personen — in der Regel des anderen Geschlechts — aus,
die als potenzielle Partner in Frage kommen. Die potenziellen Partner werden
dabei in einem rdumlich begrenzten Raum gesucht. Je geringer der Altersun-
terschied und je geringer der Unterschied im Bildungsgrad, desto hoher die Er-
folgschance, dass sich zwei Personen in diesem simulierten Partnersuchprozess
finden.

Far alle Paare, die sich so gefunden haben, wird abgeglichen, welcher Partner die
grofite Wohnfldche bietet. Der Partner aus der kleineren Wohnung zieht dann in
die groBere Wohnung ein und seine alte Wohnung wird frei.

Unverheiratete Partner, die zusammen leben, heiraten dann mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit. Diese ist abh&ngig davon, ob Kinder im Haushalt leben und
vom Alter der Partner. Empirische Grundlage hierfir sind die L&ngsschnittdaten
des SOEP.

4.2.4 Bildung und Qualifikation

Fiir den Arbeitsmarkt ist die Qualifikation der Beschéftigten von entscheiden-
der Bedeutung. Daher wird auch die Aushildung der synthetischen Personen
simuliert. Kinder gehen mit sechs Jahren in die Grundschule. Mit zehn Jahren
kommen sie auf eine weiterfihrende Schule. Hier wird fur jedes Kind eine
Wahrscheinlichkeit berechnet, welchen Schulabschluss es macht (kein Schul-
abschluss, Hauptschulabschluss, Realschulabschluss, Abitur) und wie lange der
Schuler bis zum Abschluss (bzw. Nicht-Abschluss) zur Schule geht. Nach dieser
Dauer des Schulbesuchs bekommt der Schiiler einen entsprechenden Abschluss.
In einem néchsten Schritt wird entschieden, ob der Schiler ein Studium auf-
nimmt (Moraussetzung: Abitur) oder eine Berufsausbildung aufnimmt und ggf.
danach noch eine Meister-/Techniker-Ausbildung bzw. ein Studium macht. Mit
Abschluss jedes Ausbildungsabschnitts steigt das Qualifikationsniveau.

Die Wahrscheinlichkeit fur die Aufnahme einer héheren Ausbildung steigt dabei
mit dem Bildungsgrad der Eltern und dem Haushaltseinkommen. Empirische
Grundlage hierfr sind die L&ngsschnittdaten des SOEP.
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4.3 Firmographie

Das Modul Firmographie beschreibt den gesamten Lebenszyklus von Unterneh-
men. Ahnlich wie die Bevélkerung unterliegen auch die Betriebe einer Regi-
on einem kontinuierlichen Wandel. Im Modul der Firmographie werden diese
Entwicklungsprozesse flr synthetische Unternehmen in folgenden Teilmodellen
simuliert (Abbildung 18):

Abbildung 18:  Teilmodelle im Modul  Im €LAN-Modell werden nicht — wie

Firmographie in anderen integrierten Landnutzungs-

[ A modellen (z. B. PECAS, (Hunt 2010)) —

Angebot und Nachfrage von Gutern und

employ persons Dienstleistungen auf regionalen Mérkten

simuliert und die Beschéaftigungsent-

wicklung hiervon abgeleitet. Vielmehr

close firms wird die Firmographie rein durch eine

statistische Modellierung der beobach-

teten branchenspezifischen Wachstums-

assilc)g::vtvt:g)g';es und Schrumpfungsprozesse der letzten

zehn Jahre abgebildet. Die Entwicklung

einzelner Betriebe lasst sich im €LAN-

Quelle: Eigene Darstellung Firmographie-Modell nicht positiv oder

negativ durch MafBinahmen beeinflussen.

Damit wird auf eine Sensitivitit des Modells im Hinblick auf viele Mafinah-

men einer regionalen Wirtschafts- und Arbeitsmarktpolitik verzichtet. Es kdnnen

nur Szenarien der Gesamt-Beschéftigungsentwicklung nach Branchen definiert
werden.

dismiss persons

create new firms

)

Auf der anderen Seite wirde die Berlcksichtigung der Reaktion von Unterneh-
men auf das Marktgeschehen auch Risiken mit sich bringen, da eben diese Ent-
wicklungen schwer vorhersehbar sind. Beispielsweise lassen sich zehn Jahre im
Voraus kaum Annahmen (ber eine Wirtschafts- und Finanzkrise treffen. Jedoch
lieBen sich Modellergebnisse einer ,,normalen®, auf Vergangenheitswerten beru-
henden Entwicklung mit modifizierten Annahmen vergleichen und die Auswir-
kungen analysieren.
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Verdnderungen der Unternehmensgréfe

Die Einstellung und Entlassung von Mitarbeitern wird iber eine bedingte Wahr-
scheinlichkeitsfunktion abgebildet. Diese Wahrscheinlichkeit soll nicht véllig
zufallig sein, sondern dem realen Verhalten von Unternehmen moglichst nahe
kommen. Dafiir wurden Quoten fiir Kiindigungen und Einstellungen aus dem
Betriebs-Historik-Panel des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
ausgewertet. Abhingig von der Betriebsgrof3e und der Branche werden separate
Wahrscheinlichkeiten berechnet und als Quoten in das Simulationsmodell tiber-
fiihrt. Dabei werden Durchschnittswerte der vergangenen zehn Jahre gebildet.
Dies soll die latenten, unternehmensinternen Entscheidungsprozesse appro-
ximieren und zudem konjunkturelle Schwankungen auf dem Arbeitsmarkt der
letzten zehn Jahre glatten.

Aus dem IAB Betriebshistorienpanel (Hethey-Maier und Seth 2010) wurde auch
die Wahrscheinlichkeit von Schlieungen in Abhingigkeit von Branche und Be-
triebsgrofe berechnet und in der Simulation der SchlieBungen angewendet. Die
Datengrundlage dieses Beitrags bildet das schwach anonymisierte Betriebs-His-
torik-Panel (Version BHP7508 V1, Jahre 2003-2008). Der Datenzugang erfolg-
te mittels kontrollierter Datenfernverarbeitung beim Forschungsdatenzentrum
(Projektnummer fdz424).

Neugrindungen

Gemil der Auswertung branchen- und grofenklassenspezifischer Griindungs-
quoten werden neue Unternehmen gegriindet und mit entsprechenden Merkma-
len beziiglich Branchenzugehdrigkeit und Anzahl von Angestellten versehen.

Neugriindungen missen rdumlich verortet werden. In den allermeisten Féllen
werden Neugrindungen am Wohnort des Griinders getatigt. Daher wird fiir jeden
Betrieb zunéchst der Griinder bzw. Geschaftsfuhrer bestimmt, indem fur jede
Neugrindung eine Person, die (aus der Arbeitslosigkeit oder einer festen Stelle
heraus) auf Arbeitsplatzsuche ist und tiber die notwendige Qualifikation verfiigt,
ausgewahlt wird. Dann wird im Umfeld des Griinders ein Betriebsstandort mit
entsprechender Gewerbeflidche gesucht und dann die tibrigen Arbeitspldtze im
Arbeitsmarktmodell ,,ausgeschrieben®.

Diese Vorgehensweise bildet sicherlich relativ realitdtsnah das Grundungsge-
schehen kleinerer Firmen ab, die den Grofiteil der Neugriindungen ausmachen.



86

In vielen Branchen im Bereich der privatkunden-orientierten Dienstleistungen
(Einzelhandel, Fristre, Versicherungsmakler etc.) erfolgen viele Grindungen
von Einzelunternehmern in der N&he des Wohnorts des Griinders. Griindungen
von Filialbetrieben groflerer Unternehmen hingegen erfolgen nach einer anderen
Standortlogik. Hier soll das Modell in Zukunft weiterentwickelt werden, um die
Standortwahl von Betrieben realistisch abzubilden.

4.4 Arbeitsmarkt

Steigende Mobilitatskosten beeinflussen die Haushalte bei ihren Entscheidungen
auf dem Arbeitsmarkt. Ob und wenn ja in welche Richtung die Arbeitsangebots-
entscheidung verandert wird, hangt von der Nutzenfunktion einzelner Haushalte
oder Individuen ab. Ein engeres Budget kann (ber sich entgegenstehende Sub-
stitutions- und Einkommenseffekte sowohl ein hdheres als auch ein geringeres
Arbeitsangebot induzieren. Hinzu kommt im Modell die explizite Berucksich-
tigung der raumlichen Komponente bei der Arbeitsangebotsentscheidung. Der
Arbeitsmarkt wird wie folgt simuliert (Abbildung 19):

Abbildung 19:  Modell 4.41 Arbeitsangebotsentscheidung der
Arbeitsangebot Erwerbspersonen

Labour offer] In der Simulation wird zwischen Erwerbsféhi-
gen und Nicht-Erwerbsféhigen unterschieden.
employability Personen werden mit 15 Jahren erwerbsfahig.
Ein geringer Anteil aller Personen wird jedes
Jahr nicht-erwerbsfahig. Fur jede Erwerb-
) sperson zwischen 15 und 70 Jahren wird in
jedem Simulationsjahr die Entscheidung si-
muliert, ob sie (weiter oder wieder) arbeiten
gehen soll. Personen uber 55 Jahre, die sich daftir entscheiden, nicht mehr zu
arbeiten, werden dauerhaft ,,in Rente geschickt".

simulate decision
to offer labour force

Quelle: Eigene Darstellung

Eine Person, die bislang arbeitet und im Folgejahr ihren Arbeitsplatz aufgibt,
kiindigt ihren Arbeitsplatz in der Simulation. Eine Person, die bislang nicht er-
werbstatig ist und erwerbstétig werden will, wird als Arbeitssuchender auf dem
Arbeitsmarkt aktiv.

Bei Erwerbspersonen, die bislang keinen Arbeitsplatz haben, wird ein erwarte-
ter Lohn mit einem Heckman-Schéatzer-Modell in Abhéngigkeit von Alter und
Qualifikation berechnet (Datenbasis: SOEP). Gekiindigte Personen starten auf
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dem Arbeitsmarkt mit einer Lohnerwartung von 90 % ihres bisherigen Lohns.
Sie wéren also bereit, einen neuen Arbeitsplatz anzunehmen, bei dem sie etwas
weniger verdienen wirden.

Die Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir die Arbeitsangebotsentscheidungen
wurden mittels MNL-Modellen fur bislang Erwerbstatige und Nicht-Erwerbsta-
tige inshesondere in Abhangigkeit vom Geschlecht und Alter der Person sowie
dem Alter der Kinder aus den Daten des SOEP ermittelt.

4.4.2 Arbeitsplatzsuche: Suchraum, Bewerbungsprozess und Auswahl der
Kandidaten

Die Arbeitsmarktsimulation bringt Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage zusam-
men und wird in folgenden Schritten abgebildet (Abbildung 20):

Die Arbeitsnachfrage besteht aus

e den Entlassenen/Arbeitsplatzwechslern, denen gekiindigt wurde bzw. die
ihren bisherigen Arbeitsplatz kiindigen wollen, um eine bessere Arbeits-
stelle zu suchen (aus dem Modul ,,Firmographie®)

e denPersonen, die in einem Simulationsjahr neu auf dem Arbeitsmarkt aktiv
werden, weil sie ihre Ausbildung abgeschlossen haben oder z. B. nach einer
Babypause wieder einsteigen wollen (aus dem Modul ,,Arbeitsangebot™)

e den arbeitslosen Personen, die in der letzten Simulationsperiode keinen
Avrbeitsplatz gefunden haben

Das Arbeitsangebot besteht aus:
e den durch Entlassungen/Arbeitsplatzwechslern frei werdenden Arbeits-
platzen (aus dem Modul ,,Firmographie*)
e neu geschaffenen Arbeitsplatzen in bestehenden oder neu gegriindeten Fir-
men (aus dem Modul ,,Firmographie*)
e den Arbeitsplétzen, die in der letzten Simulationsperiode nicht besetzt wer-
den konnten
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Abbildung 20:  Ablauf der Arbeitsmarktsimulation

Labour Offer
! Labour Supply!
i |
dismissed employees i new jobs |
employees that want { created in existing }
to quit their job } or startup-firms }
I I
candidates not persons new on labour market } jobs that former . i
- ) 1 . jobs not ]
successful (finished education, 1 employees quit filled last th f
last month wants to start to work again i last month ted fast mon !
| |

A Y

job candidates open jobs;

initial search area
for job seekers
search 10
suitable jobs

apply for jobs

adjust search criteria
extend search area
reduce wage accepted
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offer job to
got job offer? top-candidate

— |
| E—
offer to next
yes

best candidate
evaluate jobs offered
by wage and
commuting costs

accept best job
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at new job i left?

yes
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Module ,,Firmographie* und ,,Arbeitsangebot* berechnen das Arbeitsange-
bot und die Arbeitsnachfrage fir ein ganzes Simulationsjahr. Der Arbeitsmarkt
wird aber in Monatsschritten simuliert. Daftir kommt in einem Simulationsmo-
nat jeweils ein Zwolftel der Arbeitsnachfrage und des Arbeitsangebotes ,,auf den
Markt“. Hinzu kommen der ,,Uberhang* der im letzten Simulationsmonat nicht
vermittelten Arbeitsplatzsuchenden und die offenen Stellen, die nicht besetzt
werden konnten. Arbeitsplatzsuchende und offene Stellen werden dann wie folgt
zusammengebracht:
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Suchraum

Arbeitsplatzsuchende definieren zum Beginn ihrer Arbeitssuche einen Such-
raum. Hierbei wird ein Erreichbarkeitsindikator verwendet, der Reisezeiten mit
dem Pkw, dem OPNV, mit dem Rad und zu FuB unter Beriicksichtigung der
Pkw-Verfligbarkeit der Erwerbsperson zu einer Messgro3e zusammenfasst. In
dieser Messgrofle werden zudem die Fahrtkosten in Relation zum Einkommen
des Haushalts berlicksichtigt (Kapitel 111.3.1). Damit fuhren steigende Mobili-
tatskosten auch zu kleineren Suchrdumen, insbesondere bei Personen mit nied-
rigem Einkommen.

Arbeitsplatzsuchende bewerben sich

Innerhalb des Suchraums bewirbt sich die Erwerbsperson auf bis zu zehn Ar-
beitspldtze pro Simulationsmonat, auf die ihre Mindestqualifikation passt und
deren Gehalt Uber einem erwarteten Mindestlohn liegt (90 % des vorherigen
Lohns).

Arbeitgeber bietet Top-Bewerber Arbeitsplatz an

Im néchsten Schritt wertet der Arbeitgeber alle eingegangen Bewerbungen auf
eine ausgeschriebene Stelle aus. Er sortiert die Bewerbungen nach einem Bewer-
tungssystem, in den die allgemeine, formale Qualifikation und die Branchener-
fahrung einflieen. Zudem gibt es einen ,,Bonus* fiir jedes Jahr Berufserfahrung,
fiir altere Arbeitnehmer (iber 55 Jahre jedoch einen ,,Malus“. Zudem wirkt sich
die Dauer der bisherigen Arbeitslosigkeit negativ auf die Bewertung aus. Die
Branchenerfahrung wird dartiber bewertet, in welcher Branche der Kandidat bis-
lang gearbeitet hat und wie groB die Ubergangswahrscheinlichkeit zwischen den
Branchen, die im SOEP beobachtet wurde, ist.

Dem am besten passenden Kandidaten macht der Arbeitgeber dann ein Angebot.
Erhélt ein Kandidat mehrere Stellenangebote, vergleicht er das angebotene Ge-
halt abziiglich der Pendelkosten fuir den Arbeitsweg und sagt dem Arbeitsplatz
mit dem hodchsten verbleibenden Gehalt zu, wenn dieser keine nennenswerte
Verschlechterung des aktuellen Gehalts darstellt.
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Beweber nimmt die fir ihn beste Stelle an

Lehnt ein Bewerber die Stelle ab, bekommt der zweitplatzierte Bewerber den
Arbeitsplatz angeboten usw. Bewerber, die kein Angebot erhalten haben, bewer-
ben sich dann im Zweifel auch auf Arbeitsplétze, fiir die sie tiberqualifiziert sind.

Neuer Versuch im néchsten Simulationsmonat fir nicht vermittelte Bewerber und
Arbeitsplétze

In der nachsten Simulationsperiode kénnen die Bewerber ihre Suchkriterien an-
passen. Dafiir kdnnen sie insbesondere den Suchraum, in dem sie nach einer
neuen Stelle schauen, ausweiten. Zudem nimmt der Bewerber ggf. einen gerin-
geren Lohn in Kauf. Mit steigender Dauer der Arbeitslosigkeit sinkt aber auch
die Chance, dass ein Bewerber sich gegen Konkurrenten um einen Arbeitsplatz,
auf den er sich bewirbt, durchsetzt.

Wenn Arbeitsplétze tber einen I&ngeren Zeitraum (z. B. ein Jahr) nicht besetzt
werden koénnen, stellt sich die Frage, ob die Betriebe die Léhne fiir diese Ar-
beitsplatze anheben, um sie besetzen zu kdnnen. Im €LAN-Modell wurde diese
Maéglichkeit nicht simuliert, da es unklar ist, ob die Betriebe in der Lage sind,
die hoheren Kosten, die mit héheren Léhnen verbunden sind, auch tber héhere
Preise am Markt durchzusetzen.

Vielmehr werden nicht besetzte Arbeitsplatze als ein Indikator dafiir gesehen,
dass ein Unternehmen an seinem Standort aufgrund schlechter Erreichbarkeit
unter Arbeitskraftemangel leidet. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unternehmen
seinen Sitz hin zu einem Standort mit einem besseren Arbeitskréafteangebot ver-
lagert, steigt mit der durchschnittlichen Zahl von Monaten, die es dauert, eine of-
fene Stelle zu besetzen. Dieser Stellenbesetzungsindikator wird in jedem Simu-
lationsjahr auch fiir verschiedene Qualifikationsniveaus und Branchen raumlich
ausgewertet. Damit dient er als Mal} fiir das verfiigbare Arbeitskriftepotenzial
fur ein standortsuchendes Unternehmen dieser Branche im Standortwahlmodell
der Unternehmen.

4.5 Wohnungs- und Immobilienmarkt

Die Standortentscheidungen der privaten Haushalte werden in einem mehrstufi-
gen Prozess simuliert (Abbildung 21), der im Folgenden ausfuhrlicher dargestellt
wird.
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Abbildung 21:  Ablauf der Wohnungsmarktsimulation
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Zunéchst trifft ein Haushalt die Entscheidung, dass er nach einer neuen Wohnung
oder einem neuen Haus sucht. Dabei sondiert er in der Regel Wohnungen einer
bestimmten GroBen- und Preiskategorie in einem begrenzten Suchraum. Woh-
nungen, die seinen groben Suchkriterien geniigen, werden vom Haushalt genauer
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wunter die Lupe genommen und der Haushalt bewirbt sich beim Vermieter bzw.
Verkdufer um die Wohnung, die fir ihn insgesamt den besten Kompromiss zwi-
schen Lage, Grof3e, Preis und sonstigen Eigenschaften aufweist. Der Vermieter
bzw. Verkaufer vergibt dann die Wohnung an den zahlungskraftigsten Bewerber.
Dieser Haushalt zieht dann im Folgemonat in die gefundene Wohnung um. Die
bisherige Wohnung wird frei.

Wenn ein Haushalt in einem Simulationsmonat ,,erfolglos ist*, wird er im nachs-
ten Monat seine Suchkriterien anpassen. Fur Wohnungen, die am Jahresende
nicht vermietet bzw. verkauft wurden, passen die Anbieter die Preise an.

4.5.1 Umzugsentscheidung

Haushalte suchen aus unterschiedlichen Griinden eine neue Wohnung. Zum ei-
nen betrifft dies Haushalte, die neu in die Region zuziehen. Dann suchen Per-
sonen, die aus einem groferen Haushalt ausziehen wollen (z. B. erwachsene
Kinder oder nach der Trennung vom Partner) einen neue Wohnung. SchlieBlich
gibt es Haushalte, die eine neue Wohnung suchen, die z. B. ndher am (neuen)
Arbeitsplatz liegt, die grofer ist (insbesondere, wenn sich der Haushalt nach der
Geburt eines Kindes oder dem Zuzug eines neuen Partners vergroBert hat) oder
die sonstige Vorteile gegeniiber der bisherigen Wohnung bietet.

Diese Umzugsentscheidungen werden als bindres Logit-Modell abgebildet, das
mit den Daten des SOEP geschatzt wurde (Matthes 2013). Die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Haushalt eine neue Wohnung sucht, ist dabei groBer, je mehr der
oben genannten Umzugsgrinde vorliegen. Zudem sind jingere Mieter mobiler
als altere Eigentimerhaushalte.

4.5.2 Suchraum und Suchkriterien

Fur jeden Haushalt, der aus den oben genannten Umzugsgriinden als Interessent
auf dem Wohnungsmarkt aktiv wird, werden sowohl sachliche als auch raumli-
che Suchkriterien definiert.

Dabei wird auf der Basis des Haushaltstyps festgelegt, welche minimale Wohn-
flache der Haushalt zunéchst sucht. Das Einkommen ist ausschlaggebend fiir die
Festlegung der Preisobergrenze, die sich der Haushalt zundchst setzt. Zudem
wird dem Haushalt zugewiesen, ob er ein Miet- oder Kaufobjekt sucht, wobei
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Eigentimerhaushalt wieder zum Mieterhaushalt
wird, sehr gering ist.
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Der Suchraum, in dem der Haushalt nach passenden Wohnungen Ausschau halt,
héngt von der Lage des Arbeitsplatzes (oder der Arbeitsplatze), dem bisheri-
gen Wohnstandort, von dem angenommen wird, dass er den Fokus der sozialen
Kontakte wiederspiegelt, sowie der Erreichbarkeit von sonstigen Aktivitaten ab.
Dabei werden die Erreichbarkeiten unter Beriicksichtigung der Pkw-Verfugbar-
keiten im Haushalt sowie dem Verhéltnis von Mobilitatskosten und Einkommen
auf der Basis des Verkehrsmodells berechnet.

Abbildung 22 stellt fir zwei Beispielhaushalte die Suchrdume dar: Die blauen
Bereiche sind dabei die Bereiche, in denen der Haushalt zunéchst nach einer
passenden Wohnung sucht. Diese befinden sich in der Regel im Umfeld der bis-
herigen Wohnung, des Arbeitsplatzes sowie entlang der Verkehrswege zwischen
Wohnung und Arbeitsplatz. Im Falle des rechten Haushalts, der in Reinbek &st-
lich von Hamburg arbeitet, bislang in Hamburg-St. Pauli gewohnt hat und tber
keinen Pkw verfigt, erstreckt sich der Suchraum vor allem entlang der S-Bahn-
Achse zwischen der Innenstadt und Reinbek.

Abbildung 22:  Suchré&ume fir zwei Beispielhaushalte

Quelle: Eigene Darstellung

In diesen Indikator flieBen zudem die Erreichbarkeiten von Einkaufs-, Freizeit-
und Erledigungszielen ein, sowie z. B. fur einen Haushalt mit kleinen Kindern
die Erreichbarkeit von Kitas und Grundschulen.

Die Methodik der Berechnung der Suchrdume konnten qualitativ anhand einer
Befragung von 900 umgezogenen Haushalten in der Region Hamburg (Vallée
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et al. 2012) validiert werden, deren Suchraum in dieser Befragung explizit ab-
gefragt wurde und der hierfur jeweils visualisiert wurde. Im Gegensatz zu den
rein erreichbarkeitsbasierten Suchrdumen féllt auf, dass in die realen Suchrdume
vieler wohnungssuchenden Haushalte noch starker deren Erfahrungen uber das
Wohnungsangebot und das Quartiersimage einflieBen (mit einem bestimmten
Einkommen muss der Haushalt in teuren Quartieren an der Alster gar nicht erst
suchen). So wirkt z. B. die Elbe in Hamburg als extreme Barriere — Quartiere
stdlich der Elbe werden auch bei guter Erreichbarkeit von vielen Haushalten
nicht in Betracht gezogen.

4.5.3 Nutzenbewertung und Vergabe der Wohnungen

Jeder Haushalt sucht pro Simulationsmonat bis zu zehn Wohnungen, die seinen
raumlichen und sachlichen Suchkriterien entsprechen. Fir diese Wohnungen
wird dann der individuelle ,,Nutzen® fur den Haushalt berechnet. In die Nutzen-
funktion flieBen ein:

e Die Erreichbarkeiten fiir den Haushalt (Eine Wohnung im ,,blauen Bereich*
wird besser bewertet als eine Wohnung im ,,roten Bereich*)

e  GroBe
e Preis

» Die sozio-6konomischen Eigenschaften der Nachbarschaft: Ein reicher
Rentnerhaushalt bewertet eine Wohnung in einer Nachbarschaft mit einer
einkommensstarken dlteren Bewohnerschaft besser als eine ansonsten glei-
che Wohnung in einer armeren, jlingeren Nachbarschaft

e Die Grunqualitat im Umfeld der Wohnung

e Ein Zufallsterm zur Beruicksichtigung individueller, unbeobachteter Préfe-
renzen und Eigenschaften der Wohnung

Jeder Haushalt bewirbt sich zunachst fiir seine ,, Top-Wohnung* mit dem héchs-
ten Nutzenindikator. Wenn sich mehr als ein Haushalt fir eine Wohnung inte-
ressiert, wird die Wohnung an den einkommensstarksten Bewerber vergeben.
Haushalte, die in der ersten Runde leer ausgehen, bewerben sich dann auf die
Wohnung der zweiten und dritten Wahl etc. — insgesamt pro Simulationsmonat
auf bis zu zehn Wohnungen.

Die Kriterien wurden auf der Basis von Literaturanalysen zur Wohnstandortwahl
getroffen. Die Gewichtung der Kriterien erfolgte in Anlehnung an verschiedene
Befragungen zu Standortwahlkriterien, insbesondere Vallée et al. (2012). Um
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eine sinnvolle Gewichtung vornehmen zu kdnnen, wurden die einzelnen Krite-
rien z-transformiert (in Indikatoren mit Mittelwert 0 und Standardabweichung 1
transformiert), so dass die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Kriterien unmit-
telbar als Koeffizienten in der Nutzenfunktion verwendet werden konnten.

4.5.4  Anpassung von Suchkriterien und Suchraum

Haushalte, die in einem Simulationsmonat keine Wohnung gefunden haben,
werden im ndchsten Simulationsmonat ,,Abstriche* an ihrer Wunschwohnung
in Kauf nehmen. Dies wird dadurch simuliert, dass der Haushalt nach jedem
Monat, in dem er nicht erfolgreich ist, seine Zahlungsbereitschaft anhebt, die
minimal akzeptierte Wohnfldche senkt sowie den Suchraum ausweitet. Er sucht
also nicht mehr nur in den blauen Verkehrszellen aus Abbildung 22, sondern
auch in hellroten und schlieBlich im dunkelroten Bereich. Dies soll mdglichst
realitdtsnah die Anpassung des Suchverhaltens widerspiegeln, wie sie z. B. ein
Immobilienportal Nutzern, die nur wenig Wohnungsangebote bekommen, vor-
schlagt (Abbildung 23).

Abbildung 23:  Anpassung der Suchkriterien
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den Umkreis. oben offen. oder Balkon. S [FRETES (it

Quelle: eigene Darstellung nach immoscout24.de, Abruf 17.7.2014

Die maximale Zahlungsbereitschaft wird aber einen gewissen Anteil des
Haushalts-Nettoeinkommens niemals iiberschreiten. Die Wohnflache pro Kopf
wird aber auch einen absoluten Minimalbetrag nicht unterschreiten.

Die Grenzwerte fiir Preise und Wohnflachen wurden aus dem SOEP abgeleitet,
indem das 10 %-Perzentil der Pro-Kopf Wohnfldche und das 90 %-Perzentil der
Wohnkostenbelastung am Einkommen als Grenzwerte genommen wurden. Als
Startwertwurde jeweils der Median —differenziert nach Haushaltstypen — gewéhilt.

4.5.5 Preisanpassung in Abhéngigkeit der Leerstands-Quoten

Bei der Simulation der Immobilienpreisanpassung im Modell wurde der Ansatz
von Wegener (2011b, S. 44) aufgegriffen:
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Am Ende des Simulationsjahrs wird ausgewertet, welche Wohnungen nicht ver-
mietet bzw. verkauft werden konnten und wie viele Bewerber je Wohnung sich
fiir eine vergebene Wohnung interessiert haben. Je Wohnungssegment werden
die Leerstandsquoten in der Nachbarschaft berechnet. In Wohnquartieren mit
einer hohen Leerstandsquote werden in der néchsten Simulationsperiode die
Angebotspreise gesenkt. In Wohnquartieren mit einer niedrigen Leerstandsquote
werden die Angebotspreise entsprechend angehoben. Auch die Bestandsmieten
werden dort angehoben, allerdings nur mit einer deutlich geringeren Steige-
rungsrate. Dies fiihrt dazu, dass in Gebieten mit steigenden Immobilienpreisen
Mieter und Eigentimer mit einer langen Wohndauer deutlich geringere Wohn-
kosten haben als kiirzlich zugezogene Haushalte.

4.6 Siedlungsentwicklung

Das oben beschriebene Wohnungsmarktmodell sorgt zunéchst einmal nur fur
die Allokation des Wohnungsbestandes auf die wohnungssuchenden Haushalte.
Deshalb soll in diesem Kapitel die Konzeption fiir die Simulation der Siedlungs-
entwicklung vorgestellt werden.

4.6.1 Wo kann neu gebaut werden?

In einem ersten Schritt werden Rasterzellen identifiziert, die potenziell Baufla-
chen flr Wohn- oder Gewerbenutzung bieten kénnten. Dies kann als Innen- oder
aber als Aulenentwicklung in bislang unbebauten Rasterzellen erfolgen.

Innenentwicklung

Fur die Innenentwicklung wurden im Rahmen eines Unterauftrags vom 10R
Baulucken und Nachverdichtungspotenziale fur jede Rasterzelle im Unter-
suchungsgebiet identifiziert. Dabei wurden auf der Basis der ATKIS-Daten
zusammenhdngende Flidchen mit einer bestimmten Mindestgréfle und einem
Mindestabstand zur vorhandenen Bebauung gesucht, die entweder direkt an
ErschlieBungsstrafen liegen (Bauliicken) oder im riickwirtigen Bereich der
vorhandenen Bebauung liegen. Abbildung 24 zeigt beispielhaft die Bauliicken
(gelb bis rot) und Nachverdichtungspotenziale (in Blauténen) und die fir 1-ha-
Rasterzellen aggregierten Flachen in m2,
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Abbildung 24:  Identifizierte Baulicken (gelb bis rot) und Nachverdichtungsflédchen
(hellblau bis blau)
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Quelle: Schiller et al. (2013)

Die Innenentwicklungspotenziale liegen dabei insbesondere in locker bebauten
Einfamilienhausgebieten mit groBen Grundstiicken sowie innerhalb von er-
schlossenen, aber noch nicht ,,vollgelaufenen“ Neubaugebieten.
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AuBenentwicklung

Um Baulandpotenziale aullerhalb der heutigenSiedlungsflache zu ermitteln, wur-
den zunichst ,, Tabuflichen* und Restriktionsflachen identifiziert, die nicht fiir
eine Siedlungsentwicklung geeignet sind (Abbildung 25). Tabuflachen sind dabei
z. B. Wasserflachen, Schutzgebiete, Vorranggebiete fiir Natur- und Landschafts-
schutz und Trinkwassergewinnung. Zudem wurden Flachen, die aus Griinden
des Immissionsschutzes fir eine Wohn- bzw. Gewerbenutzung nicht in Frage
kommen, als Tabuflachen klassifiziert. Hier spielt der Abstand zu Schienenwe-
gen, Autobahnen und Hauptverkehrsstralen (Larmfiebel Reuter et al. (2013, S.
63 f.) sowie Abstandsflichen zwischen Wohn- und Gewerbeflachen eine Rolle.

Abbildung 25:  Methodik zur Identifikation von AuBlenentwicklungspotenzialen

Quelle: Eigene Darstellung

Restriktionsflachen umfassen dariiber hinaus vor allem die Vorsorgegebiete aber
auch Waldflichen, deren bauliche Entwicklung langfristig zwar nicht ausge-
schlossen, die aber sehr unwahrscheinlich ist.

Die Siedlungsentwicklung spielt sich in den allermeisten Fallen als Erweiterung
bisheriger Siedlungsgebiete ab. Als stadtebaulich geeignete Baulandpotenziale
wurden daher Flachen in einem 500-m-Puffer um Siedlungsflichen mit einer
Mindestgrofle von fiinf Hektar klassifiziert, die keine Tabu- oder Restriktionsfla-
chen darstellen. Dazu verdeutlicht Abbildung 26 die AuBenentwicklungspotenzi-
ale fiir Wohnen und Gewerbe im Osten der Metropolregion Hamburg.
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Abbildung 26:  Aulenentwicklungspotenziale fir Wohnen und Gewerbe im Osten
der Metropolregion Hamburg

I AuBenentwicklungspotenziale erster Prioritit (BPal) im Anschluss an gréBere Siedlungen
(500-Meter-Puffer um Siedlungen gréfer 10 Hektar)

AuBenentwicklungspotenziale zweiter Prioritét (BPa2) im Anschluss an gréfere Siedlungen
(1000-Meter-Puffer um Siedlungen gréfier 5 Hektar)

| AuBenentwicklungspotenziale letzter Prioritét (BPa3) ohne Zusammenhang zu bestehenden
Siedlungsfléchen

|:| kein AuBenentwicklungspotenzial, da heute schon Siedlungsfléichen oder Restriktionsfléchen
(z. B. aus Grinden des Immissionsschutzes, Naturschutzes)

Quelle: Eigene Darstellung
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4.6.2 Wo wird neu gebaut?

Diese Innen- und AuBlenentwicklungspotenziale werden nicht alle bebaut. Viel-
mehr erfolgt eine Neubautétigkeit vor allem dort, wo die Nachfrage nach Wohn-
raum oder gewerblicher Nutzfliche das Angebot iibersteigt.

Die Nachfrage duBert sich als Verhaltnis von Interessenten zum Immobilienan-
gebot in der Umgebung. Im Simulationsmodell wird die Nachfrage gemessen
mit dem Indikator ,,Bewerber je angebotene Wohnung*. Dieser Indikator wird
fur verschiedenen Marktsegmente je Rasterzelle berechnet und dann mit Daten
aus den umliegenden Rasterzellen interpoliert und gegléttet, um die Nachfrage
auch fur Rasterzellen zu ermitteln, in denen in der vergangenen Simulationsperi-
ode kein Angebot auf dem Markt war.

Fiir die Nachfrage nach Gewerbeflichen wird der Indikator ,,Nachfrage nach m?
Geschossflache je m? angebotene Geschossflache™ verwendet.

4.6.3 Wie viel wird neu gebaut?

Das Baulandpotenzial der AuBenentwicklung ist zundchst nicht erschlossen.
In einem ersten Schritt wird daher simuliert, welche Rasterzellen mit Bauland-
potenzial in einer Simulationsperiode erschlossen werden. Sobald das Gebiet
erschlossen ist, wird das Baulandpotenzial der Rasterzelle zu ,,Bauliicken*
umklassifiziert.

Das in Kapitel 111.4.6.1 ermittelte ,,theoretische” Baulandpotenzial wird in der
Simulation j&hrlich zu einem bestimmten Prozentsatz erschlossen.

Von den Nachverdichtungspotenzialen und Bauliicken bzw. den erschlossenen
Neubaugebieten wird das Nettobauland jedes Jahr mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit bebaut. Dabei gilt: Je héher der Nachfragedruck, desto eher wer-
den Baulandpotenziale erschlossen, Baullicken geschlossen oder Siedlungsge-
biete nachverdichtet (Abbildung 27).

In der Simulation wird dies dadurch abgebildet, dass jahrlich nur ein gewisser
Anteil aller ermittelten Baulticken und Nachverdichtungspotenziale mit Woh-
nungen bebaut werden. Je mehr Bewerber je angebotene Wohnung in der Umge-
bung registriert werden, desto hoher wird der Anteil der Baulticken, die in einem
Jahr bebaut werden.
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Abbildung 27:  Nachfragedruck und jghrliche Inanspruchnahme der
Innenentwicklungspotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung

Dabei ist es deutlich wahrscheinlicher, dass ein Grundstiick in einer Baullicke
entwickelt wird, das schon eine ErschlieBung besitzt, als ein Grundstiick im
riickwartigen Bereich, das erst noch erschlossen werden muss.

4.6.4 Was und wie dicht wird neu gebaut?

Im Ergebnis liegen nun fir jede Rasterzelle das Bruttobauland in Bauliicken,
Nachverdichtungsgebiete und Neubaugebiete vor, die in der laufenden Simu-
lationsperiode bebaut werden kdnnen. In diesem Arbeitsschritt wird definiert,
welche Art und welches MaB3 der baulichen Nutzung dort realisiert wird. Insbe-
sondere ist die realisierte GFZ und damit die gebaute Wohn-/Geschossfliache bei
gegebenem Bruttobauland abzuschétzen und sind Annahmen (ber den realisier-
ten Gebadudetyp zu treffen.

Hierfur wurde folgende Methodik entwickelt: Die neu gebauten Gebdude haben
eine ahnliche Verteilung im Hinblick auf Gebdudetyp und Dichte wie Gebaude
jungerer Baualtersklassen in den umliegenden Rasterzellen. Durch planerische
\Vorgaben kann jedoch eine abweichende Mindest- oder Maximaldichte gesetzt
werden.

Die realisierte Dichte im Ausgangsjahr wird in den Folgejahren angepasst, wenn
sich die Bodenpreise im Umfeld der Rasterzelle positiv entwickeln.
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4.6.5 Was wird saniert, modernisiert oder abgerissen?

Der Neubau von Wohnungen umfasst nur einen Teil der Ver&nderungen des
Siedlungsbestands. Angesichts der Tatsache, dass selbst in wachsenden Stadten
wie Hamburg weniger als 1 % des Wohnungsbestands jahrlich neu gebaut wird,
spielt die Modernisierung und energetische Sanierung von Geb&uden, aber auch
der Abriss und ggf. Ersatzneubau eine entscheidende Rolle.

Im Simulationsmodell wird die energetische Sanierung in einem ersten Schritt
anhand vorgegebener Sanierungsquoten fiir einzelne Segmente des Geb&udebe-
stands abgebildet.

Ausblick: Modellierung von Entscheidungen von Investoren und Immobilieneigentimern

Die Entscheidungen ber die energetische Sanierung werden aber letztlich von
Eigentimern getroffen, die eine sehr unterschiedliche Handlungslogik aufwei-
sen. So agieren Selbstnutzer bei der Sanierung ihrer Immobilie ganz anders als
gemeinnitzige oder genossenschaftlichen Eigentlimer, kleine Privateigentiimer
oder grofere institutionelle Anleger. Denn diese Eigentiimergruppen haben
eine sehr unterschiedliche Kapitalausstattung fir Modernisierungs- und Sanie-
rungsmafinahmen, Zugang zu Krediten und Risikoaffinitdt sowie Renditeerwar-
tungen. Zudem spielen Amortisationszeitraume verschiedener Sanierungsmal-
nahmen und die Moglichkeiten der Umlage der Kosten auf die Kaltmiete eine
entscheidende Rolle fiir die Sanierungsquoten und die Lastenverteilung von
Energiesparmalnahmen.

Um diese Entscheidungen besser zu simulieren und inshesondere die Wirkun-
gen verschiedener Férderprogramme oder gesetzlicher Regelungen im Mietrecht
fundiert und rdumlich differenziert abschétzen zu kdnnen, sollen bei einer Wei-
terentwicklung des €LAN-Modells auch die Immobilieneigentiimer als ,,Agen-
ten® explizit modelliert werden.

Ein Teil des Gebdudebestands wird langfristig abgerissen werden, was beispiels-
weise durch einen héheren Aufwand von Modernisierung und energetischer Sa-
nierung im Vergleich zu einem Neubau begriindet ist. Insbesondere in Einfami-
lienhausquartieren der 1930er bis 1950er Jahre mit kleinen Héusern auf grofen
Grundstiicken in nachgefragten Lagen werden zudem in Zukunft in groferem
MafBe Altbauten abgerissen und durch grofere Neubauten ersetzt werden. Zudem
spielt die Umwandlung von Wohn- in Gewerbefldchen oder umgekehrt je nach
Marktsituation eine wichtige Rolle in der Stadtentwicklung.
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Eine Mdglichkeit, den Abriss mit Ersatzneubau zu simulieren, ist eine hedo-
nische Preisberechnung der erwarteten Immobilienpreise eines Neubaus am
Standort. Wenn dieser erwartete Preis grofler ist als der aktuelle Marktpreis der
alten Immobilie zuziiglich der Abriss- und Transaktionskosten, dann wird ein
Eigentlimer mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit den Ersatzneubau tétigen.

Allerdings sind hier Aspekte wie die geringe Investitionsneigung von Einfamili-
enhausbesitzern, die Mieterrechte von Bestandsmietern etc. zu berticksichtigen.
Zudem werden die realisierbare Geschossflache und die Nutzungsart stark durch
das Planungsrecht beeinflusst, so dass nicht automatisch alle untergenutzten
Bauten gleich durch renditetrachtigere Neubauten ersetzt werden.

4.7 Haushaltsbudgets

Im Modul ,,Haushaltsbudgets” werden fir jeden synthetischen Haushalt die
Steuern, Transferleistungen etc. berechnet. Hierfur wurde das Modell FiFoSim
(Peichl et al. 2005) des Finanzwissenschaftlichen Forschungsinstituts an der
Universitét zu Koln weiterentwickelt im Hinblick auf
e die Anwendung fur eine vollstandig synthetische Population von
Haushalten und Personen
 die Beriicksichtigung von Einkommen von Haushalten und
Bedarfsgemeinschaften
« die Berlicksichtigung von verschiedenen Einkunftsarten
 die Beriicksichtigung von Wohngeld, Kosten der Unterkunft und der
Entfernungspauschale
e die Integration in die €LAN-Gesamtsimulation

So wird fiir jeden Haushalt ein Nettoeinkommen ermittelt. Die simulierten Zah-
lungsstrome von Steuern und Transferleistungen der Haushalte werden fiir die
Gemeinden, Kreise, Lander und den Bund ausgewertet.

4.7.1  Steuern, Transfers und Nettoeinkommen

Im Modell FiFoSim werden fir jeden Haushalt eine ,,Steuererklarung* berech-
net und ggf. entsprechende ,,Antrédge auf Sozialleistungen* abgegeben. Dabei
werden zundchst die Einkunfte aus den verschiedenen Einkommensarten auf der
Personenebene berechnet und spéter auf der Haushaltsebene zusammengefhrt.
Dazu werden z. B. auch Subventionen wie die Entfernungspauschale fiir den
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Arbeitsweg berticksichtigt. Ergebnis ist das zu versteuernde Einkommen des
Haushalts, auf das dann die Einkommenssteuer berechnet wird.

In einem néchsten Schritt wird flr jeden Haushalt ermittelt, ob dieser anspruchs-
berechtigt fir verschiedene Sozialleistungen ist (ALG I, ALG I1/“Hartz IV* oder
andere Leistungen nach SGBII, Wohngeld) und welche Sozialleistung ggf. vor-
rangig zu nutzen ist. Dies erfolgt nicht auf der Haushaltsebene, sondern auf der
Ebene der Bedarfsgemeinschaften, um zu berticksichtigen, dass z. B. erwachsene
Kinder, die noch bei den Eltern wohnen, keine Sozialleistungen beziehen.

Im Ergebnis liegt fir jeden Haushalt ein Haushalts-Nettoeinkommen vor, das
anschlieBend in ein personliches Aquivalenzeinkommen umgerechnet wird.

4.7.2 Verfogbare Einkommen, Sparen und der Handlungsdruck

Vom Haushalts-Netto-Einkommen werden die Kosten fur Mobilitat, WWohnen
und Energie abgezogen, um das verfugbare Resteinkommen zu berechnen.

Mobilitatskosten

Die Kosten fur Mobilitdt umfassen dabei:
e Die Fixkosten fur die Haushalts-Pkw
e Die variablen Kosten fiir das Pendeln der Haushaltsmitglieder

¢ Die mittleren variablen Kosten fiir die Fahrten zu anderen Aktivitaten der
Haushaltsmitglieder

Die Fixkosten eines Pkws hangen extrem vom Fahrzeugtyp und Baujahr ab. Ein
Neuwagen der Oberklasse hat extrem hohe Fixkosten, wéahrend die geringsten
Fixkosten gebrauchte Kleinwagen haben, deren Wertverlust gering ist, die aller-
dings noch nicht so alt und reparaturanféllig sind, dass die Reparaturkosten zu
hoch wiirden und der Wagen nicht mehr zuverlassig ist.

Die Wahl von Fahrzeugtyp und Baujahr wurde im €LAN-Modell nicht explizit
modelliert. Denn fiir Fahrten innerhalb einer Metropolregion bietet ein teurer
Neuwagen so gut wie keine Reisezeitvorteile gegeniuiber einem gebrauchten
Kleinwagen. Auch die Ublichen Transportaufgaben im Alltag lassen sich mit
beiden Fahrzeugen abwickeln. Der Besitz eines gebrauchten Kleinwagens kann
daher in &hnlicher Weise wie ein teurer Neuwagen die alltdglichen Mobilitétsbe-
durfnisse befriedigen. Ein teurerer Pkw bietet dem Besitzer aber andere Vorteile:
hoherer Fahrkomfort und Fahrspal3 sowie ein Statusgewinn. Daher werden die
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Fixkosten der Fahrzeughaltung eines funf Jahre alten, zuverléssigen Kompakt-
wagens als ,,Fixkosten der Automobilitét” und die Mehrkosten eines teureren
Pkw gegentlber einem zuverlassigen gebrauchten Kleinwagens als ,,Ausgaben
fir Status und Komfort*“ interpretiert. Ein Haushalt kann also Fixkosten der
Fahrzeughaltung bis zu einer Mindestgrenze einsparen, wenn er einen teuren
Neuwagen gegen einen ginstigen gebrauchten Pkw eintauscht.

Diese Betrachtungsweise stof3t an ihre Grenzen, wenn die Betriebskosten eines
in der Anschaffung teureren Pkw deutlich geringer sind als die eines guinstigeren
Gebrauchtfahrzeugs. Dies ist insbesondere bei Elektrofahrzeugen der Fall. Da
hierzu aber bislang keine belastbaren empirischen Daten vorliegen, wurde die
Wahl des Fahrzeugtyps und die Anpassungsreaktion auf steigende Energiepreise
,.Kauf eines sparsameren, teureren Neuwagens* nicht explizit modelliert. Hier
bleibt weiterer Forschungsbedarf.

Wohn- und Energiekosten

Die Kosten fir Wohnung und Energie umfassen:
¢ Die Nettokaltmiete bei Mieterhaushalten

« Die,unterstellte Miete* bei Eigentiimerhaushalten, also die Miete, die dem
Haushalt entgeht, da er die Immobilie nicht zum Marktpreis vermietet

e Die ,kalten” Betriebskosten der Immobilie
¢ Die Energiekosten flr Heizen, Strom und Warmwasserbereitung

Eigentimerhaushalten mit einer Immobilie werden mit der ,,unterstellten Mie-
te* die Opportunitatskosten einer Vermietung der Wohnung angerechnet. Diese
Haushalte haben in der Regel bereits einen gewissen Anteil der Kosten (bis zu
100 %) der Immobilie getilgt.

Um dies zu beriicksichtigen, kdnnen bei Eigentimerhaushalten nur die Kosten
fur Zins und Tilgung sowie eine Instandhaltungsriicklage als Wohnkosten an-
gerechnet werden. Dadurch wird allerdings der fur das €LAN-Projekt zentrale
Indikator ,,Anteil der Wohnkosten am Haushaltseinkommen* flir Eigentimer-
haushalte sehr niedrig angesetzt und vernachléssigt die Opportunitatskosten des
in der Immobilie gebundenen Kapitals. Zudem geht der Tilgungsanteil an den
Kreditraten in die Vermdgensbildung ein und wiirde damit sowohl zu den Wohn-
kosten zéhlen als auch zur Vermdgenshildung. Die so berechneten Wohnkosten
waéren zudem extrem abhéngig von der Tilgungsrate des Haushalts und den ak-
tuellen Marktzinsen. Zudem musste der Haushalt Instandhaltungsriicklagen zum
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Werterhalt der Immobilie bilden, die zu den Wohnkosten hinzuzurechnen wéren.
Dies wird aber in der Praxis von vielen Haushalten vernachl&ssigt.

Daher wird hier ein anderer Weg gewadhlt: Aus dem Marktwert der Immobilie
abziiglich der verbleibenden Hypothek wird ein fiktives ,,Einkommen aus dem
selbstgenutzten Wohneigentum® dem verfigbaren Einkommen hinzugerech-
net. Davon wird eine Instandhaltungsriicklage in H6he von 25 € je m2 und Jahr
abgezogen.

Dadurch erhéht sich das verfiigbare Nettoeinkommen um ,,virtuelle Kapitalein-
kiinfte* aus dem abgezahlten Teil der Immobilienkosten, die im Gegensatz zu
anderen Kapitaleinkiinften aber nicht versteuert werden miissen. Bei einer vollig
abgezahlten Immobilie fallen nur noch die Instandhaltungsriicklagen sowie die
Betriebs- und Energiekosten als Wohnkosten an.

Handlungsdruck

Das verfiighare Einkommen kann fiir andere Konsumzwecke sowie fur Sparen/
Vermdgensbildung eingesetzt werden. Hiervon wird noch je nach Haushaltstyp
ein Minimalbedarf fiir Nahrung, Kleidung etc. abgezogen und es ergibt sich ein
Resteinkommen, (iber das der Haushalt verfiigen kann.

Auf der Basis dieses Resteinkommens wird ein ,,Handlungsdruck® fur den
Haushalt abgeschétzt, sein Verhalten im Bereich Mobilitat oder Wohnen aus
Kostengrinden zu &ndern. Je héher das Resteinkommen, desto geringer der
Handlungsdruck, etwas zu veréndern. Ist das Resteinkommen Null oder negativ,
ist der Handlungsdruck extrem hoch und die Wahrscheinlichkeit einer Verhal-
tensdnderung wird mit 100 % angenommen. Geht das Resteinkommen gegen
Null, hat der Haushalt keine Spielrdume mehr, bei anderen Konsumausgaben zu
sparen und der Handlungsdruck steigt, sein Mobilitatsverhalten zu &ndern: eine
glinstigere oder besser gelegene Wohnung zu suchen, mehr zu arbeiten, um das
Einkommen zu erhdhen oder — wenn das Pendeln zu teuer wird, einen neuen
Arbeitsplatz zu suchen, bei dem (nach Abzug der Mobilitatskosten) mehr verflg-
bares Einkommen Ubrig bleibt.

Haushalte mit einem hohen Handlungsdruck haben eine hohe Wahrscheinlich-
keit, dass sie ihr Verhalten im Folgejahr &ndern mussen (Abbildung 28). Auf der
Basis dieser Wahrscheinlichkeit werden Haushalte markiert, die in der ndchsten
Simulationsperiode prifen, wie sie durch eine Veranderung der Verkehrsmit-
telwahl, des Pkw-Besitzes, der Wohnung oder des Arbeitsplatzes ihre Situation
verbessern kdnnen.
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Abbildung 28:  Wahrscheinlichkeit der Verhaltenséinderung durch Handlungsdruck
bei geringem verfigbaren Einkommen

Quelle: Eigene Darstellung

4.7.3  Offentliche Haushalte

Im Steuer- und Transferleistungsmodell werden die Steuerzahlungen der Haus-
halte an den Staat sowie die Transferleistungen wie die nach SGBII, die Uber-
nahme der Kosten der Unterkunft, das Wohngeld etc. berechnet (Abbildung 29).
Die Steuern flieBen nach einem bestimmten Schliissel unterschiedlichen staatli-
chen Ebenen zu. Die Sozialausgaben werden ebenfalls von verschiedenen staat-
liche Ebenen getragen.

Energiepreissteigerungen haben daher direkte Auswirkungen auf die Finanzen
der Kommunen, Kreise, Lander oder des Bundes, z. B. wenn die Kommunen
die gestiegenen Heizkosten tiber die Kosten der Unterkunft tibernehmen miissen
(Abbildung 30). Hier sind dann vor allem Kommunen mit vielen Sozialhilfe-
empfingern betroffen. Indirekt werden langfristig die Kommunalfinanzen iiber
die Veranderung der Bevolkerungsstruktur und damit auch der lokalen Einkom-
menssteuerbasis beeinflusst.
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Abbildung 29:  Energiepreise und kommunale Einnahmen

Unmittelbare Kurzfristige

Einnahmen- Einnahmen- Mittelbare Einnahmenveranderungen durch private Verhaltensanderungen
veranderungen veranderungen

Lohn- Grundsteuer
itz analqg_zum /Einkommensteuer Gew_erbe_steuer /ESt (zukiinftiges Modell Finanzausgleiche
Bund, lokalisiert o Kapitaleinkommen ’
(Arbeitseinkommen) ungewiss)

Nahezu keine

ESt sinkt w, Hoheres Komesnsierisel
8. . Zuzug / Fortzug wg. Mengenanderungen Einkommensande-
Werbungskosten und Arbeitsangebot " .
N " Transportkosten Immobilien (Neubau) rungen ohne Einw.-
konjunkturell (Kompensation) EinbuRen

GewsSt sinkt wegen Geringeres v ) R V:’;';Zl?ﬁ;srfen Keine/wenig
Kostensteigerung Arbeitsangebot 8 g We. g

- Kompensation bei
und konjunkturell (Nettoertrag) CnuE ez éNnadcer:E:g:;‘ Einw.-EinbuRen

Umsatzsteuer sinkt Zuzug- / Fortzug wg. [ EEUAEED Veréanderte

" - wg. lokalem o
konjunkturell Mobilitatskosten i e Hebesatz-Spielrdume

Finanzausgleiche .
glatten Unterschiede Zuzug / Fortzug we. Verénderte

bei den EinbuRen Wohnkosten Hebesatz-Spielrdume

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 30:  Energiepreise und kommunale Ausgaben
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Quelle: Eigene Darstellung
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Das Modul ,6ffentliche Haushalte* stellt diese Effekte auf die Finanzen der
Kommunen differenziert dar. Der Simulation der 6ffentlichen Haushalte liegt
eine empirische Schwierigkeit zugrunde, die durch die verfugbaren Daten zu
erkldren ist. Es sind zundchst zwei Datenkategorien zu unterscheiden. Die ers-
te betrifft reale Daten, wie sie sowohl fir die Bevolkerung als auch fiir ver-
schiedene fiskalische Posten der Kommunen aktuell und fiir vergangene Jahre
vorliegen. Diese Daten kdnnen ausgewertet werden, was Riickschliisse auf die
Zusammenhinge zwischen bestimmten Groflen erlaubt. Die zweite Kategorie
betrifft die Daten, mit denen im Modell €LAN gerechnet wird. Diesem Daten-
satz liegen zunéchst Strukturdaten zugrunde. Diese werden dann mit Akteuren
(Individuen, Haushalten, Firmen) gefullt und fortgeschrieben (Kapitel 111.3).
Dieser synthetische Datensatz verfiigt nicht {iber alle Variablen, die geldufiger
Weise zur Erklarung kommunaler Finanzen herangezogen werden. Die Anzahl
der projizierten Parameter ist somit stark eingeschrankt, was eine unvollstandige
Schatzgleichung nach sich zieht. Auf der anderen Seite enthélt er Daten, die als
Stellvertreter fur die fehlenden Variablen dienen kdnnen.

Die Verénderung der Posten der kommunalen Finanzen wird in einem zweige-
teilten Verfahren unter Verwendung beider Datenkategorien bestimmt. Es wurde
eine breite Basis kommunaler Daten erstellt. Hierbei wurden die Daten auf die
Kreise der Untersuchungsregion begrenzt, um ein gutes Abbild der Kommunen
in der interessierenden Gegend zu erhalten und strukturelle Verzerrungen durch
Daten anderer Regionen zu vermeiden. Diese Daten wurden dann hinsichtlich
verschiedener fiskalischer Variablen ausgewertet.

Anforderungen an das Schétzverfahren sind Konsistenz, Transparenz, Robust-
heit und Prazision. Nach Testen verschiedener Schatzverfahren und grindlicher
Uberlegung wird ein OLS-Verfahren verwendet, wobei jedoch die einzelnen
Gemeinden als Cluster identifiziert werden, um fiir Korrelationen innerhalb der
Gemeinde ber die Zeit zu kontrollieren.

Eine Annahme dieses Verfahrens ist, dass die unbeobachteten Faktoren unkorre-
liert mit den Regressoren des Modells sein miissen und zudem homoskedastisch.
Fur die Fehlerterme wird angenommen, dass sie normalverteilt sind mit dem
Erwartungswert Null.

Bei vollstdndiger Datenlage kdnnten alle Daten, die fir die Abschatzung der
Effekte der demographischen Verdnderungen und der unterstellten Energiepreis-
steigerungen bendtigt werden, fortgeschrieben werden. Da jedoch nicht alle Va-
riablen fortgeschrieben werden kénnen, ist eine Spezifikation einer vollstandigen
Schatzgleichung nicht méglich.
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Aufgrund der Datenlage und der langen Frist der Projektionen in €LAN wurde
daher eine Modellierung der kommunalen Finanzen gewahlt, die sich am Status
Quo nationaler und internationaler Tragfahigkeitsrechnungen orientiert. Auch
wenn diese Studien diverse Differenzen in ihrer Methodik aufweisen, lasst sich
ein gemeinsamer Grundstandard erkennen. Einzelne Posten, die gut anhand vor-
handener und plausibel fortgeschrieben Daten erklart werden kénnen, werden
vollstdndig oder teilweise an diesen entlang fortgeschrieben. Dies geschieht
meist Uber Einnahmen oder Ausgaben pro Kopf oder je Kohorten. Andere Pos-
ten oder Anteile der teils differenziert fortgeschriebenen Einnahmen oder Ausga-
ben werden anhand des BIP fortgeschrieben. Dies impliziert, dass ihr Anteil am
BIP konstant bleibt. Da nicht alle erklarenden Parameter in die Zukunft fortge-
schrieben werden, ist die Schitzgleichung fiir die einzelnen fiskalischen Posten
unvollstdndig. Dies fuhrt 6konometrisch und in diesem Fall unvermeidbar zu
verzerrten Schatzern (omitted variable bias).

Fir die Kommunalfinanzen bedeutet dies im Einzelnen folgende
Fortschreibungsmethoden:

Gewerbesteuer

Die Gewerbesteuer hingt faktisch von einer groferen Anzahl Parameter ab, als
im Modell fortgeschrieben und ermittelt werden. Sie bemisst sich fir jede Kom-
mune nach den Ertrdgen der gewerbesteuerpflichtigen Unternehmen und dem
kommunalen Hebesatz. Die Kommunen fuhren von ihrem Gewerbesteuerauf-
kommen jedoch einen Teil als Gewerbesteuerumlage an die Lander ab. Der Un-
ternehmensgewinn wiederum ist signifikant abhéngig vom BIP, was dazu fiihrt,
dass die Gewerbesteueraufkommen und —einnahmen stark im Zeitverlauf — mit
der Konjunktur — schwanken. Mangels der Gewinne der Unternehmen und auf-
grund der modellexogenen Festlegung des BIP sowie aufgrund der verfuigharen
Daten der synthetischen Population und realen Schatzdaten auf individuell kom-
munaler Ebene, wird daher fiir eine demographie- und firmographie-reagible
Fortschreibung der Gewerbesteuer die Variable der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten am Arbeitsort als Stellvertretervariable genutzt. Es wird angenom-
men, dass diese Variable Uber Multikolliniaritatsbeziehungen letztlich als eine
Art Globalindikator die Entwicklung der Gewerbesteuereinnahmen abbilden
kann. 75 % des Gewerbesteueraufkommens werden an der Anzahl der model-
lendogenen sozialversicherungspflichtig Beschéftigten am Arbeitsort fortge-
schrieben, die verbleibenden 25 % werden an der Entwicklung des exogenen
BIP fortgeschrieben.
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Kommunaler Anteil an der Einkommensteuer

Die Einkommensteuer ist eine Gemeinschaftssteuer. Die Gemeinden erhalten
15 % des Aufkommens der Lohnsteuer und der veranlagten Einkommensteuer
sowie 12 % des Aufkommens der Kapitalertragsteuer. Im Rahmen der Auftei-
lung des Gemeindeanteils auf die einzelnen Kommunen hat jede Gemeinde eines
Landes einen gemeindespezifischen Schliissel. Die Summe der Schliisselzahlen
einer Gemeinde ist auf 1 normiert. Die Schlsselzahl wird berechnet durch Di-
vision des Sockelaufkommens der Gemeinde durch die Summe der Sockelauf-
kommen aller Gemeinden eines Landes. Das Sockelaufkommen ergibt sich aus
den Einkommensteuerzahlungen der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
nach Wohnsitzprinzip. Es erfolgt eine Deckelung, um kommunale Aufkom-
mensunterschiede abzumildern (81 ff. GemFinRefG). Datengrundlage sind die
Bundesstatistiken tiber die Lohn- und veranlagte Einkommensteuer; diese stehen
allerdings fruhestens funf Jahre nach Erhebung zur Verfligung. Eine Umstellung
der Verteilungsschiissel auf aktualisierter Datenbasis erfolgt nur alle drei Jahre.
Die Einnahmen der Gemeinde hangen somit von der Einwohnerzahl und deren
Einkommensstruktur ab. Die Effekte demografischer Anderungen fiihren aller-
dings erst zeitverzogert zu Anderungen in der Einkommensstruktur.

Der kommunale Anteil an der Einkommensteuer bestimmt sich nach den Ein-
kommen der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten am Wohnort und unter-
liegt hierbei einer Kappungsgrenze. Die Einkommen am Wohnort werden im
Modell €LAN ermittelt. Jedoch gilt dies nur flr die Kreise der Untersuchungs-
region, so dass die Summe der Einnahmen aus der Einkommensteuer, die es zu
verteilen gilt, nicht bekannt ist. Aus diesem Grund wird der kommunale Anteil
an der Einkommensteuer durch die Variable der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten am Wohnort approximiert. Die zeitliche Verzégerung von drei Jahren
wird bewusst nicht berlcksichtigt, um den lokalpolitischen Akteuren sowie den
Verwaltungsvertretern tatsachliche Effekte im Rahmen des Projektionszeitrau-
mes verdeutlichen zu kdnnen. Der kommunale Anteil an der Einkommensteuer
wird zu 55 % an den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten am Wohnort und
zu 45 % am BIP fortgeschrieben.

Grundsteuer

Auf Grund des marginalen Anteils der Grundsteuer A an den Einnahmen der
Kommunen liegt der Fokus auf der Grundsteuer B. Diese wird ermittelt aus den
Einheitswerten der Geb&ude und Grundstiicke, die 1964 fir die alten und 1935
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fiur die neuen Bundeslédnder festgelegt wurden, sowie aus dem kommunalen
Hebesatz fur die Grundsteuer B. Die Einheitswerte liegen nicht vor, vor allem
ist jedoch die Festsetzung der Einheitswerte fir Neubauten im Modell nicht
mdoglich. Daher ist auch hier eine Stellvertretervariable zu verwenden, um das
gemeindescharfe Aufkommen aus der Grundsteuer zu erklaren. Berechnungen
mit verschiedenen Flachenwerten, die sowohl in den Ist-Daten enthalten sind,
als auch in €LAN fortgeschrieben werden, zeigen, dass die Gebaudefliche in
Kombination mit dem Hebesatz die treffsichersten Ergebnisse liefert. Aus die-
sem Grund wird das Aufkommen der Grundsteuer B im Modell als Produkt aus
Gebidudefliche und kommunalem Hebesatz der Grundsteuer B ermittelt. Durch
dieses Vorgehen ist auch eine Reagibilitdt auf politische Mallnahmen wie das
Ausweisen eines Neubaugebietes gesichert. Die Methode unterstellt implizit,
dass die Einheitswerte der neuen Geb&ude, die im Laufe der Projektionsjahre
entstehen, den durchschnittlichen Einheitswerten der bisherigen Gebdude in den
Kommunen entsprechen. Da sich die Einheitswerte jedoch unter anderem auch
hieran orientieren, ist diese Verzerrung ggf. geringer als angenommen werden
konnte.

Daruber hinaus zeigt sich, dass das tatsachliche Grundsteueraufkommen mit die-
ser Methode retrospektiv am néchsten getroffen wird, indem ein Korrekturfaktor
von 5/3 berucksichtigt wird. Diese Abweichung l&sst sich damit erkldren, dass
auch auf unbebaute, aber bebaubare Grundstiicke Grundsteuer erhoben wird.
Dennoch erklért die Variable ,,Gebdudefliche* das Aufkommen treffsicherer als
die Variable ,,Bodenfliche® oder andere. Ein weiterer Grund fiir den Korrektur-
faktor besteht darin, dass die Gebdudefliche mit einem Faktor versehen werden
muss, um die Basis der Grundsteuer, auf die dann der Hebesatz erhoben wird,
reprasentieren zu kénnen.

Kommunaler Ansatz an der Umsatzsteuer

Die Umsatzsteuer ist eine Gemeinschaftssteuer. Da der Verteilungsschlissel
fur die Umsatzsteuer fur den gesamten Projektionszeitraum bereits anhand von
Vergangenheitsdaten festgeschrieben ist, ist die Verteilung des Umsatzsteuerauf-
kommens auf die Kommunen bereits determiniert, unabhé&ngig von zukinftigen
demographischen oder wirtschaftlichen Entwicklungen. Lediglich eine Fort-
schreibung des gesamten zu verteilenden Aufkommens aus der Umsatzsteuer ist
vorzunehmen. Eine Schwierigkeit der Projektion besteht darin, dass der \ertei-
lungsschlissel des Umsatzsteueraufkommens im Projektionszeitraum gesetzlich
verandert wird. Bis zum Jahr 2009 galt der alte \Verteilungsschlissel, ab dem
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Jahr 2018 gilt ein heute schon festgelegter neuer Schlissel. Fir die Zeitrdume
2009-2011, 2012-2014 sowie 2015-2017 gelten Ubergangsschliissel. Hier wird
das Umsatzsteueraufkommen anteilig nach altem und neuem Schlussel verteilt,
um einen sanfteren Ubergang fiir die Kommunen zu schaffen. In der Projektion
im Modell €LAN wird der neue Schlussel exakt nachprogrammiert, allerdings
konstant auf der fir 2018 geltenden Datenbasis. Die Anpassungen der Datenba-
sis, die ab 2018 alle drei Jahre vorgesehen sind, kdnnen nicht ex ante geleistet
werden. Dies Uberschatzt (bzw. unterschatzt) letztlich die Umsatzsteueranteile
der Kommunen, die im Laufe der Zeit an Gewerbebetrieben und sozialversi-
cherungspflichtig Beschiftigten verlieren (bzw. gewinnen). Bis 2009 galten ver-
schiedene Verteilungsschlissel fiir die alten und neuen Bundeslander.

Dieser Verteilungsschlissel kann aufgrund des hohen Alters der zugrunde lie-
genden Daten nicht im Detail nachprogrammiert werden. Die Verteilung nach
dem alten Schlussel wurde fiir alle Kommunen des Untersuchungsraumes an-
hand der Anteile an der Umsatzsteuer der Jahre 2000-2011 geschéatzt. Das Um-
satzsteueraufkommen auf Bundesebene wurde anhand von Vergangenheitsdaten
im Trend fortgeschrieben und um Preissteigerungen bereinigt, so dass alle Werte
in Preisen von 2010 dargestellt werden. Ebenfalls aus Vergangenheitsdaten des
Zeitraumes 2000-2011 wurde geschatzt, welchen Anteil des bundesweiten Um-
satzsteueraufkommens die Gemeinden des Untersuchungsraumes in der Summe
im Durchschnitt erhalten haben. Dieser Anteil des Umsatzsteueraufkommens der
Kommunen des Untersuchungsraumes muss mangels der Simulation auf3erhalb
liegender Geschehnisse fur den gesamten Projektionszeitraum aufrecht erhalten
werden.

Ausgaben der Kommunen

Auch kommunale Ausgaben (wie z. B. StraBlenbeleuchtung, Schwimmbéder,
Schulen) sind von Energiepreissteigerungen betroffen. Diese lassen sich jedoch
nicht aus den Ausgaben fiir die jeweiligen Bereiche separieren, so dass eine Fort-
schreibung explizit des Kostenanteils fiir Energie nicht moglich ist. Im Rahmen
von Tragfahigkeitsrechnungen werden einzelne Posten mit einem Faktor grofer
eins am BIP fortgeschrieben. Ein solcher Ansatz wird auch im Modell €LAN
grundsatzlich verfolgt. Die Wahl des Faktors sollte sich jedoch an objektiven
Kriterien orientieren. Solange dies nicht fundiert gelingt, kdnnen Verédnderungen
der Ausgaben der offentlichen Haushalte nur flir einzelne Posten ausgewiesen
werden. Dies sind zunéchst die Zahlungen, die sich aus den Transfers an die
privaten Haushalte ergeben.
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Gebihren

Im kommunalen Bereich kommt den gebihrenrechnenden Einheiten eine gro-
Be Bedeutung zu. Mangels flichendeckender Daten konnen diese leider nicht
fortgeschrieben werden. Zudem wire eine solche Schétzung auch mit grofer
Unsicherheit behaftet: So ist es sowohl mdglich, dass bei htheren Kosten die
Gebihren steigen (Wasser, Mill etc.) als auch, dass diese Bereiche vermehrt aus
den kommunalen Haushalten bezuschusst werden. Im ersten Fall resultiert eine
Mehrbelastung der privaten, im zweiten eine der 6ffentlichen Haushalte. Obwohl
dieser Bereich nicht verlasslich abgebildet werden kann, ist er bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse dennoch zu beriicksichtigen.

Finanzausgleiche

Die oben erlauterten Finanzausgleichssysteme kénnen im Rahmen von €LAN
aus mehreren Griinden nicht im Einzelnen simuliert werden. Zundchst bestehen
grofle Unsicherheiten in den projizierten Einnahmen und Ausgaben der Gemein-
den, die Vorhersagen eines Finanzausgleichsmodells in seiner Unsicherheit noch
verstarken wirden. Die Steueraufkommen werden zudem nur fir die Kommu-
nen des Untersuchungsgebietes fortgeschrieben, so dass der Finanzstatus der
Kommunen auflerhalb der rdumlichen Abgrenzung unbekannt bleibt. Ohne eine
vollstandige Erfassung der Bedarfe und der Finanzkraft aller Kommunen eines
Bundeslandes kdnnen jedoch die relativen Positionen der Kommunen nicht be-
stimmt werden, so dass die Schliisselzahlen nicht ermittelt werden konnen. In-
sofern kdnnen die Finanzausgleiche nicht direkt und explizit simuliert werden.
Thre Effekte werden jedoch indirekt und implizit groBtenteils erfasst, indem z.
B. bei der Gewerbesteuer nicht die Entwicklung der Aufkommen, sondern der
Einnahmen (also nach Umverteilung) projiziert wird.

5 Stand der Modellumsetzung und Nutzung von Zwischen-
sténden im Planspiel

Im Rahmen der Laufzeit des €LAN-Projekts konnten nicht alle Teilmodule dy-
namisch umgesetzt werden. Insbesondere die Datenbeschaffung sowie die Pro-
grammierung dauerte langer als geplant, wahrend hierflr nicht alle Ressourcen
standig verfiigbar waren.

Erfolgreich umgesetzt werden konnte die Entwicklung des Simulationsframe-
works. Die synthetische Population konnte mit allen benétigten Attributen er-
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zeugt werden. Die flr das Planspiel benotigten Teilmodelle wurden program-
miert und erfolgreich validiert. Einige Teilmodelle konnten nur konzipiert, aber
im Rahmen der Projektlaufzeit nicht mehr fertig programmiert werden. Andere
Teilmodelle konnten zwar programmiert und im Rahmen von Tests der Teilmo-
dule (Unittests) funktional gepriift werden, eine abschlieBende iibergreifende in-
haltliche Plausibilisierung im Sinne eines Integration-Tests des Gesamtmodells
war somit allerdings nicht maéglich.

Zeitlich parallel zur Modellentwicklung mussten fir die Planspieltermine Zwi-
schenergebnisse geliefert werden. Daher wurden hierfir vereinfachte Modeller-
gebnisse erzeugt, die Aussagen zu den wesentlichen Indikatoren erlauben, ohne
auf einen Komplettdurchlauf der integrierten Landnutzungs- und Verkehrssimu-
lation angewiesen zu sein.

So wurde die Demographie zunéchst ohne die Wanderungen und die Standort-
wahl simuliert, um die demographischen Effekte in den Raumtypen abzubilden.
Die Auswirkungen steigender Energiekosten auf die Heizkosten unterschiedli-
cher Haushaltstypen und deren Budgets wurden mit den Teilmodellen zu den
Nebenkosten und Haushaltsbudgets modelliert. Mit dem Verkehrsmodell wurden
die Effekte steigender Energiepreise oder von Investitionen in den OPNV auf das
Verkehrsverhalten, auf die Mobilitatskosten und auf die Erreichbarkeiten jeweils
zu verschiedenen Zeitpunkten simuliert, ohne diese Erreichbarkeiten anschlie-
Bend in die Standortwahlmodelle zuriickzuspeisen. Vielmehr wurden auf Basis
der veranderten Kostenstrukturen fur Wohnen und Mobilitat und der verénderten
Erreichbarkeiten die Auswirkungen auf die Wanderungen von Haushalten in der
Region und daraus folgend, auf die Immobilienpreisentwicklung auf verschiede-
ne Gemeindetypen mit planerischen Erfahrungswerten abgeschatzt.

Die fiir die Planspieltermine genutzten Ergebnisse beruhen somit auf vereinfach-
ten Prognose- und Szenarioberechnungen. Ihre Aussagekraft und Genauigkeit
reichten im Planspiel jedoch aus, um den Teilnehmern die komplexen Wir-
kungszusammenhange zwischen Energiepreisen, Landnutzung und Mobilitat
zu verdeutlichen und dabei auf grundsétzliche radumliche Wirkungsunterschiede
eingehen zu kdnnen.

Im Rahmen der Abschlusstagung hatten die Teilnehmer des Planspiels zudem
die Mdglichkeit, bei einer begleitenden Sonderveranstaltung einen vertieften
Blick in den erreichten Stand des Modells zu erhalten. Dazu wurde das Modell-
werkzeug quasi ,,live* flr sie gedffnet. Zudem wurden ihnen Ergebnisse weiterer
Modellierungen und Auswertungen in Form von Karten und GIS-Auswertungen
vorgestellt.
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IV Das Planspiel: Abbildung politischer
Entscheidungsprozesse

Planspiele werden heutzutage vorwiegend in den Bereichen Lehre, Management
und Verwaltung eingesetzt, um beispielsweise Prozesse zu optimieren, als Inst-
rument der Beratung, fiir didaktische Zwecke oder dergleichen. Trotzdem wer-
den Planspiele nur vereinzelt als ein aktives Instrument in der Planung genutzt,
obwonhl sie auch im Bereich der politischen Beratung und zur Entscheidungsun-
terstitzung zum Einsatz kommen (Béhret, Wordelmann, Griin und Frankenbach
1997). Welche Planspiele beispielsweise bereits in der aktiven Unterstiitzung
von Entscheidungstrégern in der politischen Beratung angewendet wurden, kann
z. B. bei Herz und Blatte (2000) nachgelesen werden. Allerdings hat sich bisher
noch kein Planspiel an dieser bereits beschriebenen Energiepreisproblematik
versucht und dabei Entscheidungstréger an einer solch umfassenden iterativen
Prozesskette beteiligt.

Im Projekt €LAN werden im Rahmen des Planspiels politische und planerische
Anpassungsreaktionen auf permanent steigende Energiepreise untersucht. Eine
Grundidee des Projekts €LAN ist es, ein sozial- und politikwissenschaftliches
Experiment (Planspiel) mit ausgewahlten Entscheidungstragern aus Politik und
Verwaltung — als Reprasentanten — durchzufuhren, um so einen Einblick in die
,»Black-Box* Politik zu bekommen und Entscheidungen von administrativer und
politischer Seite besser zu verstehen. Die Auswirkungen der Anpassungsstra-
tegien werden dann durch das integrierte Verkehrs- und Landnutzungsmodell
dargestellt.

Das Planspiel erweitert die Akteursgruppen des Forschungsprojektes um die Di-
mension der Vertreter aus Politik und Verwaltung. Die im Modell integrierten
(\Verhaltens-)Reaktionen und Entscheidungen der beiden anderen wichtigen Ak-
teursgruppen ,,private Haushalte* und ,,Unternehmen* sind nicht Untersuchungs-
gegenstand des Planspiels, sie wurden vielmehr durch 6konometrische Verfahren
geschitzt und anschlieBend kalibriert. Der hier verwendete Methodenmix erwei-
tert die in der Planung géngigen Methoden der Wirkungsfolgenabschétzung um
einen qualitativen Aspekt und erlaubt die Simulation eines ,,wahrscheinlichen*
Anpassungsszenarios 2025.

Nachfolgend wird in Kapitel 1V.1.1 zunachst ein Uberblick iiber die Hauptpunk-
te der Analysearbeit gegeben, welche die Grundlage fur die Entwicklung des
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Planspiels legt, die in Kapitel 1V.1.2 beschrieben wird. Kapitel 1V.2 befasst sich
dann mit dem praktischen Ablauf des Planspiels im Projekt ELAN. AnschlieBend
fasst Kapitel 1V.3. die Ergebnisse des Planspiels zusammen und Kapitel 1.4
beschreibt das weitere Potenzial und mdgliche Perspektiven fur die hier darge-
stellte Methodik des Planspiels.

1 Konzeption des Planspieldesigns

1.1 Policy-Analyse

Bereits zu einer sehr frihen Projektphase wurde eine Policy-Analyse durch-
gefiihrt. Diese diente der Identifikation der fiir die Forschungsfrage relevanten
Akteure aus Politik und Verwaltung sowie deren Entscheidungslogik und Kom-
petenzen (Akteursanalyse), der Erfassung der Beziehungen zwischen den Akteu-
ren (Netzwerkanalyse) und der Abbildung des politischen Regelsystems (Insti-
tutionenanalyse). Ziel der Policy-Analyse war es, die notwendigen Grundlagen
fir eine systematische Ableitung der Planspielorganisation und der Auswahl der
Planspielteilnehmer (Experimental Design) zu schaffen. Das Forscherteam ver-
wendete hierbei einen eher intuitiven, pragmatisch gepragten Ansatz. Deswegen
wird im weiteren Verlauf der Darstellung von einer Differenzierung zwischen
Akteurs-, Netzwerk- und Institutionenanalyse abgesehen.

Eine erste Annaherung an die Ausgestaltung des Experimental Designs — inshe-
sondere der systematischen Ableitung der Planspielorganisation und die Auswahl
der Planspielteilnehmer — erfolgte, indem im Rahmen mehrerer Brainstorming-
Sitzungen erarbeitet wurde, welche ,,.Dimensionen” fur die die Forschungsfrage
betreffenden Entscheidungsprozesse von Politik und Verwaltung relevant sind.
Vier wesentliche Dimensionen wurden hierbei identifiziert und im Folgenden
genauer erlautert:

e Gewalten

e Politikfeld

e \erwaltungsebene

e Grad der Betroffenheit
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Gewalten

Die erste Dimension erfasst die am politischen Entscheidungsfindungsprozess
beteiligten relevanten Gewalten. Die hier verwendete Differenzierung weicht
hierbei von der klassischen Gewaltenteilung (Legislative, Exekutive und Judika-
tive) ab. Die dritte Gewalt der Judikative erschien fur das Experimental Design
weniger relevant und wurde daher ausgeklammert. Fir das Planspiel-Design
erschienen dem Forscherteam neben Politik (Legislative) und Verwaltung (Ex-
ekutive) vielmehr ,,die Medien* und ,,die Burgergesellschaft“ wesentlich (Ab-
bildung 31). Politik und Verwaltung sind die zentralen Akteursgruppen, die im
Planspiel vertreten waren. Insbesondere auf der kommunalen Ebene kommt hier-
bei der Verwaltung ein nicht unerheblicher Gestaltungsspielraum zu — dies galt
es bei der Wahl der Planspielteilnehmer zu berticksichtigen. Die ,,Medien* und
die ,,Burgergesellschaft” hingegen waren nicht aktiv durch Akteure vertreten,
sondern wurden durch eine fiktive Presseschau in das Planspiel integriert (Kapi-
tel 1V.1.2.2 und Abbildung 38).

Abbildung 31:  Die ,politischen Gewalten” und ihre Beriicksichtigung im
Experimental Design

Quelle: Eigene Darstellung



IV Das Planspiel: Abbildung politischer Entscheidungsprozesse 119

Politikfeld

Zentraler Forschungsgegenstand des Projekts €LAN sind die verhaltensstruk-
turellen und politisch-planerischen Anpassungsreaktionen an einen steigenden
Energiepreis, insbesondere in den Bereichen Mobilitat und Siedlungsstruktur
(,,Wohnen*). Fur die Ausgestaltung des Ablaufs und die Auswahl der Planspiel-
teilnehmer erschien es daher sinnvoll, aus der groen Vielzahl an Politikfeldern
die fur die Forschungsfragestellung relevanten abzugrenzen. Die durch das For-
scherteam vorgenommene Abgrenzung umfasst die finf Politikbereiche Sied-
lungs-, Verkehrs-, Steuer-, Sozial- und Umweltpolitik. Insbesondere in den Be-
reichen der Steuer-, Sozial- und Umweltpolitik sind nur einzelne Themenfelder
projektrelevant. Die Dimension ,,Politikfeld* war fir die Auswahl der Akteure
von Interesse. Insbesondere bei den Akteuren aus den Fachplanungen und poli-
tischen Fachausschissen war die Dimension bei der Erarbeitung der verschiede-
nen Mallnahmensets von Relevanz.

Verwaltungsebene

Die ausgewahlten Politikbereiche wurden auf unterschiedlichen Verwaltungs-
ebenen behandelt. Der foderale Staatsaufbau der Bundesrepublik Deutschland
bedingt dabei teilweise eine arbeitsteilige, sowie teilweise eine berlappende
bzw. ineinander greifende Zustdndigkeit. Hierbei galt es auch zu berucksichti-
gen, dass die Gemeinden an den Rahmengesetzgebungen des Bundes nicht direkt
beteiligt sind, da sie auf dieser Ebene als Teil der Lander aufgefasst werden. Auf
diesen Umstand haben die Gemeinden durch die Bildung eines relativ komple-
xen Geflechts an Interessensvertretungen mit Verbédnden und Spitzenverbénden
reagiert. Um samtliche politisch-planerischen Entscheidungsebenen im For-
schungsdesign zu berticksichtigen, waren die Akteure der drei foderalen Ebenen
— Kommunen, L&nder und Bund — in das Planspiel einzubinden (Kapitel 1V.1.2).
Auf der kommunalen Ebene war ferner eine Differenzierung zwischen kreisan-
gehorigen und kreisfreien Gemeinden zu beriicksichtigen sowie Unterschiede in
der kommunalen Struktur der an der Metropolregion beteiligten Bundeslander
(Abbildung 32).
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Abbildung 32:  €LAN-Untersuchungsraum und die zugehérigen Bundeslénder
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Grad der Betroffenheit

Der Untersuchungsraum des Gesamtprojekts umfasst weite Teile Norddeutsch-
lands mit dem nordlichen Niedersachsen, Hamburg, dem Siiden Schleswig-Hol-
steins und dem westlichen Teil Mecklenburg-Vorpommerns. Wie eine Vorstudie
zum Projekt €LAN zeigt, sind einzelne Teilrdume dieses Untersuchungsraums
unterschiedlich stark von der Energiepreisentwicklung betroffen (Abbildung 33).

Ziel der Akteursauswahl fiir das Planspiel war es daher, ein moglichst weites
Spektrum der Betroffenheit abzudecken. Unterschieden wurde insgesamt zwi-
schen funf Stufen der lageabhéangigen Betroffenheit: Regionszentrum Hamburg,
Hamburger Umland, weiteres Umland, oberzentraler Pol und strukturschwacher
landlicher Raum. Um die Akteursauswahl fir das Planspiel raumlich zu kon-
zentrieren, wurde entschieden, fir das Planspiel einen Fokusraum abzugrenzen.
Dieser wurde so gewdhlt, dass er sowohl alle Betroffenheitsgrade steigender
Energiepreise abdeckt als auch mdéglichst viele Lander mit einbindet. Das gelang
in Form einer Achse bzw. Korridors von Hamburg ausgehend bis Nordwest-
Mecklenburg hinein.



IV Das Planspiel: Abbildung politischer Entscheidungsprozesse 121

Abbildung 33:  Grad der Betroffenheit am Beispiel der Verkehrsausgaben einer
Familie

Quelle: Gertz et al. 2009

Angesichts der Vielzahl der Ausprédgungen innerhalb der dargestellten Dimensi-
onen erscheint es offensichtlich, dass nicht alle Kombinationsmoglichkeiten im
Planspiel vertreten sein kdnnen. Deswegen nimmt Abbildung 34 zunéchst einen
Verschnitt der drei Dimensionen Gewalten, Verwaltungsebenen und Politikberei-
che vor, um einen systematischen Uberblick zu erméglichen.

Die Abbildung verdeutlicht ferner die Unterschiede in der Kompetenzstruktur
und den damit einhergehenden Anpassungsoptionen zwischen Bund, Landern
und Kommunen — auf diese wurde mit einer Zweiteilung des Planspiels reagiert.
Somit wurde im Planspiel in die Ebene der Kommunen sowie die Ebene von
Bund und L&ndern unterschieden (Kapitel 1V.1.2.2.).
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Verschnitt der Dimensionen Gewalten, Politikfelder und
Verwaltungsebenen

Abbildung 34:
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1.2 Experimental Design

Neben der Klarung des grundlegenden Experimental Designs beschaftigte sich
das Projektteam vorab inshesondere mit folgenden im Raum stehenden Fragen
und Diskussionspunkten:

e Wann ist das Planspiel fir das Forschungsteam und fir die Teilnehmer ein
Erfolg?

¢ Wie kann ein Mehrwert des Planspiels fir die Teilnehmer sichergestellt
werden?

e Wie konnen die Akteure motiviert werden, an mehreren Planspielterminen
Uber einen l&ngeren Zeitraum mitzuwirken?

Da eine vollstdndige Wiedergabe der Diskussion den Umfang dieser Veroffent-
lichung Ubersteigt, wird an dieser Stelle darauf verzichtet. Die Erkenntnis der
Diskussion war, dass die Planspielteilnehmer nur dann an dem Projekt mitwirken
wirden, wenn sie einen Nutzengewinn sehen. Aus Perspektive des Projektteams
konnte folgender Mehrwert fiir die Akteure identifiziert werden: Steigende Ener-
giepreise, hohere Umweltschutzauflagen sowie ein Anstieg des Pkw-Verkehrs
sind fur viele Gemeinden zunehmend wichtige komplexe Aspekte in der Pla-
nung. Im Tagesgeschift findet sich allerdings meist nicht die Mdglichkeit, deren
Konsequenzen flir das eigene rdumliche Zustandigkeitsgebiet zu hinterfragen,
Anpassungsstrategien zu entwickeln und deren Effekte abzuschétzen. Auch bie-
tet das Planspiel eine innovative Form des Austausches und der Interaktivitét,
weil es in einem geschiitzten Rahmen stattfindet, in dem die Mdglichkeit des
Austausches sowohl mit Vertretern der gleichen, aber auch anderen Zustandig-
keitsbereichen und politisch-administrativen Ebenen besteht, die von den Folgen
steigender Energiepreise zu einem ganz unterschiedlichen Grad betroffen sind.

Insgesamt ist das Planspiel der qualitativen Forschung zuzuordnen. Im Gegen-
satz zur quantitativen Forschung unterliegen die Ergebnisse des Planspiels somit
vielen (unvorhergesehen) Faktoren. Dazu gehdren beispielsweise die individu-
ellen (Mor-)Kenntnissen der Teilnehmer, ihre Entscheidungen/ihr Verhalten wéh-
rend der Spielphase (,,Tagesform®) und ihre Harmonie als Gruppe, sowie die
dazugewonnenen Erfahrungen wahrend des Planspiels selbst, welche die Ergeb-
nisse beeinflussen. Eine Wiederholung des Planspiels mit dem gleichen Ergebnis
ist somit nicht moglich.

Im Unterschied zum Planspiel in der klassischen didaktischen Lehre, wo Lernen-
de die vorgegebenen Charaktere darstellen, reprasentieren die Planspielteilneh-
mer in €LAN ihre jeweilige regional-planerische Institution aus dem Bereich der
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Verwaltung oder der Politik, die ihrem Téatigkeitsfeld entspricht. Die Spielregeln
legen fest, dass die Planspieler fir ihre Institution, Ebene etc. nur realistische
Anpassungsstrategien ,,spielen“ (einbringen) diirfen. Die Handlungsspielraume
der Akteure unterscheiden sich somit stark in Abhangigkeit der tatsachlichen
administrativen Zugehdorigkeit des Spielers, allerdings unterliegen auch Akteu-
re der gleichen Ebene unterschiedlichen Restriktionen (z. B. Vertreter aus einer
prosperierenden Kernstadt versus Vertreter aus dem peripheren Raum). Bei der
Auswahl der Akteure wurde auch darauf geachtet, dass eine Kontinuitat der Be-
teiligung der jeweiligen Vertreter (oder zumindest ihrer zu vertretenden Institu-
tion) sichergestellt war.

1.2.1 Raumliche Abgrenzung und zeitlicher Rahmen

Fur die Ableitung der kommunalen Planspielakteure wurde die in Kapitel 1V.1.1
beschriebene Policy-Analyse weiter verdichtet, mit dem Ziel, ein moglichst re-
alitdtsnahes Abbild der tatsachlichen Entscheidungsprozesse darzustellen. Als
zentrale Kriterien hierfr wurden die beiden Aspekte ,,Rolle” und ,,Raum* iden-
tifiziert. ,,Rolle” beschreibt dabei die (Macht-)Position eines Akteurs innerhalb
des Meinungsfindungs- und Entscheidungsprozesses in Politik und Verwaltung
im Untersuchungsraum. ,,Raum® beschéftigt sich mit der raumlichen Verortung
des Akteurs sowie dem Betroffenheitsgrad bei Energiepreissteigerungen. Fir
eine zielgerichtete Identifikation der Planspielteilnehmer wurden die Aspekte
Raum und Rolle Uberlagert, wobei die Analyse die unterschiedlichen (kommu-
nalen) Organisationsstrukturen der einzelnen Bundeslander auf den administrati-
ven und politischen Ebenen berticksichtigt.

In einem néchsten Schritt wurden die identifizierten Entscheidungstrager aus der
Praxis fur eine Teilnahme am Planspiel angefragt. Die Gewinnung von Praxis-
partnern ist fur den Erfolg transdisziplinarer Forschungsprojekte richtungswei-
send, allerdings auch sehr zeitaufwendig fur das Projektteam. Das Projekt €ELAN
stie} bei den kontaktierten Vertretern der Kreise, Stidte und Gemeinden gene-
rell auf reges Interesse, so dass es moglich wurde, insgesamt zwei Korridore in
Norddeutschland zu untersuchen. Abbildung 35 zeigt die beiden Untersuchungs-
korridore mit der Verortung der mitwirkenden Stédte, Gemeinden und Kreise auf
kommunaler Ebene. Der zentrale Fokusraum fiir die Modellierung entspricht in
etwa dem norddstlichen Korridor des Planspiels.
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Abbildung 35:  Mitwirkende Gemeinden, Amter und Stidte auf kommunaler Ebene
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Gertz et al. 2009

Die Mdglichkeit mit insgesamt zwei Korridoren zu arbeiten, erlaubte es, den
oben grob erklarten zeitlichen Ablauf noch weiter zu differenzieren.

Darauf folgend wurden zwei methodische Ansétze fur die kommunale Ebene
entwickelt, um verschiedene Herangehensweisen im Zusammenspiel mit den
Akteuren erproben zu kénnen: Fir den Nordwestkorridor ist eine kiirzere Plan-
spielvariante mit insgesamt einem Informationstag, einem Planspieltermin und
einem Feedbacktermin ausgearbeitet worden. Fir den Nordostkorridor wurden
neben der Informationsveranstaltung insgesamt drei Termine vorgesehen. Fur
die Ebene von Bund und L&ndern wurde ein Arbeitstermin vorgesehen (Abbil-
dung 36).

Abbildung 36:  Veranstaltungen auf kommunaler und Gberregionaler Ebene im
Planspiel
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Idealerweise findet auch fiir die Ebene von Bund und Landern ein gemeinsamer
Informationstag vor dem geplanten Arbeitstermin statt. Aus pragmatischen As-
pekten mussten Zugestandnisse auf der Bundesebene an Regierungsumbildun-
gen innerhalb der mehrjahrigen Projektdauer gemacht werden. Zusagen konnten
nicht Gber den gesamten Zeitraum an Stellen oder Personen gebunden werden.
Daher wurde der Informationstermin der drei Lander zusammen mit dem Nord-
ostkorridor durchgefiihrt. Fiir die Ebene des Bundes wurden die notwendigen
\orabinformationen in Absprachen mit den Beteiligten durch intensivere Brie-
fings per Telefon und Schriftverkehr gefiihrt.

1.2.2 Ilterativer Aufbau

Aufbauend auf den ersten Ergebnissen der Policy-Analyse entwickelte das For-
scherteam ein Konzept, welches das Planspieldesign in zwei Ebenen bzw. Phasen
gliedert: (1) kommunale Ebene (Gemeinden, kreisfreie Stadte und Landkreise)
(2) Lander und Bund. Dies ermdglichte eine realistische Abbildung der Entschei-
dungsprozesse der einzelnen politisch-planerischen Entscheidungsebenen —auch
unter Beriicksichtigung gegenseitiger Beziehungen und Wechselwirkungen.

Die Abgrenzung der Ebenen zielte darauf ab, die tatsachlichen Handlungsspiel-
rdume und Kompetenzen der jeweiligen Ebenen abzubilden. Wahrend die Kom-
munen und Landkreise zwar die ortlich Zustandigen flr die Bereitstellung von
Sozialleistungen, fiir GroBteile des OPNVs sowie die Siedlungsplanung sind,
sind sie in vielen Belangen abhangig von den landes- und bundespolitisch gege-
benen gesetzlichen Rahmenbedingungen und Spielrdumen.

Auf Grundlage dieser Abhangigkeiten wurde auch im zeitlichen Ablauf des
Planspiels nach den beiden Ebenen unterschieden (Abbildung 37). Entsprechend
wurden zundchst die Planspielteilnehmer der kommunalen Ebene mit simulier-
ten soziodkonomischen Kennziffern ihrer Kommune zum Szenariozeitpunkt
T (=2015) konfrontiert. Fir dieses Szenario von gestiegenen Energiepreisen
sollte eine eigene (Ortliche) Anpassungsstrategie entwickelt werden. Im Fokus
des Planspiels stand dabei, wie und mit welchen MaBlnahmen die jeweiligen
Planspielakteure auf die simulierten Auswirkungen der Energiepreisanderungen
reagierten und nicht die Entwicklung neuer Planungsinstrumente, Methoden
und MafBnahmen (wenngleich diese Moglichkeit im Planspiel auch nicht ausge-
schlossen war).
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Abbildung 37:  Zweiteilung des Planspiels nach kommunaler sowie Bundes- und
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Quelle: Eigene Darstellung

Da die Kompetenzen und Mdglichkeiten der Kommunen begrenzt sind, sollten
gleichzeitig Forderungen an Bund und Lander formuliert werden, die die eigene
Strategie positiv unterstlitzen bzw. erméglichen. Diese wurden in einem néachs-
ten Schritt den Planspielteilnehmern der Landes- und Bundesebene vorgelegt
(Zeitpunkt T=2015). Die Vertreter von Bund und Lé&ndern sollten dann eine
Anpassungsstrategie entwickeln bzw. Rahmensetzungen vornehmen und auf
die Forderungen der Kommunen reagieren. Diese Anpassungsstrategien wurden
anschlieBend vom Forscherteam fiir die weitere Simulation iibersetzt (Kapitel
IV.3.3). Die Ergebnisse der Simulation (bzw. die simulierten sozidkonomischen
Kennziffern) fir den Zeitpunkt T+X (=2025) wurden in einem nachsten Schritt
den Planspielteilnehmern der kommunalen Ebene prasentiert, die daraufhin die
Maglichkeit einer Anpassungsstrategie fir diesen Zeitpunkt T+X entwickelten.
Die Simulationsergebnisse, welche sich unter Berlcksichtigung des Planspiels
ergeben, werden als ,,wahrscheinliches* Anpassungsszenario bezeichnet.

Der Einfachheit halber wird das Planspiel mit seinen beiden Ebenen und diver-
sen Terminen insgesamt in drei Phasen unterteilt, die im Folgenden genauer er-
lautert werden:
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e \orbereitungsphase
(Vorlauf mit Analysen und Akquise, methodische Entwicklung,
Informationsveranstaltungen)

e Spielphase
(Arbeitstermine mit den Praxispartnern)

e Abschlussphase
(Aufarbeitung der Ergebnisse, Abschlussveranstaltungen, Dokumentation
und Evaluation)

Vorbereitungsphase

Als Auftakt des Planspiels flr die Planspielteilnehmer waren die Informations-
veranstaltungen in der Vorbereitungsphase zu sehen. Zweck der Informations-
termine war — neben einem gegenseitigen Kennenlernen von Planspielteilneh-
mern und Projektbeteiligten — die detaillierte Vorstellung und Einfiihrung in
das Projekt selbst. Ferner sollte die gegenseitige Erwartungshaltung abgefragt
sowie ein gemeinsames Verstandnis fir die Fragestellungen und Ziele erarbei-
tet werden. Nach einer kurzen Darstellung des Forschungsdesigns — Kopplung
von Planspiel und integriertem Land- und Verkehrsnutzungsmodell — stand die
Vermittlung des Begriffs Szenario im Mittelpunkt. Da fur den Projekterfolg mit
entscheidend ist, dass die Planspielakteure den von Seiten des Forscherteams
angesetzten Energiepreistrend als realistisch einstufen, wurde bereits auf den
Informationsterminen das unterstellte Energiepreis-Szenario debattiert. So galt
es den Planspielteilnehmer zu vermitteln, dass es sich um einen realen und nicht
nur nominalen Energiepreisanstieg handelt. Eine Neutralisierung des Preisan-
stiegs durch steigende Léhne und Gehélter oder technische Weiterentwicklung
ist ausgeschlossen worden (Kapitel 11.1). Um die Vermittlung des Preisanstiegs
zu erleichtern, wurde der erste Szenariozeitpunkt nah an das tatsachliche Jahr fiir
den ersten Planspieltermin gelegt. Ein wesentlicher Aspekt kam dabei der Er-
stellung von Vorbereitungsmaterialien zu, welche die Akteure bzw. Teilnehmer
bereits vor dem eigentlichen Planspieltermin erhielten. Im Vorfeld wurden ein
Raummonitor der Untersuchungsregion und ein Mediaclipping flr den entspre-
chenden Zeitpunkt (hier T=2015) verschickt (Abbildung 38).

Durch die Verwendung dieser recht unterschiedlichen Materialen sollten die
Folgen des Energiepreisanstiegs fiir die Planspielteilnehmer greifbarer sowie
das gedankliche ,,Sich-in-die-Zukunft-versetzen“ erleichtert werden. Die Daten-
grundlage fur die Materialen waren die mittels des integrierten Landnutzungs-
und Verkehrsmodells T=2015 prognostizierten Werte.
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Abbildung 38:  Fir das Projekt erstellter Regionsmonitor 2015 und einige
Schlagzeilen 2015

Quelle: Eigene Darstellung

Der etwa zehn Seiten umfassende Raummonitor 2015 enthielt vor allem Gra-
fiken, die sich groBtenteils mit den Verdnderungen in den Bereichen Energie-
kosten, Pendeln, Heizen (Wohnkosten) und Erreichbarkeiten fiir die Region
beschéftigten. Fir das acht Seiten umfassende Mediaclipping erarbeitete ein
externer Journalist Schlagzeilen und Meldungen auf Basisdaten des Szenarios
gestltzt, wie sie 2015 unter den Aspekten von steigenden Energiepreisen als
Auswirkungen und Reaktionen in der Bevolkerung entstehen kénnten. Beriihrt
wurden dabei die Politikbereiche Soziales, soziale und technische Infrastruktur,
Siedlungswesen, Verkehr, Wirtschaft und Umwelt.

Im Zuge dieser Vorbereitungsmaterialien entstand auch ein €LAN-Comic, das
als Schlaglicht die Auswirkungen der Energiepreissteigerungen auf eine durch-
schnittliche Familie darstellt und die Problemlage fiir Haushalte exemplarisch
beleuchtet.
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Spielphase

Fur die Spielphase auf der kommunalen Ebene sowie flir die Ebene von Bund
und Léndern stand zundchst das Verstandnis und die Annahme des Szenarios
im Vordergrund, bevor der Fokus auf die Reaktion und Aktion der Teilnehmer
gerichtet wurde. Es war wesentlich, dass die Teilnehmer das Szenario annehmen
und sich darauf einlassen konnen, um ,,realistische* Reaktionen von den Teilneh-
mern als Repréasentanten ihrer Institutionen erwarten zu kénnen.

Daher war eine Begleitung durch einen fachlich kompetenten Moderator ein
wesentlicher Bestandteil fiir eine fokussierte und ergebnisorientierte Diskussion
und Arbeit auf den einzelnen Terminen.

Ergebnis dieser Termine sollten fiir das Projektteam verwertbare Angaben der
Teilnehmer sein, wie sie auf die Szenarien reagierten. Verwertbar bezeichnet
dabei moglichst genaue Angaben zu einzelnen Maflnahmen und Strategien wie
den zeitlichen Realisierungshorizont oder den finanziellen Rahmen einer Mal3-
nahme. Diese Angaben waren dann fir den iterativen Vorgang fur das Modell in
entsprechende Parameter zu ubersetzen, wobei der Grad der Detaillierung von
den einzelnen Sitzungen, dem Zeitrahmen und den mitwirkenden Praxispartnern
abhangig war.

Auf den Sitzungen wurden MaBnahmen identifiziert und entwickelt, die dann
wie eine Art ,,Kartenspielset” allen Teilnehmern zur Verfiigung standen, um eine
Strategie fUr den eigenen Zusténdigkeitsbereich zu erarbeiten. Die auf diese
Weise ,,gespielten” Maflnahmen bildeten in ihrer Auswahl durch den einzelnen
Teilnehmer dann eine Strategie fiir die jeweilige Institution bzw. Gemeinde.

Die dabei identifizierten und aufgenommenen Forderungen der kommunalen
Akteure an die Lander und den Bund, die fiir eine zielgerichtete Umsetzung der
MaBnahmen und Strategien relevant waren, stellten in der Sitzung der iiberge-
ordneten Ebene einen wesentlichen Punkt dar.

Die Vertreter der Lander und der Bundesebene wurden bei ihrem Termin gebe-
ten, sich wie die Kommunen in das Szenario hineinzuversetzen, mit dem Zusatz
der kommunalen Forderungen. Auf Grundlage des Szenarios sowie den kommu-
nalen Eingaben sollten dann ebenfalls Mainahmen bzw. Strategien im weitesten
Sinn ergriffen werden. Im Gegensatz zur kommunalen Ebene spielte hier die
gesamtstaatliche Ausrichtung eine wesentliche Rolle, die je nach Ausrichtung
kommunale Strategien fordern oder behindern kann. So ist z. B. eine kommunale
Bestrebung, Fahrten insgesamt zu reduzieren, nicht unterstiitzt durch die von
Landern eventuell gewahrte Schulerfreiziigigkeit.
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Diese Abldufe lassen sich in Absprache beliebig oft mit den teilnehmenden Part-
nern iterativ durchspielen, wobei der Zeithorizont sich gerne an den ublichen
mittel- bis langfristigen Planungszeitrahmen orientieren kann, um eine realisti-
sche Ausrichtung der Strategien und MaBnahmen zu unterstiitzen.

Inwieweit sich dann, in Abhdngigkeit von den eventuellen Problemstellungen
einer Gemeinde bzw. Institution, Gemeinsamkeiten/Unterschiede von Strategien
oder Ausrichtungen bei Zielsetzungen etc. von kommunalen Vertretern ergeben,
wurde anschlieBend tiberpriift. Die Erkenntnisse daraus bildeten die Basis fiir
weitere Forschungsarbeiten.

Abschlussphase

Nach Abschluss der Spielphase fand die Auswertung der einzelnen Ergebnis-
se statt. Fur die Planspielteilnehmer wurden diese Ergebnisse im Hinblick auf
ihre Interessen und anstehenden Entwicklungen kommuniziert und diskutiert,
bevor sie der Offentlichkeit in einer Tagung und in Form dieser Publikation
zuganglich gemacht wurden. Die Tagung fand am 19. und 20. Mérz 2014 un-
ter dem Titel ,,Bewegte Region“ in Hamburg statt. Die Mitschnitte der einzel-
nen Beitrdge und der Podiumsdiskussionen konnen eingesehen werden unter:
http://www.vsl.tu-harburg.de/de/bewegteregion.

1.2.3 Die teilnehmenden Praxispartner

Kommunale Ebene

In beiden Korridoren waren entweder direkt die Blirgermeister oder ausgewahlte
Ressortleiter im Planspiel als Akteure vertreten. Fir den Nordwestkorridor glie-
derten sich die beteiligten Akteure in drei Stadte, vier Gemeinden, zwei Amter,
zwei Kreise und zwei Uberregionale Akteure auf (Tabelle 4).

Fur den Nordwestkorridor unterteilen sich die Akteure in insgesamt drei Stadte,
drei Gemeinden, ein Amt, einen Kreis, zwei Landkreise und einen uberregiona-
len Akteur (Tabelle 5).
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Tabelle 4:
Gemeinde / Institution

Stadt tzehoe

Stadt Wedel

Stadt Elmshorn

Gemeinde Seestermihe (Amt Elmshorn-Land)
Gemeinde Haselau

Gemeinde Rellingen

Gemeinde Kronprinzenkoog (Amt Marne-Nordsee)

Amt Horst-Herzhorn
Amt Mitteldithmarschen
Kreis Steinburg

Kreis Pinneberg

Hamburger Verkehrsverbund GmbH (HVV)

Wirtschaftsférderungs- und Entwicklungsgesellschaft des

Kreises Pinneberg mbH (WEP)

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5:

Gemeinde / Institution

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fir
Stadtentwicklung und Umwelt (BSU)

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde for
Wirtschaft, Verkehr und Innovation (BWVI)

Stadt Mélln
Stadt Ahrensburg

Gemeinde Bérnsen
Gemeinde Salem

Gemeinde Pluschow (Amt
Grevesmihlen-Land)

Amt Sandesneben-Nusse

Kreis Herzogtum Lauenburg
Landkreis Ludwigslust-Parchim
Landkreis Nordwestmecklenburg

Hamburger Verkehrsverbund GmbH (HVV)

Quelle: Eigene Darstellung

Liste der beteiligten Akteure im Nordwestkorridor

Funktion innerhalb der
Gemeinde / Institution

Stadtplanungsabteilung
Mandatstréiger Stadt Wedel (SPD)
Klimaschutzbeauftragter
Burgermeister

Burgermeister

Fachbereichsleiter Bauleitplanung,
Bauberatung

Burgermeister
Amtsvorsteher
Amtsdirektor
Amtsleiterin

Regionalmanagement

Leistungsangebot Bus/ Schiff

Standortberatung und
Grundstiicksmanagement

Liste der beteiligten Akteure im Nordostkorridor

Funktion innerhalb der
Gemeinde / Institution

Abteilungsleiter
Verkehrsentwicklung

Burgermeister
Stadtplanung
Burgermeister
Burgermeister

Burgermeister

Bauverwaltungsamt

Fachdienstleiter

Regionalmanagement und Europa
Wirtschaftsférderung und Regionalentwicklung
Stadt- und Regionalplanung
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Um spezifischer auf die Probleme und mogliche Handlungsoptionen bei steigen-
den Energiepreisen eingehen zu kénnen, wurden die einzelnen Teilnehmer fiir
zielgerichtetere Diskussionen in drei Gruppen aufgeteilt:

e Typ Aentsprach eher Kleineren landlichen Gemeinden (z. B. Horst-Herz-
horn, Rellingen, Haselau, Salem, Sandesneben-Nusse, Plischow)

e Typ B entsprach den groferen Zentren (Wedel, Elmshorn, Itzehoe, Ah-
rensburg, Hamburg, Mélin)

e Typ C entsprach den Kreisen und tibergreifenden Verantwortlichkeiten
(z. B. HVV, WEP, Kreis Pinneberg, Kreis Nordwestmecklenburg, Kreis
Ludwigslust-Parchim)

Die Arbeit in den Gruppen diente zudem zur Vorbereitung und Biindelung von
Ergebnissen und nédchsten Schritten fir das Plenum. In den drei Gruppen wurde
versucht, auf unterschiedliche Fragen und Problemstellungen eine Antwort bzw.
Losung zu finden, z. B. ,,Wie betrifft eine Steigerung von Energiepreisen meine
Gemeinde/Stadt oder Kreis?*, und ,,Was fiir Mallnahmen sind vorstellbar, um
den gestiegenen Energiepreisen zu begegnen?*. Flr weitere Arbeitsschritte wur-
den die Gruppen teilweise auch gezielt gemischt, so dass eine Bearbeitung von
Fragestellungen mit insgesamt heterogeneren Sichtweisen (A,B und C) sowie
verschiedensten Problemausgangslagen ermdglicht wurde.

Ebene Bund und Léander

Fir die Ebene von Bund und L&ndern wurden Mitarbeiter der im Rahmen der
Policy-Analyse identifizierten Schliisselministerien als Akteure ausgewéhlt.
Neben den drei Landesvertretern waren insgesamt fiinf Ministerienvertreter als
Akteure am Planspiel beteiligt (Tabelle 6).
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Tobelle 6:  Liete der beteiligten Akteure auf der Ebene von Bund und Landern

Ministerien / Institution Funktion innerhalb der Institution
Der Ministerprésident des Landes Ref. Grundlagen der Landesentwicklung und
Schleswig-Holstein - Staatskanzlei Rauminformation

Ministerium fir Verkehr, Bau und Landes- Landesentwicklung
entwicklung Mecklenburg-Vorpommern

Hamburgische Birgerschaft SPD-Fraktion

BMVI Bundesverkehrswegeplanung, Investitionspolitik

BMVI Grundsatzfragen des Ressorts

BMU Ref. Umwelt und Verkehr, Elektromobilitét

BMU Ref. Grundsatzangelegenheiten und dkonomische
Fragen der Energiewende

BMF Ref. Energie-, Umwelt-, und Rohstoffpolitik,

Maritime Wirtschaft, Verbraucherschutz

Quelle: Eigene Darstellung

2 Ablauf des Planspiels

Zunéchst hatte die kommunale Ebene ihre Planspielsitzung zum ersten Szenari-
ozeitpunkt T=2015 und formulierte Forderungen an den Bund und die L&nder,
bevor diese an ihrem Sitzungstermin mit demselben Zeithorizont teilnahmen.

Die beiden kommunalen Korridore wurden unter abweichenden methodischen
Ansétzen in ihren Terminen gefordert, hatten aber die gleiche Zielsetzung. Daher
werden beide methodischen Ansdtze gemeinsam in diesem Kapitel beschrieben,
unter Hinweisen, wo Abweichungen im Ablauf zwischen den beiden Planspiel-
regionen bestanden.

Durch das Planspieldesign hatte der Nordwestkorridor einen ganztégigen Work-
shop im August 2012, um von der Bildung eines konkreten Problembewusstseins
fiir den eigenen Zustdndigkeitsbereich der Teilnehmer {iber die Identifizierung
von Handlungsbedarfen hin zu einer eigenen Strategie zu gelangen.

Der Ansatz fur die Planspielphase im Nordostkorridor wurde mit drei ganzta-
gigen Terminen im Oktober 2013 dagegen bewusst breiter gewéahlt. Zusatzli-
che Fokussierung sollte fur diesen erweiterten Ansatz in folgenden Bereichen
erreicht werden:

e Eigene Betroffenheit
e Den daraus abgeleiteten Handlungsbedarfen

¢ Den daraus entwickelten Maflnahmen
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Entsprechend wurde beim ersten Planspieltermin fir den Nordostkorridor im
Oktober 2012 mehr Zeit fiir eine ausfihrlichere Betroffenheitsanalyse des jewei-
ligen Zustandigkeitsbereichs und daraus abzuleitende Handlungsbedarfe durch
die einzelnen Teilnehmer eingeplant. Hierflir wurden zusatzliche Materialien
flr die Teilnehmer in Form von Diagrammen und Karten aus dem Modell zur
demographischen Entwicklung und zu den aktuellen Pendlerverflechtungen zur
Verfligung gestellt.

Der erste Planspieltermin (kommunal)

Zu Beginn des Planspieltermins wurden die Erwartungen der Teilnehmer beider
Korridore abgefragt. Die Erwartungen an die Planspieltermine beinhalteten die
Schlagworte ,,Ideen”, ,,Strategien®, ,,kooperativ*“ oder ,,Mobilitat" im weiteren
Sinne. Es wurde von den Teilnehmern erwartet, dass durch die Vielfalt der teil-
nehmenden Personen und Blickwinkel ein reger Austausch uber das Thema der
steigenden Energiepreise zustande k&me. Zudem sollten Argumente flr Diskus-
sionen gesammelt und Anregungen zu den damit verbundenen Herausforderun-
gen gefunden werden.

Zusétzlich wurden die Teilnehmer aus dem Nordosten nach ihrem aktuellen
zentralen Projekt innerhalb ihres Zustandigkeitsbereiches gefragt. Am Ende des
Planspieltages sollten diese Projekte noch einmal in Kontext gesetzt werden mit
den Tagesergebnissen und mogliche Synergien oder kontrare Interessen identifi-
ziert werden. Bei den eigenen Projekten dominierte das Thema des Verkehrsan-
gebots in der ein oder anderen Form: vom konkreten Ausbau der Infrastruktur bis
zu neuen Leistungen und Angeboten des OPNV. Vereinzelt wurden auch die In-
nenentwicklung und das Thema Energiesparen/Energieeffizienz angesprochen.

Die in drei Gruppen nach grobem Gebietstyp (A,B oder C) aufgeteilten Teilneh-
mer wurden fur den erweiterten Planspielansatz zunéchst gebeten, im Rahmen
einer Tisch-Diskussion Trends flr die Bereiche Demographie und Pendlerver-
flechtungen zu identifizieren sowie Unterschiede stichwortartig festzuhalten und
dem Plenum dann als Ausgangsbasis des jeweiligen Raumtyps vorzustellen.

In den Arbeitsgruppen sollten anschlieend vertiefende Arbeiten vorgenommen
werden zum Thema der eigenen Betroffenheit. Gebiete mit bestimmten Auspra-
gungen fiir die eigenen raumlichen Zustindigkeitsbereiche sollten identifiziert
werden. Das geschah mit Hilfe von vier unterschiedlichen Frage- bzw. Aufga-
benstellungen, zu denen jeweils eine thematische Karte von jedem einzelnen
Teilnehmer angefertigt wurde:
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e Pendlerverflechtungen (welche Gebiete des eigenen Zustdndigkeitsbe-
reichs sind durch die gestiegenen Energiekosten mehr oder weniger stark
betroffen?)

¢ Nahraumlichkeit (welche Gebiete des eigenen Zustandigkeitsbereichs
haben eine gute nahrdumliche Versorgung bzw. durch eine fehlende
Nahversorgung erzwungene weite Wege?)

» Energetischer Gebaudezustand (in welchen Gebieten wirken sich stei-
gende Heizkosten aufgrund der Gebdudesubstanz liber- bzw. unterdurch-
schnittlich stark aus?)

e Einkommen (welche Gebiete sind von Energiepreissteigerungen aufgrund
des Einkommensniveaus starker oder wenig stark betroffen?)

Die Ergebnisse wurden dann in der jeweiligen Kleingruppe weiter analysiert.
Folgende Punkte sollten erdrtert werden:

« Was bei einer Uberlagerung der vier Karten zu sehen sein wiirde

»  Wo es auch bei Uberlagerung keine Eintragungen giibe (weife Flecken,
die von Energiepreissteigerungen kaum betroffen sein wiirden)

¢ Wo es je nach Betrachtungsaspekt eventuell gegenlaufige Trends gibe

Darauf aufbauend wurden die direkten Handlungsbedarfe von den Teilnehmern
zu ihren jeweiligen Zustandigkeitsbereichen abgeleitet. Dazu schrieb jeder Teil-
nehmer die Handlungsbedarfe auf und verortete diese dann in einer weiteren
Karte (gilt Gberall, gilt teilweise, gilt nur an einem Ort).

Nachdem diese vorbereitenden Schritte abgeschlossen und kurz dem Plenum
vorgestellt worden waren, ging es um den Bereich der MaBnahmenfindung. Bei
der Entwicklung von MaBinahmen wurden in beiden Untersuchungskorridoren
im Plenum alle in den Gruppen erarbeiteten Vorschldge gesammelt, und mit Hilfe
eines Zeit- und Aufwandsvermerks konkretisiert. Es musste vom Plenum festge-
legt werden, bis wann diese Mafinahme umgesetzt werden sollte und in welchem
Aufwandsrahmen sie sich bewegen sollte. Derartige Konkretisierungen waren
das MindestmaB fiir eine spitere Umsetzung der Maflnahmen im Modell. Nach
Abschluss der Maflnahmensammlung wurden die MaBBnahmen einzeln jeweils
einem Politikbereich (Siedlungswesen, Verkehr, Wohnen, soziale Infrastruktur
(Daseinsvorsorge), technische Infrastruktur, Energieversorgung) farblich zuge-
ordnet und fiir die Teilnehmer als farbiges Mainahmenset umgesetzt. Mit Hilfe
dieser Mallnahmenkarten sollten alle Teilnehmer nun fiir sich daraus ihre eigene
Strategie zum Umgang mit steigenden Energiepreisen fur ihren Kompetenzbe-
reich erstellen. Es konnten jederzeit Nachmeldungen von Mafinahmen erfolgen.
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Ein wesentliches Element war auch die Identifikation von eventuellen Limita-
tionen bei der Umsetzung der eigenen Strategien. Kooperationen mit anderen
Akteuren waren eine sinnvolle Maglichkeit, einige dieser Umsetzungshemmnis-
se zu Uberwinden. Es gab verschiedenste Kooperationen zwischen Gemeinden,
Stadten und Umlandgemeinden, Kreisen und Gemeinden sowie den weiteren
iiberregionalen Akteuren, um Maflnahmen bzw. Strategien gezielter umsetzen
zu konnen.

Als weiteren Tagespunkt sollten die Teilnehmer Forderungen an die Lander und
den Bund formulieren: Nachdem die eigenen Betroffenheiten, Strategien und
MaBnahmen benannt worden und Kooperationen initiiert waren, wurden einige
Aspekte identifiziert, die als Rahmenbedingungen nicht in der Zusténdigkeit der
Akteure liegen. Diese kénnen jedoch einen wesentlichen Faktor zur erfolgrei-
chen Umsetzung der geeignet erscheinenden Strategien sein. Daneben wurden
generelle Aspekte genannt, die nach Einschatzung der Teilnehmer im Bereich
der Lénder oder des Bundes veréndert werden mussten, um einen erfolgreichen
Umgang mit Energiepreissteigerungen zu bewaltigen (Abbildung 39).

Generell konnte als Tagesergebnis flir das Projekt festgestellt werden, dass die
Problematik des Planspiels auch als eine zentrale Problemstellung fiir die Kom-
munen empfunden wird. Die eigene Betroffenheit von steigenden Energiepreisen
wurde von den Teilnehmern als bereits spirbar deklariert, wobei fur Teilnehmer
aus kleinen Gemeinden mit vielen Pendlern steigende Energiepreise zumeist
mehr Druck als fiir groBere Stidte bedeuteten.

Fur den Nordwestkorridor war mit der Formulierung der Forderungen an Bund
und L&nder der erste Szenariozeitpunkt abgeschlossen. Der ndchste Termin war
dann nach der Zusammenkunft von Bund und L&ndern eingeplant.
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Abbildung 39:  Einige von den Kommunen identifizierte Handlungsbereiche von
Bund und Léndern

Quelle: Eigene Darstellung
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Konkretisierung der Ergebnisse

In Vorbereitung auf den Zweiten Planspieltermin flr den erweiterten Ansatz im
Nordostkorridor wurde an der Stelle der eigenen Betroffenheit und den eigenen
Handlungsdriicken wieder angekniipft. Aus den bisher entwickelten MafBinah-
men von den Teilnehmern wurde tiber den Jahreswechsel eine Zwischenaufgabe
durch das Projektteam gestellt. Die bisherigen Mafinahmen wurden durch das
Projektteam aufgegriffen und inhaltlich mit drei bis sechs Vorschldgen durch
das Projektteam noch einmal konkretisiert. Der so erstellte Katalog wurde an
alle Teilnehmer versendet mit der Bitte, die Varianten anzukreuzen, die bei einer
Umsetzung am wahrscheinlichsten flr ihre Gemeinde/ Stadt oder Kreis in Frage
kidmen. Weitere Ergdnzungen von MaBnahmen waren ausdriicklich erwiinscht
(Abbildung 40).

Abbildung 40:  Beispiel einer Konkretisierung von Planspielmanahmen im Bereich
Verkehr

Im letzten Planspiel wurde als MaRnahmenbereich genannt:

»Mobilititsmanagement / Verkniipfung der Verkehrstrager*

e Fir meinen Bereich (Gemeinde, Amt, Kreis, Verbund) konnte ich mir dazu konkret
=7 am ehesten folgende MaRnahme(n) vorstellen:
Finanzierung von Mobilitdtsgutachten
[ Mitfinanzierung eines lokalen oder regionalen CarSharing-Systems
[] Mitfinanzierung eines lokalen oder regionalen Fahrradverleihsystems
[] Mitfinanzierung besserer Radmitnahmemaglichkeiten im OPNV
[ mitfinanzierung der Ladeinfrastruktur fiir E-Bikes
[ Finanzierung einer oder mehrerer Stellen fiir Mobilitatsberater/-koordinatoren

[] Anderes:

Quelle: Eigene Darstellung

Mit der Konkretisierung wurde das Ziel verfolgt, fiir die Ubersetzung von Plan-
spielergebnissen fiir das Modell wesentlich konkretere Anhaltspunkte generieren
zu konnen. Ziel war es zu eruieren, wie sich die noch sehr ,,groben* Maflnahmen
zumindest inhaltlich bzw. auch rdumlich weiter ausgestalten und somit fiir das
Modell noch fassbarer gestalten kénnten.
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Der zweite Planspieltermin (kommunal)

Auf dem zweiten Planspieltermin im Nordostkorridor im Januar 2013 wurden
zunéchst die Ergebnisse der Konkretisierungsaufgabe vorgestellt und diskutiert.
Der Fokus dieses Termins lag auf der weiteren MaBBnahmengenerierung und
letztendlichen Strategieentwicklung der einzelnen Akteure. Fir die Teilnehmer
war ein Maflnahmenkartensatz angelegt worden, der nach Politikfeldern farblich
gekennzeichnet war und noch einmal sémtliche inhaltlichen Konkretisierungs-
optionen des jeweiligen einzelnen Teilnehmers enthielt, die im Fragebogen ge-
tatigt wurden. Fur jeden Teilnehmer waren diese eigenen Konkretisierungen aus
der Vorbereitungsaufgabe tibernommen worden. Einerseits sollte diese Ubernah-
me der Konkretisierung fur die Teilnehmer als Orientierungshilfe dienen, ande-
rerseits zur Uberpriifung ihrer eigenen Strategie. Zusatzlich waren noch einmal
vom ersten Termin die konkreten Herausforderungen fiir jeden Teilnehmer auf
einer DIN-A4-Seite zusammengefasst worden.

Die Aufgabe fiir jeden Teilnehmer war es, eine konsistente Strategie mit Auswahl
von Mafinahmen fiir die jeweilige Gemeinde/ Stadt/ Kreis/ Organisation im Um-
gang mit steigenden Energiepreisen zu finden. Es sollten daher unter anderem
Mobilitatskosten, Heizkosten, Bevélkerungsentwicklung/ -prognose sowie die
Finanzsituation bei der Strategieentwicklung beachtet werden. Die Teilnehmer,
die mit dieser Aufgabe schnell fertig waren, wurden gebeten, ihre Mainahmen
eventuell weiter nach folgenden Aspekten zu differenzieren:

¢ Welche MaB3inahmen kann ich alleine umsetzen?

e Welche MaBnahmen kann ich nur in Kooperation mit anderen Kommu-
nen/Regionen umsetzen? Wie kann ich die anderen davon (iberzeugen,
dass diese MaBinahmen auch in ihrem Interesse sind?

e Wo brauche ich Unterstiitzung von Land und Bund, um eine ,,bessere*
Zukunftsstrategie umsetzen zu kénnen?
o  Welche MafBnahmen halte ich fiir sinnvoll, kann sie mir aber nicht
»leisten“?

o Welche Maflnahmen sind nur in groferen rdumlichen Gebieten um-
setzbar? Bzw. hierzu braucht es Anreizinstrumente von Land und Bund

o Welche Malinahmen sollten in Verantwortung von Land und Bund um-
gesetzt werden, die meine Strategie starken/unterstiitzen?

Um die Strategien weiter zu qualifizieren, wurden die Teilnehmer in gemisch-
ten Teams auf drei Gruppentische verteilt. In jeder Gruppe gab es somit einen
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Fallgeber (ausgewahltes Beispiel) aus jeweils einem unterschiedlichen Raumtyp
und drei ,,Berater”, ebenfalls je einen von jedem Raumtyp. Die Berater hatten
bei der Beratung einen bestimmten Fokus einzuhalten (z. B. die identifizierten
Herausforderungen). Sie sollten den Fallgeber unterstiitzen, weitere Maflnahmen
oder Alternativen vorschlagen, um seine Zukunftsstrategie weiter im Hinblick
auf eine selbstbewusste, attraktive und ambitionierte Zukunftsstrategie zu ver-
bessern. Kriterien, die dabei berucksichtigt werden sollten, waren inshesondere
der mogliche Kooperationshedarf und die Kooperationsmdoglichkeiten sowie die
Unterstlitzung von Bund und Land.

Falls es zeitlich bei den Teilnehmern noch mdéglich war, sollte eine weitere Be-
wertung der ausgewéhlten Mallnahmen in Hinblick auf Konkurrenzsituationen
(mit Nachbarkommunen oder auch innerértlich) vorgenommen werden.

Die drei qualifizierten Strategien wurden dann im Plenum exemplarisch vor-
gestellt und alle weiteren Teilnehmer wurden gebeten, ihre eigenen Strategien
im Hinblick auf die vorgestellten Qualifizierungsaspekte selbst noch einmal zu
uberprufen. Diese wurden dann kurz durch die Nennung der Hauptabweichun-
gen zu der qualifizierten Strategie ihres Raumtyps vorgestellt.

Daran anschlieBend wurden im Plenum weitere Forderungen und Anregungen
an den Bund und die Lander zusammengetragen, bevor zum Abschluss mit den
Teilnehmern ein Interview stattfand. Jeder Teilnehmer sollte dafir seine ,, Top 5*
an MafBinahmen nach Prioritit kennzeichnen und im Interview dann dazu genau
die Umsetzung (inklusive Einordnung von Aufwand und Umsetzungszeit) be-
schreiben. Dieser Schritt soll die ,,Ubersetzung* von Planspielergebnissen in das
Modell soweit wie mdglich vereinfachen und die rdumliche Konkretisierung der
Malnahmen unterstiitzen.

Abschliefend wurden die in diesem letzten Arbeitsschritt generierten Forderun-
gen an die Lander und den Bund noch einmal explizit gelistet und die Teilnehmer
um mdgliche Ergdnzungen gebeten.

Als Tagesergebnis wurde von den Teilnehmern vor allem die dezidierte Aus-
einandersetzung mit dem thematischen Gegenstand hervorgehoben. Es wurde
subjektiv von den Teilnehmern als sehr effektive Art der Entscheidungsvorberei-
tung (durch den vorherigen ausfiihrlichen Analyseteil) und der Strategiefindung
eingestuft.
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Planspieltermin auf der Ebene von Bund und Léndern

Nach Abschluss der ersten Termine auf der kommunalen Ebene wurden die
Ergebnisse in Form der Forderungen fiir den Arbeitstermin am 22. April 2013
von Bund und Landern in Berlin vorgestellt. Zunéachst waren die Vertreter als
Schlaglicht um eine Einschéatzung gebeten worden, welche Strategie-Richtung
sie personlich und als Vertreter ihres ,,Hauses* bei steigenden Energiepreisen fir
geboten halten. Dazu wurden finf Strategie-Richtungen (A-E) vorgestellt und in
der Diskussion mit den Teilnehmern um eine weitere (F) ergénzt:

A. Energiepreis gegensubventionieren

B. Staatliche Hilfen fur Hartefélle

Nichts tun
. Innovationsoffensive (Energie)

Strukturumbau in Stadt und Land

Kompensation durch andere Energietrager

mo o

m

Abbildung 41:  Zentrale Strategierichtungen fir den Bund und die Lénder bei
steigenden Energiepreisen

Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass die Teilnehmer als Person insgesamt eine proaktivere Strate-
gie bevorzugen, die versucht, die hoheren Energiepreise fiir einen technologi-
schen Wandel und nachhaltigere Energietrdgernutzung heranzuziehen. Als Ver-
treter ihrer jeweiligen Institutionen sehen sie den Bund insgesamt eher auf der



IV Das Planspiel: Abbildung politischer Entscheidungsprozesse 143

reaktiveren Seite mit wenigen bis gar keinen aktiven Anpassungen an die neue
Energiepreissituation (Abbildung 41).

Die Forderungen von den Kommunen wurden dann in Form von Briefen an
die Teilnehmer verteilt. Es waren hier Forderungen pro Brief zusammengefasst
worden, die dem jeweiligen betreffenden Ressort bzw. Land zuzuordnen waren.
Jeder Brief enthielt zu jeder Forderung eine Karte, die im Einzelnen erléutert,
was die Forderung als Gegenstand hat. Die Teilnehmer waren dann aufgefordert,
dazu Stellung zu nehmen und die Forderung im Plenum vorzustellen mit der Bit-
te um Annahme oder Ablehnung. Die ubrigen Teilnehmer hatten ein Veto-Recht.
Mit dem Veto konnte eine abgelehnte Forderung wieder aufgenommen werden.

Einige der Forderungen wurden von den Teilnehmern nicht umgesetzt bzw. auf-
genommen, weil sie zu wesentliche Anderungen in den Zuteilungssystemen von
Steuergeldern oder Befugnissen der Kommunen/Lander bedeutet hétten. Solch
umfassende Restrukturierungen waren fur die Teilnehmer als Vertreter von Bund
und Landern zu radikal fiir eine realistische Umsetzung.

Als wesentlicher Tagespunkt wurde eine Auflistung aller MaBnahmen vorge-
nommen, die sich einerseits aus den zuvor von Bund und L&ndern angenomme-
nen kommunalen Forderungen ableitet, mit Ergdnzung durch bereits existierende
Forderprogramme, Subventionen sowie weiteren durch die Teilnehmer formu-
lierten Maflnahmen. Die einzelnen Vertreter von Bund und Landern wurden dann
gebeten, zu kennzeichnen, ab welchem Energiepreis (Endpreis des Verbrauchers
an der Zapfsiule) diese Mallnahmen ihrer Ansicht nach tatsdchlich zum Tragen
kommen bzw. ,,angepasst* werden wirden. Zur Auswahl standen drei Endver-
braucherenergiepreise zwischen 2,30 € und 4,50 € pro Liter Kraftstoff an der
Zapfséule sowie die Option ,,nie*. In einem zweiten Durchgang sollten dann
mittels Klebepunkten die drei wichtigsten Malinahmen durch die einzelnen Teil-
nehmer gekennzeichnet werden.

Die Arbeitsergebnisse des Tages zeigten, dass die Teilnehmer als Vertreter von
Bund und Léndern vor allem auf bereits existierende Programme setzten, die
teilweise mit mehr Mitteln ausgestattet werden wirden oder auf Hartefélle re-
agierten. Im Wesentlichen wiirde aber bis zu einem Kraftstoffpreis von 3,50 €
pro Liter keine Anderung der bestehenden Programmatik bzw. Forder- oder Sub-
ventionslandschaft erfolgen.

Mit diesen Ergebnissen wurde nach einem Ubersetzungsschritt im Nachgang
an die Arbeitssitzung ein neues ,,wahrscheinliches” Anpassungsszenario zum
Zeitpunkt T=2025 generiert und fiir die Teilnehmer auf der kommunalen Ebene
aufbereitet.
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Der dritte Planspieltermin (kommunal)

Fur den letzten Termin auf der kommunalen Ebene in beiden Korridoren wur-
den fir ein besseres Verstandnis zunéchst die Ergebnisse préasentiert, wenn die
Energiepreise auf demselben Niveau von 2015 stehen geblieben wéren, einmal
ohne die Anwendung der Maflnahmen und einmal im Vergleich mit den Mafnah-
men aus den bisherigen Terminen von allen Beteiligten. In diesem Anpassungs-
szenario wurden alle MaBnahmen gebiindelt eingebracht und nicht selektiert. Das
flihrte dazu, dass mitunter auch Aufhebungseffekte und Konkurrenzsituationen
entstehen, wie sie in der Realitdt vorkommen wirden. Als dritten Aspekt wurde
gezeigt, was passieren kénnte, wenn der Preis in den vom Szenario abgedeckten
zehn Jahren gleichzeitig weiter steigen sollte (es wurde eine Verdopplung des
Rohdlpreises auf 200 US $/bbl angenommen, was eine Annahme von 3,50 € an
der Zapfsdule pro Liter bedeuten wirde; Kapitel 11.4). Hierzu wurden anstel-
le eines neuen Mediaclippings fur die Teilnehmer zwei kurze Filme durch das
Projektteam erstellt, die ein Einfinden in die fiktive Alltagssituation von stark
steigenden Energiepreisen erleichtern sollten. Der Inhalt dieser Filme zeigte kurz
auf, welche Mehrkosten auf einen Durchschnittshaushalt durch die stark gestie-
genen Energiepreise mit 3,50 €/ zukommen wirden und was das in der Praxis
fur Auswirkungen auf den Alltag haben konnte.

Dann wurden die Teilnehmer gebeten, ihre Strategien nach dem neuen Anpas-
sungsszenario T=2025 mit Energiepreisen von 3,50 € an der Zapfséule noch
einmal zu Uberarbeiten bzw. Anpassungen zu treffen. Um hierbei den Beteiligten
etwas mehr ,,Planungsfreiraum* zu schaffen fur mdgliche innovative Ideen, die
aber in der Realitit eventuell nicht finanzierbar wiren, wurde ein fiktives Struk-
turférderprogramm fiir kleine Gemeinden, fur Stadte und fir Landkreise bzw.
ubergreifende Strukturen eingefiihrt. Die Teilnehmer wurden gebeten, sich den
Informationsfilm einer kleinen Gemeinde anzusehen (erstellt durch das Projekt-
team), die mit Hilfe des Forderprogramms ihre MalBlnahme finanziert bekam.
Aufgabe war es, flir die Teilnehmer einen Antrag als Bewerbung firr die néchste
Férderperiode zu stellen. Die Antrdge mussten dann ein Gremium Uberzeugen,
um sich zu qualifizieren. Dafiir setzten die Teilnehmer sich noch einmal mit ih-
ren MafBinahmen sowie eigenen Strategien auseinander und skizzierten grob ihre
Antragsmafinahmen, bevor sie in den entsprechenden Gruppen (A, B und C)
nach Typisierung zusammen kamen und eine gemeinsame qualifizierte Antrags-
strategie jeweils fur kleine Gemeinden, Stadte sowie Kreise entwarfen, die nach
Ansicht aller Vertreter die besten Aussichten fiir eine Férderung beinhaltete.
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Dieser Antrag wurde dann dem Gremium vorgestellt (Mitglieder des Projekt-
teams) und durch das Gremium bewertet (Kosten, Nutzen flir Gemeinde insge-
samt, welche Bevolkerungsgruppen profitieren, Nachhaltigkeit etc.). Auf diese
Weise sollte den innovativen zukunftsfahigen Ideen fir nachhaltige Strukturen
Raum gelassen werden, ohne sich gleich in den Augen der Teilnehmer durch den
Kostenfaktor in der Entwicklungsphase zu disqualifizieren.

3 Ergebnisse des Planspiels: Anpassungsstrategien an steigende
Energiepreise

Die Termine auf der kommunalen Ebene haben generell erkennen lassen, dass
das Thema steigende Energiepreise fir die einzelnen Kommunen fiir die Zukunft
als sehr relevant eingestuft wird. In einer auf fossilen Energietrdgern basierten
Gesellschaft sind die Fragen, was mit unserer Mobilitt und den Wohnkosten
geschieht, wenn Energiepreise steigen, fur die Teilnehmer von gesamt-gesell-
schaftlicher Bedeutung. Alle beteiligten Planspielteilnehmer begreifen den
Gegenstand als sehr komplex und in seinen Verknipfungspunkten mit multip-
len Politikfeldern besteht vor allem ein wesentlicher Bedarf an grundlegenden
Maglichkeiten der Diskussion und des Austausches sowohl horizontal zwischen
den Kommunen als auch von einzelnen (fach-) tibergreifenden Einheiten, sowie
vertikal zwischen den einzelnen benachbarten Gemeinden, Stadten und Kreisen.
Die nachfolgenden Kapitel 1V.3.1 bis 1V.3.3 gehen auf die von den Teilnehmern
im Zuge dieses Austausches entwickelten und ausgewdhlten Maflnahmen ein,
aufgeteilt nach den im Folgenden vorgestellten und im Planspiel verwendeten
sechs MalBBnahmenbereichen.
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3.1 Maf3nahmen und Maf3nahmenbereiche auf kommunaler
Ebene

Auf Grundlage der im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Entwick-
lungen wurde im Rahmen des Planspiels von den Teilnehmern eine Reihe von
AnpassungsmafBnahmen formuliert. Diese konnen den folgenden sechs MafBinah-
menbereichen zugeordnet werden:

e Wohnen (Energiesparen)

e Verkehr (Energiesparen)

e Siedlungsentwicklung

e soziale Infrastrukturen der Daseinsvorsorge
e Verkehrsinfrastrukturen

» Energieversorgung

Anhand dieser Klassifizierung werden die MaBnahmen in den folgenden Ab-
schnitten tiberblickartig dargestellt, wobei die EinzelmaBnahmen nicht gleicher-
maBen zur Umsetzung in allen Raumtypen geeignet sind. Daher erfolgt neben
der Nennung der Maflnahmen aus den einzelnen Bereichen immer auch eine
Zuordnung zu den im Projekt definierten Raumtypen, fiir die eine Umsetzung
der Maflnahmen sinnvoll erscheint (HH-Hamburg, OZ-Oberzentrum, VR-Ver-
dichtungsraum, OR-Ordnungsraum, MZ-Mittelzentren, LR-landlicher Raum).
Fiir eine ausfiihrliche Definition der einzelnen Raumtypen sei hier auf Kapitel
V.1 verwiesen.

Im weiteren Verlauf des Projekts wurden die entwickelten Mafnahmen thema-
tisch zu Clustern zusammengefasst und in Bezug auf ihre Wirksamkeit, Kosten,
den zeitlichen Rahmen sowie hinsichtlich ihrer Stéarken und Schwéchen bewertet
(Steckbrieftabelle im Anhang).

Wohnen (Energiesparen)

Die im Rahmen des Planspiels formulierten Anpassungsmafinahmen, die dem
MaBnahmenbereich Wohnen (Energiesparen) zugeordnet wurden, zielen zum
einen auf bauliche Anpassungen zur Reduzierung des Energieverbrauches (z. B.
Sanierungen), zum anderen auf die Schaffung von Bewusstsein zur Einsparung
von Wohnenergie durch Anpassungen des Nutzerverhaltens (Abbildung 42).
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Abbildung 42:  MaBnahmen des Bereiches Energiesparen (Wohnen)

MaRnahmenbereich

Energiesparen (Wohnen)

OR OR
e ey 2

Verringerung des kommunalen Energieverbrauchs (u.a. Gebdudesanierung)

Sanierung im Geschosswohnungsbau
Sanierungsberatung fiir Wohneigentiimer

Energieberatung / Verhaltensschulung

Quelle: Eigene Darstellung

Verkehr (Energiesparen)

MafBnahmen aus dem Bereich Verkehr (Energiesparen) fokussieren auf Ansétze,
die eine Erhéhung der Besetzungsgrade von Pkw zum Ziel haben. Diese sind
im Wesentlichen auf weniger verdichtete Raume mit vergleichsweise geringem
Arbeitsplatzbesatz bezogen (Abbildung 43).

Abbildung 43:  MaBnahmen des Bereiches Energiesparen (Verkehr)

MaRBnahmenbereich

Energiesparen (Verkehr)
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Quelle: Eigene Darstellung
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Siedlungsentwicklung

Nach Auffassung der Planspielteilnehmerinnen sollen in allen Raumtypen neue
Wohnbauflidchen erschlossen, aber im Sinne einer kompakten Siedlungsentwick-
lung auch Innenentwicklungs- und Nachverdichtungspotenziale erschlossen und
genutzt werden.

Inshesondere in Ordnungsrdumen, Mittelzentren und dem landlichen Raum
sollen zudem bestehende Flachenreserven besser vermarktet und Stadt-Umland-
Kooperationen im Sinne einer abgestimmten Siedlungsflichenentwicklung
initiiert und ausgeweitet werden. Zur Reduzierung der L&nge der Arbeitswege
kommt zusitzlich den MaBinahmen eine Bedeutung zu, die eine dezentrale Un-
ternehmensansiedlung férdern (Abbildung 44).

Abbildung 44:  MaBnahmen des Bereiches Siedlungsentwicklung

MaRnahmenbereich

Siedlungsentwicklung
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Dezentrale
Unternehmensansiedlungen

Quelle: Eigene Darstellung
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Soziale Infrastrukturen der Daseinsvorsorge

Wiéhrend in Hamburg und den weiteren Oberzentren der Untersuchungsregion
sowie im Verdichtungsraum und Ordnungsraum auf den Achsen wenige Pro-
bleme hinsichtlich der Versorgung in zentralen Daseinsvorsorgebereichen (vor
allem Kinderbetreuung, (Schul-)Bildung, Gesundheits- und Lebensmittelversor-
gung) bestehen, ist die Sicherung bestehender Einrichtungen und Angebote in
den Mittelzentren und landlichen Teilrdumen der Untersuchungsregion schon
heute (vor allem im Zusammenhang mit den demografischen Entwicklungen)
vielerorts ein zentrales Thema. \on Seiten der Planspielteilnehmer wurden daher
neben Mafinahmen zum Ausbau der Kindertagesbetreuung bzw. zur Sicherstel-
lung der drztlichen Versorgung im landlichen Raum (die schon heute auf den
politischen Agenden stehen), solche Maflnahmen genannt, die

e auf die Starkung mobiler Angebote (vor allem im Bereich des
Lebensmitteleinzelhandels)

e umgekehrt auch auf die zentrale Blndlung von Einrichtungen

e auf die Forderung des Ehrenamtes als Erganzung (6ffentlicher)
Daseinsvorsorgeleistungen

e auf den Ausbau der Mdglichkeiten internetgestitzter Angebote (,,E-
Everything*) setzen (Abbildung 45).

Abbildung 45:  MaBnahmen des Bereiches Infrastrukturen der Daseinsvorsorge
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Quelle: Eigene Darstellung
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Verkehrsinfrastrukturen

MaBnahmen aus dem Bereich Verkehrsinfrastrukturen zielen in den Zentren und
Ordnungsraumen vor allem auf den OPNV-Neu- bzw. Ausbau ab, um ausreichen-
de Kapazitaten fiir die (wachsende) Nachfrage schaffen und die OPNV-Nutzung
damit attraktiver gestalten zu kénnen. Dazu gehort auch ein Ausbau von Park &
Ride- Angeboten. In den mehr landlich gepragten Teilrdumen besteht die Her-
ausforderung eher darin, den OPNV zu halten bzw. das Angebotsspektrum durch
Einfuihrung alternativer Bedienformen zu erweitern, um ein OPNV-Angebot des
Status Quos tiberhaupt aufrechterhalten zu kdnnen.

Um den im vorangegangenen Abschnitt genannten Ansatz des ,,E-Everything*
weiterverfolgen zu kénnen, bedarf es der entsprechenden Infrastruktur. Daher
wird insbesondere fir den landlicheren Raum ein (weiterer) Ausbau der Breit-
bandinfrastrukturen als ein zentraler Punkt erachtet.

Ein weiteres zentrales Anliegen besteht fur alle Raumtypen in einem Ausbau
der Elektromobilitét, gerne auch in Verbindung mit Car-Sharing oder vernetzten
Mobilitdtsangeboten (Abbildung 46).

Abbildung 46:  MaBnahmen des Bereiches Verkehrsinfrastrukturen

MaRnahmenbereich ‘
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Quelle: Eigene Darstellung
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Energieversorgung

Im MaBnahmenbereich Energieversorgung wurden Maflnahmen formuliert, die
dazu geeignet sind, den Verbrauch fossiler Energietrager zu reduzieren. Dies be-
trifft z. B. die Realisierung von dezentralen Blockheizkraftwerken (vor allem
fur den Verdichtungsraum sowie Ordnungsrdume auf den Achsen geeignet), die
Erarbeitung von Geothermieatlanten oder die Einrichtung von Wérmebdrsen,
um die Nutzung industrieller Abwérme fur die Beheizung 6ffentlicher Gebdude
sowie ggf. auch fiir die Deckung des Wérmebedarfs von Privatwohnungen zu
ermoglichen. Fur den landlichen Raum wird die weitere Etablierung von Bio-
energiedorfern (also die weitgehend autarke Erzeugung von Strom und Warme
aus Biomasse) als zielfiihrend angesehen (Abbildung 47).

Abbildung 47:  Mafnahmen des Bereiches Energieversorgung

MaRnahmenbereich

Energieversorgung
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Quelle: Eigene Darstellung

3.2 Maf3nahmen auf der Ebene von Bund und Léndern

Bund und Lander stellen durch ihr politisches Handeln die Weichen fiir Strate-
gien zur Anpassung an Energiepreissteigerungen auf kommunaler Ebene. Durch
ein Planspiel auf dieser rdumlich tbergeordneten Ebene konnten Erkenntnisse
uber die politische Praxis und deren zukiinftige Entwicklung gewonnen werden.
Funf Strategien wurden vom Projektteam als mdgliche Politikrichtungen skiz-
ziert und durch die Teilnehmer ergénzt und flir eine Einordnung der bundes- bzw.
landespolitischen Aktivitaten zur Auswahl gestellt (Kapitel 1V.2.). Erstens kénn-
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ten Bund und Lander eine Strategie des ,,Nichts-Machens* verfolgen. Diese geht
davon aus, dass auch ohne staatliches Eingreifen strukturelle Anpassungsreakti-
onen von Unternehmen und Bevolkerung erfolgen. Demgegentber konnte eine
Strategie des ,,Gegensubventionierens™ darauf abzielen, die finanziellen Las-
ten von Haushalten und Unternehmen zu reduzieren, beispielsweise durch das
schrittweise Absenken der Mineral6lsteuern sowie anderer Energiesteuern oder
durch die Einfuhrung von ,,Hartefalltarifen* und Beihilfen fir bestimmte soziale
Gruppen zur Abfederung der Energiepreis-Betroffenheit (z. B. Steuervergunsti-
gungen fir energieintensive Branchen, Strukturférderprogramme fir strukturell
hart getroffene Gemeinden und Regionen). Eine weitere Strategie umfasst eine
breit angelegte Forderung von Projekten zur Energieeffizienz im Rahmen einer
»Innovationsoffensive* (Ausbau erneuerbarer Energien, Car-Sharing-Angebote,
Weiterentwicklung von E-Bikes). Schlielich wird die Strategie ,,Strukturum-
bau* als mogliche Politikrichtung fur plausibel erachtet. Sie sieht eine Konzent-
ration staatlicher Mafinahmen und Forderprogramme auf die siedlungs- und or-
ganisationsstrukturellen Ursachen der derzeitigen Energiepreisabhéngigkeit vor.
Denkbare Handlungsansatze liegen hier in der Férderung der Innenentwicklung,
dem Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs oder der Unterstiitzung der energeti-
schen Sanierung von Geb&uden.

Die Abfrage der im Planspiel mitwirkenden Akteure nach ihrer derzeitigen Stra-
tegie und der Prognose einer Anpassungsstrategie bei steigenden Energiepreisen
zeigte ein weitestgehend einheitliches Bild: Die Planspielteilnehmer favorisier-
ten eine Strategie, die als ,,Innovationsoffensive bezeichnet wurde, offensicht-
lich auch, weil diese zur Erreichung der Klimaschutzziele geeignet erscheint.
Insgesamt blieben die Reaktionen verhalten. Es wird nicht davon ausgegangen,
dass ein spurbarer politischer Strategiewechsel oder eine Intensivierung der
MaBnahmen angedacht ist. Die Planspielrealitit offenbart damit ein eher re-
aktives Vorgehen von Bund und Landern. Obwohl davon auszugehen ist, dass
die Energiepreise weiter steigen, gleichzeitig die Abhangigkeit von- sowie der
Bedarf an Energie zunehmen wird, sodass es langfristig zu Engpéssen der Be-
darfsdeckung durch fossile Ressourcen kommen kann, werden starker proaktiv
angelegte Strategien eines weitergehenden Bestandsumbaus derzeit offensicht-
lich als wenig realistisch bewertet.

Die in den kommunalen Planspielen formulierten Forderungen an Bund und
Lander sind zum Teil kongruent mit der Strategie dieser (ibergeordneten Ebene.
So forderten die kommunalen Planspielteilnehmer weder eine Gegensubventio-
nierung von Energiepreissteigerungen uber eine Absenkung der Mineral6lsteuer



IV Das Planspiel: Abbildung politischer Entscheidungsprozesse 153

noch eine Anhebung der Pendlerpauschalen. Auch die Kommunen messen der
Forderung von Innovationen in verschiedenen Bereichen (alternative Energie,
Antriebe etc.) eine hohe Bedeutung zu und wiinschen sich eine Ausweitung von
bereits bestehender Férderung (Gebaudeenergie etc.). Allerdings bleibt der Bund
bei einigen Aspekten hinter den Forderungen der Kommunen zuriick. So wurde
eine solide und perspektivische OPNV-Finanzierung verlangt, die auch die Pla-
nung groBerer Kapazitdtsausbaumafinahmen erlaubt. Auch die Abschaffung der
Schulerfreiztgigkeit zur Reduzierung von Verkehren sowie eine Kostendecke-
lung bei Preissteigerungen von Modernisierungs-und Sanierungsmafnahmen im
Wohnungsbau (pro Mieter) wurden gefordert. Barrieren durch ungeniigende Fi-
nanzierungsmaoglichkeiten sollen abgebaut werden, Kooperationsmoglichkeiten
unterstutzt und sinnvolle Rahmenbedingungen gesetzt werden. Ein pro-aktives
Vorgehen ermdgliche den Kommunen zudem eine hdhere Planungssicherheit.
Insgesamt steht also die Steuerung der Rahmenbedingungen fur eine strukturell
angepasste Kommune im Vordergrund der Forderungen.

Analysen und theoretische Uberlegungen zu den skizzierten funf Politiksze-
narien lassen unterschiedliche Folgen fur die sieben in €LAN unterschiedenen
Gebietstypen erkennen. Im landlichen Raum wirden Entwicklungen im Bereich
Einwohnerstrukturen und demographische Entwicklungen durch steigende Ener-
giepreise eher noch verstarkt, was zu weiteren Attraktivitatsverlusten landlicher
Gemeinden fiihren kdnnte. Diese Entwicklung ist den Modellergebnissen zufol-
ge von der Strategie von Bund und Landern weitestgehend unabhangig und kann
allenfalls abgefedert werden. Demgegeniiber wurde fur die Mittelzentren bei den
Modelldurchlaufen ein bisher unerwartetes Ergebnis festgestellt. Die Modeller-
gebnisse lassen vermuten, dass die Energiepreisentwicklung die Mittelzentren
im landlichen Raum insgesamt eher starken als schwachen wird — auch diese
Tendenzen sind im Modell nicht durch die ibergeordnete Strategie hervorgeru-
fen. FUr die meisten Umlandgemeinden und Zentren ware nach Analysen dage-
gen ein Strukturumbau als proaktive Antizipation auf steigende Energiepreise
eher von Vorteil. Die Verlagerung von Bevdlkerung aus dem landlichen Raum
und die héhere Anzahl an Arbeitsplatzen in den Zentren bewirken bei aktiver
Anpassung einen eher positiven Effekt bei den demographischen Entwicklun-
gen, effizienter Mobilitdt und Infrastruktur. Auch wére mit Entlastungen bei der
Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrszwecke zu rechnen.

Eine Einordnung der Ergebnisse in den internationalen Diskurs (Kapitel V.4.1)
unterstltzt die Forderung der Kommunen und bestétigt die analysierten Wirkun-
gen auf die Gebietstypen. Steigende Energiepreise stellen Kommunen, Haus-
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halte und Unternehmen in Zukunft vor zusatzliche Herausforderungen, die eine
frihzeitige intensive politische Auseinandersetzung mit diesem Thema fordern.
Die Politik ist dazu aufgerufen, sich auf die mittel- und langfristig zu erwarten-
den Preissteigerungen vorzubereiten und durch eine integrierte und proaktive
Strategie Auswirkungen auf Kommunen, Unternehmen und Haushalte abzufe-
dern. Die derzeitige Strategie auf Gibergeordneter Ebene setzt den Fokus zwar in
einem fir die zukunftige Entwicklung bedeutenden Bereich, suggeriert jedoch,
dass (technische) Innovationen die einzig mdgliche Antwort im Zusammenhang
mit Energiepolitik sind. Ob diese Strategie aufgeht und eine rechtzeitige Anpas-
sung erfolgen kann, bleibt zweifelhaft. Zudem offenbaren die Modellergebnisse,
gestutzt durch die internationalen Erkenntnisse, die positive Wirkung struktur-
verdndernder Maflnahmen fiir eine nachhaltige Landnutzung.

3.3 Ubersetzung der MaBBnahmen fur eine Nutzung im Modell

Um die Effekte der im Rahmen des Planspiels formulierten Anpassungsmaf3nah-
men von Kommunen, Bund und Landern auf Entscheidungssituationen und die
Entwicklung in der Untersuchungsregion durch Anwendung des Simulations-
modells sichtbar machen und analysieren zu kénnen, waren zunéchst ,,Uberset-
zungsschritte* notig:

So bedurfte es grundsétzlich einer Festlegung, auf welche Aspekte die ein-
zelnen Maflnahmen wirken und einer Anpassung der Modellparameter (z.
B. Anpassung gebietsspezifischer Attraktivititsfaktoren, Sanierungs- oder
Realisierungswahrscheinlichkeiten).

Fiir andere Maflnahmen waren hingegen noch weitere rdumliche Konkretisie-
rungen vonndéten, um die durch die Umsetzung ausgeldsten komplexen Wechsel-
wirkungen untersuchen zu kénnen. Dies betrifft z. B. Annahmen zu ,,dezentralen
Unternehmensansiedlungen® (Abbildung 48) bzw. Neu- oder Ausbaumafnah-
men im Bereich des OPNV (Abbildung 49).



IV Das Planspiel: Abbildung politischer Entscheidungsprozesse 155

Abbildung 48:  Ubersetzung der MaBnahmen aus dem Planspiel fir eine
Nutzung im Simulationsmodell — Beispiel: dezentrale
Unternehmensansiedlungen

Dezentrale
Unternehmensansiedlungen
=

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Google Earth

Abbildung 49:  Ubersetzung der MaBnahmen aus dem Planspiel fir eine Nutzung
im Simulationsmodell — Beispiel: OPNV-Kapazitétsausbau und
OPNV-Neubau
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4 Weiteres Potenzial und langfristige Perspektiven

Wie ausgefihrt wurde, wirken hohe Energiepreise sozial und raumlich selektiv.
Es gibt also nicht ,,die eine richtige Strategie“, um auf steigende Energiepreise
zu reagieren. Vielmehr sind von Regionen und Gemeinden individuell angepass-
te Strategien zu entwickeln. Im Rahmen der Planspiele auf kommunaler Ebene
wurden von Vertretern der verschiedenen Gebietstypen Malinahmen zur Anpas-
sung an steigende Energiepreise erarbeitet.

Auf struktureller Ebene gesehen sind die Konkurrenzsituationen zwischen Kom-
munen, die durch das aktuelle Planungsrecht zwangsweise entstehen z. B. bei
der Ansiedlung neuer Arbeitsplatze, eher hinderlich gegeniiber dieser Art Kom-
plexitat bei solch Ubergreifenden Problemstellungen. Kooperationen unterein-
ander waren hier fur viele Gemeinden der entscheidende Faktor, um bestehen-
de Infrastrukturen aufrechtzuerhalten oder neue Projekte auch bei steigenden
Energiepreisen umsetzen zu kénnen. Konkurrenzfaktoren und Insellésungen fiir
einzelne Gemeinden stellten hierbei eher ein Hemmnis dar. In den Planspielter-
minen haben sich die Teilnehmer sehr positiv dariiber geduflert, dass auch andere
Kommunen (sowohl kleine Gemeinden, Stadte als auch Kreise) anwesend waren
und so ein umfassenderes Bild Uber die grundlegende Problematik gewonnen
werden konnte. Die unterschiedlichen Aspekte der diversen Teilnehmer bildeten
oftmals die wesentliche Basis fur einen kooperativen Ansatz.

Die unterschiedlichen Planspieltermine haben in Verbindung mit den generierten
Szenarien und dem Modell auf einer inhaltlichen Ebene gezeigt, dass zunéchst
rein demographische Aspekte (Zuzug, Wegzug etc.) fur die einzelnen Gemeinden
uber die Jahre bereits wesentliche Effekte beinhalten wirden. Durch die verén-
derten Einwohnerzahlen werden die Immobilienpreise entsprechend nachziehen
und in landlichen Gegenden mit Einwohnerverlusten zu glinstigerem Wohnraum
fiihren, in den Zentren durch die gestiegene Nachfrage hingegen zu Verteuerun-
gen. Uberlagert mit den im Szenario gestiegenen Energiepreisen und den von
den Teilnehmern ergriffenen Mafinahmen zeigten sich dann noch einmal wesent-
liche Unterschiede in den Ergebnissen fur die unterschiedlichen Gebietstypen.
Fiir landliche Gemeinden bedeuteten die Maflnahmen zunéchst eine Minderung
der negativen Effekte von steigenden Energiepreisen. Die positiven Effekte wer-
den bei weiter steigenden Preisen jedoch iberlagert, so dass einige Gemeinden
trotz MaBinahmen keine positiven Entwicklungen mehr verzeichnen kdnnten.

Uberraschend war in diesem Zusammenhang, dass gerade die Mittelzentren
als wesentliche Pufferzone zwischen den grofleren Stddten bzw. Zentren und
dem l&ndlicherem Umland im Szenario funktionierten. In den Szenarien waren
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es die Mittelzentren, die einen tberproportionalen Zulauf an Einwohnern ver-
zeichneten und zugleich einen nachhaltigen Ausbau der Infrastruktur bewaltigen
konnten. Die gro3en Zentren als Arbeitsplatzstandorte profitierten zwar von den
zuziehenden Arbeitskraften, litten jedoch dadurch gleichzeitig unter zu hohen
Dricken bei Faktoren wie bezahlbarem Wohnraum und Kapazitatsengpassen bei
der Verkehrsinfrastruktur.

Wenn der Bund und die Lander &hnlich wie im Arbeitstermin entscheiden wiir-
den, dass an den bestehenden Strukturen wenig bis keine Anderungen unter stei-
genden Energiepreisen vorgenommen werden, waren die Kommunen mit den
zur Verfligung stehenden Mitteln oftmals nicht in der Lage, eine funktionieren-
de technische oder soziale Infrastruktur auf dem aktuellen Level zu halten. Die
entscheidende Frage ware hier nach der generellen Ausrichtung der Politik zu
stellen: Inwieweit ist ein gewisses Maf3 an Ungleichheit der Bedingungen von
landlichem Raum und Zentren hinnehmbar oder wann, wie und in welchem Um-
fang ist eine Subventionierung I&ndlicher Gegenden sinnvoll?

Als Fazit des Experiments kann festgehalten werden, dass regionale Abstim-
mungsprozesse notwendig sind, um komplexere Fragestellungen fir die Kom-
munen gemeinsam nachhaltiger angehen zu kénnen.

Das Potenzial, das durch das Planspiel aufgezeigt wird, besteht unter anderem
im fortgefuhrten Dialog der verschiedenen Teilnehmer, um nachhaltigere Strate-
gien und Ldsungen bei komplexen Fragestellungen zu erarbeiten, die fur Kom-
munen langfristig sinnvoller sein kénnen als ,,einseitig beleuchtete* Strategien.
Die momentanen Wechselbeziehungen und Kommunikationsstrukturen der ver-
schiedenen Institutionen lassen aktuell wenig Raum fiir komplexere und globale
Fragestellungen wie Energiepreissteigerungen und die Identifikation von mogli-
chen Synergieeffekten mit bereits bestehenden Programmen fiir eine nachhaltige
Ausgestaltung der Landnutzung in den unterschiedlichen Teilrdumen. Auch die
aktuellen Tagesordnungspunkte und Programme zum demographischen Wandel,
zur Nachhaltigkeit oder zu dhnlichen Problemstellungen profitieren durch einen
langfristigen facettenreichen Austausch mit tibergreifenden Strukturen, um einen
gemeinsamen Ldsungsansatz fiir diese globalen Aufgaben zu finden.

Nach den Projekterfahrungen kénnen vor allem zwei lohnende Fragen gestellt
werden: Auf welche Art und Weise und vor allem wo werden die Planungsent-
scheidungen vorbereitet und dann getroffen? Welchen Anteil daran haben die
formellen Planungsschritte und welchen Anteil die informellen wie die hier vor-
liegende Projektarbeit?
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In dieser Hinsicht sollte weitere Forschung angestrebt werden, um letztendlich
in der Lage sein zu kdnnen, auch die bestehenden Instrumentarien der Planung
weiter zu entwickeln und zukinftigen Anforderungen anpassen zu kdnnen,
sowie neue Bedarfe zu erkennen und ggf. entsprechende neue Instrumente zu
erarbeiten.
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V  Bewertung und Analyse der Ergebnisse von
Modell und Planspiel

Im Rahmen dieses Kapitels V erfolgt die zusammenfassende Darstellung der
Ergebnisse maglicher Entwicklungen unter der Annahme eines steigenden und
dauerhaft gegentiber heute erhdhten Benzinpreises.

Die durch Anwendung des im Rahmen des Projektes aufgebauten integrierten
Landnutzungs- und Verkehrsmodells hergeleiteten Ergebnisse werden dabei
nicht auf Ebene einzelner Gebietskorperschaften ausgewiesen. Vielmehr erfolgt
im Sinne einer besseren Les- und Beurteilbarkeit der Ergebnisse eine Ergebnis-
darstellung nach Raumtypen. Die Herleitung dieser Raumtypen sowie die Eintei-
lung des Untersuchungsgebietes werden in Kapitel V.1 beschrieben.

Kapitel V.2 stellt die Ergebnisse eines Durchlaufes des im Rahmen des Projektes
entwickelten Simulationsmodells fiir diese abgegrenzten Raumtypen dar. Da-
bei wird ein Benzinpreis von 2,20 €/ sowohl fiir den Referenzzeitpunkt 2015
als auch fiir das Jahr 2025 unterstellt (Abbildung 50, Zustand A). Es wird hier
zunéchst die Entwicklung zentraler Indikatoren unter der Annahme eines kon-
stanten, jedoch gegeniiber heute deutlich hoheren Benzinpreises von 2,20 €/I
beschrieben.

Im darauffolgenden Kapitel V.3 erfolgt eine vergleichende Gegeniiberstellung
der Folgewirkungen héherer Energiepreise anhand zentraler Indikatoren flr die
abgegrenzten Gemeindetypen fiir die Szenariofille ,,ohne Maflnahmen® und ,,mit
MafBnahmen* aus dem Planspiel (Abbildung 50, Zustand B).

SchlieBlich werden in Kapitel V.4 die Ergebnisse eines Modelldurchlaufs be-
schrieben, der von einem Benzinpreis von 2,20 €/l im Jahr 2015 und von einem
bis zum Jahr 2025 sukzessive bis auf 3,50 €/I ansteigenden Benzinpreis ausgeht.
Im Vergleich zum Referenzszenario ,,ohne MaBBnahmen* werden dabei die Aus-
wirkungen dauerhaft steigender Benzinpreise unter Beriicksichtigung der von
den Planspielteilnehmern formulierten Maflnahmen analysiert, indem die Ent-
wicklungen zentraler Indikatoren ausgewertet werden (Abbildung 50, Zustand
C).

Beschrieben werden in diesen drei Abschnitten zunéchst Entwicklungen, die
sich vor allem durch Anpassungsreaktionen und Entscheidungen der privaten
Haushalte (z. B. in Bezug auf Wohnstandort- und Verkehrsmittelwahlverhalten
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oder hinsichtlich ihrer Arbeitsmarktentscheidungen) ergeben. Zudem werden
Verdnderungen im Bereich der Standortstrukturen verschiedener Dienstleis-
tungs- und Versorgungseinrichtungen und —angebote im Bereich zentraler
Daseinsvorsorgeinfrastrukturen (z. B. Anpassungen der Schulstandortstruktur
aufgrund veranderter Schilerzahlen, Veranderungen im Bereich der (haus-)arzt-
lichen Versorgung — Stichwort: ,,Landarztproblematik” — oder Anpassungen der
Standortstrukturen im Bereich des Lebensmitteleinzelhandels infolge rdumlich
verdnderter Kaufkraftflisse) wirksam, die ebenfalls Einfluss auf Standortwah-
lentscheidungen und Verkehrsmittelwahlverhalten privater Haushalte nehmen
(kénnen).

Eine zusammenfassende Darstellung, Bewertung und Einordnung der Simulati-
onsergebnisse erfolgt schlieBlich in Kapitel V.4.3.

Abbildung 50:  Strukturierung der Darstellung der Modellergebnisse bzw. der
EinfGhrung in die neue Planspielsituation 2025 anhand von drei
Zustanden A, B und C

Quelle: eigene Darstellung
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1 Definition von Raumtypen for Mafinahmenkonkretisierung und
Ergebnisdarstellung

Die grundsétzliche Motivation der Kombination von Planspiel und integrier-
tem Landnutzungs- und Verkehrsmodell ist die Folgenabschatzung politischer
Strategien innerhalb der politischen und administrativen Entscheidungssphéren
der einzelnen Planspielteilnehmer. Da neben den Planspielteilnehmern jedoch
grundsatzlich alle Gebietskdrperschaften samt den zugeordneten rdumlichen
und verkehrlichen Planungsinstitutionen innerhalb der Metropolregion Hamburg
mit dem gleichen Energiepreisanstieg konfrontiert werden, ist eine grordumige
Konkretisierung der politischen Strategien notwendig.

Bei der Umsetzung dieser Konkretisierung wurde den Erfordernissen aus raum-
licher Verschiedenheit und Generalisierung gleichermafen entsprochen. Von
Energiepreissteigerungen, demographischen Veranderungsprozessen und Kauf-
kraftverschiebungen sind zwar alle Gebiete betroffen, jedoch in ganz unterschied-
licher Weise. In landlichen Gemeinden mit einem hohen MIV-Anteil am Modal-
Split, bei gleichzeitig groBen Reiseweiten, wirken steigende Energiepreise vollig
anders als in der Hamburger Kernstadt mit einer guten OV-Netzabdeckung bei
einer gleichzeitig groBen Zahl an Zielgelegenheiten. Differenzierungen sind also
vorzunehmen. Gleichwohl sind viele Aussagen fir l&ndliche Gemeinden gene-
ralisierbar. Unabhéngig von der Lage dieser Gemeinde werden sich steigende
Energiepreise - bei gleichbleibender Mobilitéat - immer auch in deutlich wachsen-
de Mobilitatskosten Ubersetzen. Entscheidend ist hier primér ein gemeinsamer
Trend und weniger die prozentualen Verschiebungen innerhalb unterschiedlicher
Indikatoren. Folglich sind Raumtypen zu bilden, welche trendgleiche Gebiete
zusammenfassen und somit &hnliche politische Strategien erwarten lassen. Dabei
erfolgte eine enge Anlehnung an die in den Landesentwicklungsplanungen Meck-
lenburg-Vorpommerns, Niedersachsens und Schleswig-Holsteins gebréuchliche
Einteilung. Dies verbessert die Interpretierbarkeit der Ergebnisse und erweitert
die Moglichkeit der Kommunikation. Insgesamt wurden sechs unterschiedliche
Typen gebildet. Jede Gemeinde wurde jeweils der ranghdchsten Entsprechung
zugeordnet - Ausnahmen sind aufgefiihrt (Abbildung 51):
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Abbildung 51:  Verortung unterschiedlicher Raumtypen
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Quelle: Eigene Abbildung

Typ 1: Hamburg: Gebiet innerhalb der Metropolregion mit dem groBten
Anziehungspotenzial. Sehr diversifizierte Raumausstattung mit zentralen
Einrichtungen. Deutliche Wanderungsgewinne gehen einher mit relativ ge-
ringen Mobilitatsausgaben.

Typ 2: Oberzentrum: Gebiete mit herausragendem Anziehungspotenzial.
Umfangreiches Angebot an Arbeitspléatzen, Bildungs- und Versorgungsein-
richtungen. Bilden abgrenzbare und eigenstandige zentrale Orte. Ausge-
glichene Wanderungsbilanzen treffen auf relativ geringe Mobilitatskosten.
(Ministerium fur Arbeit, Bau und Landesentwicklung des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern 2005, S. 28; Niedersachsisches Ministerium fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung 2008, S.
14; Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein 2010, S. 127)

Typ 3: Verdichtungsraum: Gebiete, welche von einer sehr guten Anbin-
dung an Bereiche der Typen 1 und 2 und damit deren Anziehungspotenzi-
alen profitieren. Dazu zdhlen insbesondere die Hamburger Entwicklungs-
achsen mit einer sehr guten Zentrenerreichbarkeit und zusatzlich einzelne
Gemeinden an der Lubecker Stadtgrenze, welche tber eine starke Verknip-
fung zur Kernstadt verfiigen. Hohes Anziehungspotential ist bedingt durch
die Néhe zu herausragenden Gebieten. Mobilitatskosten kénnen durch die
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gute OPNV-Anbindung relativ niedrig gehalten werden. Verdichtungsrau-
me gelten als Zentren der Suburbanisierung. Das Mittelzentrum Seevetal
wurde in den Verdichtungsraum integriert (Innenministerium des Landes
Schleswig-Holstein 2010, S. 126 ff.).

e Typ4: Ordnungsraum: Der Ordnungsraum definiert das weitere Einzugs-
gebiet herausgehobener zentraler Orte. Die GroBe des Raumes wird be-
stimmt durch die Attraktivitat des Zentrums. Je umfangreicher (und attrak-
tiver) die Ausstattung mit zentralen Einrichtung, deszo grofer ist auch das
Einzugsgebiet. Ordnungsrdume um kleine Zentren fallen folglich kleiner
aus. Der Ordnungsraum verfiigt zwar noch tber eine rdumliche Verknip-
fung zu Gebieten mit vergleichsweise hoher Attraktivitit, eine gute OV-
Erreichbarkeit dieser Zentren ist jedoch nicht immer gegeben. Uberdies
ist die Ausstattung mit zentralen Einrichtungen innerhalb des Ordnungs-
raumes deutlich herabgesetzt. Die strukturelle Abhéngigkeit vom zentralen
Ort fuhrt zur Generierung langer Wege. Der Ordnungsraum entspricht dem
»Stadt-Umland-Raum®, der durch das Ministerium fur Arbeit, Bau und
Landesentwicklung des Landes Mecklenburg-Vorpommern (2005, S. 19)
definiert wurde.

e Typ 5: Mittelzentren und Orte mit Teilfunktionen: Eigenstandige Réau-
me bedingt durch die gute Ausstattung mit zentralen Einrichtungen (Bil-
dung, Versorgung, Gesundheit) und Arbeitsplatzen. Die Gesamtzahl dieser
Einrichtungen ist im Vergleich zu Oberzentren deutlich herabgesetzt. (In-
nenministerium des Landes Schleswig-Holstein 2010, S. 126 ff.; Ministeri-
um fur Arbeit, Bau und Landesentwicklung des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern 2005, S. 29 ff.; Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung 2008)

e Typ 6: Landlicher Raum: Gebiete, welche keine der vorherigen Defini-
tionen erfiillen. Charakteristisch ist die disperse und weitmaschige Vertei-
lung von Wohnstandorten, Arbeitsplatzen und weiteren Zielen. Diese Ver-
teilung erfordert einen intensiven Einsatz von Mobilitat und erzeugt hohe
Wegeléangen.

2 Folgewirkungen eines Benzinpreises von 2,20 €/I (Zustand A)

Bei der Fortschreibung von Daten vom ersten Szenario 2015 bis zum zweiten
Szenario 2025 gibt es auch Verénderungen, die nicht urséchlich an den Ener-
giepreis gekoppelt sind, wie beispielsweise natiirliche Alterungsprozesse einer
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Bevolkerung. Wie das Modell also die Fortschreibung dieser ,,naturlichen* Pro-
zesse darstellt, ohne dass MaBnahmen der Planspielteilnehmer zunichst eine
Rolle spielen, soll an dieser Stelle fiir eine bessere Einordnung der Ergebnisse
erfolgen. Daher betrachtet dieses Kapitel zunéachst die generellen Folgewirkun-
gen eines Benzinpreises von 2,20 €/l auf verschiedene Indikatoren fir die im
vorherigen Abschnitt dargestellten Raumtypen im Jahr 2025 noch ohne die Maf3-
nahmen der Planspielteilnehmer.

2.1 Bevélkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung ist ein entscheidender Einflussfaktor fiir Ent-
wicklungen und Handlungsoptionen auf Ebene der einzelnen Kommunen: Dies
betrifft zum einen Einnahmen aus Steuern und kommunalen Finanzausgleichs-
systemen und damit Mdglichkeiten, durch Investitionsentscheidungen steuernd
auf die gemeindliche Entwicklung Einfluss zu nehmen. Zum anderen wirkt die
Bevolkerungsentwicklung auf Tragfahigkeiten von Versorgungsangeboten sowie
Standortentscheidungen fuir die gemeindliche Entwicklung bedeutsamer nicht-
oder teilstaatlicher Bereitsteller von Dienstleistungs- oder Daseinsvorsorgeinf-
rastrukturen und —angeboten. In diesem Abschnitt soll daher zusammenfassend
dargestellt werden, welche Bevolkerungsentwicklungen sich unter Annahme ei-
nes bis 2025 konstanten Benzinpreises von 2,20 €/1 in den einzelnen Raumtypen
ergeben konnten.

Die Entwicklungen von Bevdlkerungszahl und —struktur in den einzelnen Raum-
typen resultieren neben den demografischen Verdnderungen (Geburtenzahlen,
Altersstruktur und Sterbezahlen) vor allem aus Umzugsentscheidungen und
Wanderungsbewegungen der Haushalte innerhalb der Untersuchungsregion
bzw. Uiber die Grenzen der Untersuchungsregion hinweg. Wie bereits in Kapitel
I11 beschrieben wurde, simuliert das Modell die Umzugs- und Standortwahlent-
scheidungen unter verdnderten Rahmenbedingungen wie beispielsweise einer
stérkeren Kostenbelastung durch veranderte Wohn- und Mobilitatskosten oder
Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt.

Es zeigt sich, dass die Bevolkerungszahl unter den Bedingungen eines erhghten
Benzinpreises bis zum Jahr 2025 gegenutber dem Referenzzeitpunkt 2015 vor
allem in den zentraleren Bereichen ansteigt. Dies betrifft im Wesentlichen die
dem Verdichtungsraum zugeordneten Bereiche, die Ordnungsraume auf den Ent-
wicklungsachsen sowie Hamburg und die Oberzentren — und damit Teilrdume, in
denen sowohl die (hahrdumliche) Ausstattung mit Versorgungs- und Daseinsvor-
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sorgeinfrastrukturen als auch die Moglichkeiten, Angebote des OPNV zu nutzen
tendenziell besser sind. Leichte Bevolkerungsverluste sind flr die Mittelzentren,
stérkere inshesondere fur die landlichen R&ume sowie flr die Ordnungsraume im
Zwischenraum zu konstatieren (Abbildung 52).

Abbildung 52:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I: Entwicklung der Einwohnerzahl
nach Raumtypen
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Quelle: Eigene Darstellung

Grundsétzlich wird bei der Entwicklung der Anzahl der Kinder und Jugendlichen
in den Raumtypen der Untersuchungsregion eine der Gesamtbevélkerungsent-
wicklung vergleichbare Tendenz sichtbar. Allerdings werden die Effekte raum-
lich differenzierter Wanderungsgewinne oder —verluste durch die insgesamt
rickldufige Anzahl der Kinder und Jugendlichen iiberlagert. Dennoch zeigen
sich teilrdumliche Entwicklungsunterschiede: Bis zum Jahr 2025 lassen sich un-
ter den angenommenen Bedingungen gegeniiber dem Referenzjahr 2015 leichte
Zuwéchse der Anzahl der Kinder und Jugendlichen in Hamburg sowie den dem
Verdichtungsraum zugeordneten Stidten verzeichnen (in einer Groflenordnung
von etwa + 5 %). Vergleichsweise deutliche Verluste ergeben sich fiir die Ge-
meinden des Ordnungsraumes zwischen den Achsen (etwa - 13 %) bzw. vor al-
lem des landlichen Raumes (mehr als — 20 %) (Abbildung 53).
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Abbildung 53:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I: Entwicklung der Anzahl der
Einwohnerlnnen unter 18 Jahre
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Anzahl der Uber-65-Jiahrigen wird aufgrund der demografischen Entwick-
lung in allen Raumtypen der Untersuchungsregion weiter anwachsen. Vergleichs-
weise geringe Zuwachse ergeben sich bis zum Jahr 2025 gegentiber 2015 in den
Stadten des Verdichtungsraums, in Hamburg sowie den anderen Oberzentren (im
Bereich von + 5 % bis etwa + 10 %). Die deutlichsten Zuwéchse kénnten sich
mit etwa + 18 % in den Gemeinden des landlichen Raumes vollziehen (Abbil-
dung 54).

Zusammengefasst ergibt sich damit in den zentraleren Bereichen des Untersu-
chungsraumes — also den Stadten des Verdichtungsraumes, den Gemeinden des
Ordnungsraumes auf den Achsen, in Hamburg sowie den Oberzentren — eine ver-
gleichsweise ,,glinstigere* Entwicklung mit leichten Zuwéchsen bei der Gesamt-
bevdlkerung, einer konstanten bis positiven Entwicklung der Anzahl der Kinder
und Jugendlichen sowie einem moderaten Anstieg der Anzahl der Bewohner im
Alter Uber 65 Jahren. Letzterer wird in den Gemeinden des Ordnungsraumes
etwas deutlicher ausfallen (etwa + 15 %). Demgegenuber gehen vor allem in
den Gemeinden des landlichen Raumes sowie des Ordnungsraumes zwischen
den Achsen Bevolkerungsverluste bei der Gesamtbevélkerung sowie der Anzahl
der Kinder und Jugendlichen mit einem vergleichsweise starken Anstieg der An-
zahl der Menschen im Alter von 65 Jahren und &lter einher. In den Mittelzentren
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vollziehen sich hingegen bei nur geringen Bevdlkerungsverlusten (etwa — 2 %)
erhebliche altersstrukturelle Verschiebungen: Wéhrend die Anzahl der Kinder
und Jugendlichen um rund 8 % zuriickgehen wird, wachst die Anzahl der Uber-
65-Jahrigen im selben Zeitraum um etwa 13 % an.

Abbildung 54:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I: Entwicklung der Anzahl der
Einwohnerlnnen Gber 65 Jahre
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Quelle: Eigene Darstellung

2.2 Wohnkosten, Fahrleistung und Mobilitatskosten

Die Kostenbelastung, die privaten Haushalten unter Annahme eines steigenden
Energiepreises an verschiedenen Standorten der Untersuchungsregion entsteht,
bildet einen zentralen Analysegegenstand unseres Projektes, da Anpassungsstra-
tegien von Haushalten an dieses veranderte Preisniveau eine zentrale Grundlage
bei der Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen und raumlichen \erande-
rungsprozessen unter den Bedingungen steigender Energiepreise darstellen.

Aus der im vorgegangenen Abschnitt beschriebenen Bevdlkerungsentwicklung
ergeben sich unmittelbare Folgewirkungen flr das Immobilienkauf- und Miet-
preisniveau und damit auf die Wohnkosten in den einzelnen Raumtypen: Vor al-
lem in Hamburg werden die Wohnkosten fur Privathaushalte unter den angenom-
menen Bedingungen aufgrund der erhdhten Nachfrage weiter deutlich ansteigen
(beispielsweise um rund 16 % bis zum Jahr 2025 gegeniiber 2015 fiir Familien
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mit Kindern und mittlerem Einkommen). Leichte Anstiege der Wohnkosten (im
abgebildeten Beispiel um etwa 5 %) zeigen sich in Oberzentren, Stédten des
Verdichtungsraums sowie den Ordnungsrdumen auf den Achsen. Demgegeniber
gehen die Wohnkosten in den Achsenzwischenrdumen sowie den Mittelzentren
leicht (im Beispiel um etwa 3-6 %) und in den Gemeinden des landlichen Rau-
mes ziemlich deutlich (im Beispiel um rund 17 %) zuriick.

Abbildung 55 zeigt nicht nur die Entwicklung der Fixkosten fiir das Wohnen,
also der Kosten, die fiir den Kauf oder die Miete einer Wohnung entstehen. Die
Entwicklung der Fixkosten fiir das Wohnen wird maf3igeblich durch die teilrdum-
lich differenzierte Nachfrage nach Wohnraum bestimmt. Hinzu kommt unter den
Bedingungen erhohter Energiepreise jedoch ein weiterer Effekt: In landlicheren
Teilrdumen sind aufgrund des niedrigeren Bodenpreisniveaus haufig wenig ver-
dichtete Bauformen (eher Einfamilienhausbebauung als Gescho3wohnungsbau)
und tendenziell Immobilien mit groBeren Wohnfldchen realisiert worden. Damit
trifft eine Erhéhung der Endverbraucherpreise fiir Energie die Wohnungseigen-
timer im landlichen Raum insofern stérker, als dass z. B. die Kosten fir die
Beheizung dieser grolen Wohnflichen in der Summe stérker ansteigen, als dies
beispielsweise in kleineren, in verdichteter Bauweise errichteten Wohnungen der
Fall ist.

Abbildung 55:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I: Entwicklung der Wohnkosten
am Beispiel von Familien mit Kindern und mittlerem Einkommen
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Die Eigentlimer von Wohnimmobilien im landlichen Raum sehen sich damit
héufig einer Entwicklung gegeniiber, in deren Zuge ihre (oftmals nicht heutigen
Anspriichen an Energieeffizienz geniigenden) Héuser aufgrund der riicklaufigen
Nachfrage an Wert verlieren oder sogar unverkduflich sind (womit nicht selten
Probleme im Zusammenhang mit der Altersvorsorge auftreten konnen). Gleich-
zeitig steigen die Kosten fiir die Wohnenergie an (insbesondere fir das Heizen
der grolen Wohnfldchen).

Unter den angenommenen Entwicklungen wird sich das Mobilitatsverhalten vie-
ler privater Haushalte verédndern. Sei es, um z. B. hohere Wohn- oder Treibstoff-
kosten durch die Verringerung der Mobilitatskosten zu kompensieren (z. B. durch
Vermeidung von Wegen oder ein verandertes Verkehrsmittelwahlverhalten).

Dies ist mit Folgen flr die Entwicklung der MIV-Fahrleistung (in km pro Person
und Tag) in den einzelnen Raumtypen verbunden: Wahrend bei stabilen Benzin-
preisen von 2,20 €/Liter zwischen 2015 und 2025 in den Teilrdumen, in denen
die Pkw-Fahrleistung verhdltnismafBig gering ist (vor allem in Hamburg, aber
auch in den Oberzentren sowie im Verdichtungsraum) konstant bleibt bzw. nur
geringfiigig ansteigt, I&sst sich insbesondere fiir die wenig verdichteten Bereiche
ein Anstieg der MIV-Fahrleistung konstatieren. Dies ist darauf zurlickzufthren,
dass in den ndchsten 15 Jahren in den verhéltnismaBig schlecht erreichbaren
Gebieten die Motorisierung, gerade bei den (kiinftigen) Rentnerinnen im Ver-
gleich zu heute, deutlich zunehmen wird. Bei den Jiingeren Generationen bleiben
Motorisierungsraten und Fahrleistungen mangels Alternativen &hnlich hoch wie
heute. Demgegentber geht in den Zentren die Motorisierung bei diesen Gruppen
zuriick und die Einwohner nutzen verstarkt den OV und das Fahrrad.

Die OPNV-Fahrleistung bleibt demgegeniiber unter den angenommenen Bedin-
gungen in allen Raumtypen — wenngleich auf sehr unterschiedlichem Niveau
zwischen knapp 4 km pro Person und Tag im landlichen Raum und knapp 6 km
pro Person und Tag in Hamburg — nahezu konstant.

Damit entwickeln sich die Mobilitatskosten innerhalb der Betrachtungsregion
teilrdumlich recht unterschiedlich: In Hamburg sind die Kosten, die private
Haushalte fur ihre Mobilitat aufbringen missen, im stadtregionalen Vergleich
relativ gering. Wie Abbildung 56 zeigt, kénnten diese Kosten bis 2025 gegen-
uber 2015 sogar leicht zurtickgehen. Dies lasst sich vor allem auf die geringere
Motorisierung und Pkw-Fahrleistung der jungen Erwachsenen Stadtbewohner
zuruckfuhren. In den Oberzentren der Betrachtungsregion bleiben die Verkehrs-
kosten im abgebildeten Beispiel fur eine Familie mit Kindern bei rund 900 € pro
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Monat vergleichsweise konstant. Vor allem in den Gemeinden des landlichen
Raums, in denen die Verkehrskosten privater Haushalte von allen Raumtypen am
héchsten sind (im Beispiel fast 1.200 € pro Monat), wachsen diese im Betrach-
tungszeitraum noch an. Steigende Verkehrskosten sind zudem in den Gemeinden
des Ordnungsraumes auf und zwischen den Achsen zu konstatieren. Gleiches gilt
fur die Mittelzentren.

Abbildung 56:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I: Entwicklung der
Verkehrskosten am Beispiel von Familien mit Kindern und mittlerem

Einkommen
1.400 €
1.200 €
1.000 € — ¥
800€ T * === Hamburg
Oberzentren
600 € =@~ \lerdichtungsraum

Ordnungsraum (A)
Ordnungsraum (Z)
400 € Mittelzentren
Landlicher Raum

200 €

o Benzinpreis
B | 2015:2,20€
k- 2025:2,20€

0€

2015 2025

Quelle: Eigene Darstellung

Wie Abbildung 57 verdeutlicht, steigt der Anteil der Kosten fiir das Wohnen und
die Mobilitdt am Haushaltsnettoeinkommen in nahezu allen Raumtypen bis zum
Jahr 2025 gegeniiber 2015 an. Am Beispiel eines Familienhaushaltes mit Kin-
dern ist erkennbar, dass sich die héchste Belastung durch Wohn- und Mobilitats-
kosten in den Gemeinden des Ordnungsraums in den Achsenzwischenrdumen
ergibt. Dort fuhrt der Anstieg der Mobilitatskosten trotz sinkender Wohnkosten
zu einem Anwachsen der Gesamtkostenbelastung. Der gleiche Effekt zeigt sich
—wenngleich auf niedrigerem Niveau — auch flr die Mittelzentren. In Hamburg
und den Oberzentren steigt die Kostenbelastung durch den Anstieg der Wohnkos-
ten. Einzig in den Gemeinden des landlichen Raums sinkt die Kostenbelastung
dadurch, dass der Riickgang der Kosten fiir das Wohnen deutlicher ausfallt, so
dass diese Kostenvorteile durch den Anstieg der Verkehrskosten nicht aufgezehrt
werden.
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Abbildung 57:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/1: Anteil der Wohn- und
Verkehrskosten am Haushaltsnettoeinkommen am Beispiel von
Familien mit Kindern und mittlerem Einkommen
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3 Auswirkungen der Anpassungsstrategien an einen Benzinpreis

von 2,20 €/I (Zustand B)

In diesem Kapitel werden die Effekte auf verschiedene zentrale Indikatoren be-
schrieben, die sich unter Berlicksichtigung der in den Planspielen formulierten
und rdumlich konkretisierten Ma3nahmen unter Annahme eines iiber den ge-
samten Betrachtungszeitraum bis 2025 konstanten Benzinpreises von 2,20 €/I
ergeben. Dabei wird auf eine Darstellung der Effekte der Einzelmaflnahmen ver-
zichtet. Vielmehr erfolgt eine Darstellung der regionalen Gesamtwirkung aller
Einzelmalinahmen.

Die in Kapitel V.3 verwendeten Grafiken beziehen sich auf die Ergebnisse unter-
teilt nach definierten Raumtypen. Fiir den Szenariozeitpunkt 2025 gibt es jeweils
zwei Endpunkte als direkte Vergleichsmdglichkeit zu den dargestellten Indikato-
ren: Der linke Punkt bezieht sich auf ein Szenario 2025 mit weiterhin konstantem
Energiepreis von 2,20 €/1 bei reinen Trend- und Demographieeffekten ohne die
Mafnahmen der Planspielteilnehmer (Zustand A). Der rechte Punkt gibt den Zu-
stand bei gleichem Energiepreisniveau mit den Mafinahmenauswirkungen der
Planspielteilnehmer an (Zustand B).
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3.1 Effekte der PlanspielmaBBnahmen auf die Entwicklung der
Einwohnerzahlen

In Bezug auf die Entwicklung der Einwohnerzahl in den einzelnen Raumtypen
des Untersuchungsgebietes zeigt sich, dass die im Rahmen des Planspiels for-
mulierten MaBBnahmen zu rdumlichen Verschiebungen bei der Entwicklung der
Einwohnerzahlen flihren. Im Vergleich zu den Modellergebnissen zur Bevolke-
rungsentwicklung ,,ohne PlanspielmaBBnahmen® ergeben sich im Szenario ,,mit
Planspielmafinahmen*:
e Geringfligig hohere Bevolkerungsgewinne, die sich fir Gemeinden im
Ordnungsraum auf den Achsen sowie die Stadt Hamburg feststellen lassen
e QGeringere Bevolkerungsgewinne als im Falle ,,ohne Planspielmafnah-
men“ vollziehen sich im Verdichtungsraum sowie in den Oberzentren der
Untersuchungsregion
e Fir die Gemeinden des landlichen Raumes reduzieren sich die Bevdlke-
rungsverluste leicht
e Demgegeniber sind fur die Mittelzentren sowie die Gemeinden zwischen
den Achsen deutlichere Bevdlkerungsverluste zu konstatieren als im Fall
,,ohne PlanspieclmaBnahmen‘ (Abbildung 58)

Abbildung 58:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/l inklusive PlanspielmaBBnahmen:
Entwicklung der Einwohnerzahl nach Raumtypen
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3.2 Effekte der Planspielmaf3nahmen auf die Wohn- und
Mobilitatskosten privater Haushalte

Wie Abbildung 59 zeigt, bewirken die Planspielmafinahmen eine leichte Ent-
lastung des Hamburger Wohnungsmarktes, die sich in einem gegenuber der
Entwicklung ,,ohne Planspielmafinahmen® geringeren Anstieg des Preisniveaus
zeigt. Preissteigerungen lassen sich hingegen in den Gemeinden des Ordnungs-
raumes auf den Achsen erwarten, die vor allem durch die von den Planspiel-
teilnehmern vorgeschlagenen Verbesserungen beim OPNV profitieren. Demge-
gentber gehen die Wohnkosten in den Ordnungsrdumen zwischen den Achsen
sowie in den Mittelzentren geringflgig starker zurtick als bei der Betrachtung
der Entwicklungen ,,ohne Planspielmafnahmen* beschrieben. Der Riickgang der
Wohnkosten im ldandlichen Raum wird durch die beriicksichtigten MafBnahmen
leicht gedampft.

Abbildung 59:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/ inklusive PlanspielmaBBnahmen:
Entwicklung der Wohnkosten am Beispiel von Familien mit Kindern
und mittlerem Einkommen
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Auch bei Betrachtung der Entwicklung der MIV- bzw. der OPNV-Fahrleistung
zeigt sich, dass insbesondere der Verdichtungsraum, der Ordnungsraum auf
den Entwicklungsachsen sowie die Stadt Hamburg durch die Maflnahmen der
Planspielteilnehmer ,,gewinnen‘: Die Planspielmafinahmen tragen dazu bei, die
MIV-Fahrleistung vor allem in diesen Raumtypen zu reduzieren (Abbildung 60).

Abbildung 60:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I inklusive Planspielmaf3nahmen:
MIV-Fahrleistung (km pro Person und Tag)
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Mit dieser Entwicklung geht ein erheblicher Anstieg der OV-Fahrleistung in den
genannten Raumtypen einher (Abbildung 61). Dies schldgt sich auch in einem
gegentiber der Entwicklung ,,ohne Planspielmafnahmen® gedimpften Kostenan-
stieg bzw. im Falle Hamburgs sogar gegeniiber dem Ausgangshiveau reduzierten
Kosten nieder (Abbildung 62).
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Abbildung 61:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I inklusive Planspielma3nahmen:
OV-Fahrleistung (km pro Person und Tag)
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Abbildung 62:  Konstanter Benzinpreis von 2,20 €/I inklusive Planspielmafnahmen.
Verkehrskosten in € pro Monat am Beispiel von Familien mit
Kindern und mittlerem Einkommen
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4 Folgewirkungen eines auf 3,50 € ansteigenden Benzinpreises
und Effekte der Anpassungsstrategien aus dem Planspiel
(Zustand C)

In diesem Abschnitt werden nun die Folgewirkungen eines bis zum Jahr 2025
auf 3,50 €/ ansteigenden Benzinpreises fur die Bevolkerungsentwicklung, die
Entwicklung der Fahrleistung sowie der Wohn- und Mobilitatskosten fur die
privaten Haushalte in den einzelnen Raumtypen auf ausgewéhlte Indikatoren
beschrieben. Dies geschieht unter der Annahme der Umsetzung der im Rahmen
des Planspiels formulierten Ma3nahmen.

Die in diesem Kapitel verwendeten Grafiken bezichen sich auf die Ergebnisse
unterteilt nach definierten Raumtypen. Fiir den Szenariozeitpunkt 2025 gibt es
jeweils zwei Endpunkte als direkte Vergleichsmoglichkeit zu den dargestellten
Indikatoren: Der linke Punkt bezieht sich auf ein Szenario 2025 mit weiterhin
konstantem Energiepreis von 2,20 €/l bei reinen Trend- und Demographieeffek-
ten ohne die MaBnahmen der Planspielteilnehmer (Zustand A). Der rechte Punkt
gibt den Zustand bei einem Energiepreisniveau von 3,50 €/I mit den MafBnah-
menauswirkungen der Planspielteilnehmer an (Zustand C).

4.1 Bevélkerungsentwicklung

Unter den angenommenen Bedingungen steigt die Bevolkerungszahl in den zen-
traleren Raumtypen der Untersuchungsregion, also in Hamburg, den Oberzent-
ren, dem Verdichtungsraum sowie den Gemeinden des Ordnungsraums auf den
Achsen, leicht an. Bevolkerungsverluste sind demgegentber fiir die Mittelzent-
ren, die Gemeinden des Ordnungsraumes in den Achsenzwischenrdumen sowie
vor allem des landlichen Raumes zu erwarten.

Die im Rahmen des Planspiels formulierten Mafnahmen fiithren dabei zu einer
weiteren Attraktivitatssteigerung dieser verdichteten Bereiche, so dass die Be-
volkerungszahl dort noch stérker ansteigen konnte. Dies gilt insbesondere flr die
Gemeinden des Ordnungsraumes auf den Achsen. Von den Planspielma3nahmen
profitieren zudem insbesondere die Mittelzentren: Anstatt einer leicht riickldu-
figen Bevolkerungsentwicklung (ohne PlanspielmaBBnahmen) ist unter Bertick-
sichtigung der Planspielmafnahmen sogar ein leichter Bevolkerungszuwachs
zu konstatieren. Die Bevolkerungsverluste der weniger verdichteten Teilrdume
(Ordnungsraum zwischen den Achsen und landlicher Raum) werden durch die
Planspielmafinahmen sogar noch intensiviert (Abbildung 63).
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Abbildung 63:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):

Entwicklung der Einwohnerzahl nach Raumtypen
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Die beschriebene Entwicklung gilt auch fur eine nach Altersklassen differenzier-
te Betrachtung der Bevolkerungsentwicklung: Sowohl bei der Anzahl der Kinder
und Jugendlichen unter 18 Jahren als auch bei der Anzahl der Uber-65-Jahrigen
werden die Zuwéchse in den zentraleren Raumtypen durch die Umsetzung der
Planspielmafinahmen erhoht (bzw. Verluste reduziert). Demgegeniiber wachsen
in den weniger verdichteten Raumtypen die Bevolkerungsverluste bei den Unter-
18-Jahrigen an bzw. fallen die Bevélkerungszuwéchse bei den Uber-65-Jahrigen
durch die Planspielmafinahmen weniger deutlich aus, als im Referenzszenario
,»ohne Planspielmafinahmen* (Abbildung 64 und Abbildung 65).
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Abbildung 64:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):
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Abbildung 65:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):
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4.2 Wohn- und Mobilitatskosten privater Haushalte

Unter den Bedingungen eines bis zum Jahr 2025 auf 3,50 €/ ansteigenden Ben-
zinpreises und den daraus resultierenden Entscheidungen und Anpassungsreakti-
onen ist vor allem fiir die Stadt Hamburg, jedoch auch fur die Oberzentren, den
Verdichtungsraum sowie die Gemeinden im Ordnungsraum auf den Entwick-
lungsachsen von einem teils deutlichen Anstieg der Wohnkosten auszugehen.
Wie Abbildung 66 zeigt, bewirkt die Umsetzung von im Rahmen des Planspiels
formulierten Mafinahmen einen zusitzlichen Anstieg der Wohnkosten vor allem
in den verdichteten Bereichen, die von verbesserten Moglichkeiten einer Nut-
zung von Angeboten des OPNV besonders profitieren und in denen die Moglich-
keiten nahrdumlicher Versorgung bestehen.

Abbildung 66:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):
Entwicklung der Wohnkosten am Beispiel von Familien mit Kindern
und mittlerem Einkommen
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Aufféllig ist insbesondere die Entwicklung der Wohnkosten in den Mittelzentren:
Sind diese unter den Bedingungen des Szenarios ,,ohne Planspielmafinahmen*
leicht riickldufig (im Beispiel etwa — 6 %), so steigen die Wohnkosten in den
Mittelzentren unter Beriicksichtigung der Planspielmafnahmen beispielsweise
fir Familien mit Kindern um rund 5 % an. Wie bereits die Auswertungen zu
den Entwicklungen der Einwohnerzahl gezeigt haben, vollzieht sich unter stér-
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ker ansteigenden Energiekosten in Kombination mit den politisch-planerischen
Mafnahmen ein Bedeutungsgewinn der Mittelzentren als Wohnstandorte. Ur-
séchlich dafir sind vor allem die vergleichsweise guten Mdglichkeiten, Ange-
bote des OPNV sowie nahraumliche Versorgungsangebote in Anspruch nehmen
zu konnen.

Die im Rahmen des Planspiels formulierten Mafinahmen flihren dazu, dass unter
den Bedingungen eines auf 3,50 €/1 steigenden Benzinpreises die MIV-Fahrleis-
tung in allen Raumtypen der Untersuchungsregion zuriickgeht und gleichzeitig
die OV-Fahrleistung ansteigt. Besonders deutlich fallen diese Effekte fir den
Verdichtungsraum sowie den Ordnungsraum auf den Entwicklungsachsen aus
(Abbildung 67 und 68).

Abbildung 67:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):
Entwicklung der MIV-Fahrleistung
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Mit Ausnahme von Hamburg (leichter Riickgang) sowie den Oberzentren der
Untersuchungsregion steigen die Verkehrskosten durch den Anstieg des Benzin-
preises auf 3,50 € in den anderen Raumtypen an. Die Erhéhung trifft damit die
Raumtypen, in denen die Mobilitatskosten ohnehin hoch sind, in besonderem
Mafe (Abbildung 69).
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Abbildung 68:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):

Entwicklung der OV-Fahrleistung
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Abbildung 69:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/1 (2025):
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Die Energiepreissteigerungen auf 3,50 €/1 fuhren dabei in allen Raumtypen zu
einem zusétzlichen Anstieg der Mobilitatskosten, die von den MaBinahmen an-
scheinend kaum noch gepuffert werden kénnen. Besonders betroffen sind davon
der landliche Raum sowie die Achsenzwischenrdume, aber auch Mittel- und
Oberzentren.

Damit ergibt sich durch den Anstieg der Energiekosten trotz der Implementie-
rung der Planspielmafnahmen eine Entwicklung, die in den meisten Raumtypen
zu einer deutlichen Belastung der Haushaltsbudgets fiihrt. Am Beispiel einer
Familie mit Kindern stellt Abbildung 70 den Anteil der Wohn- und Verkehrs-
kosten am Haushaltsnettoeinkommen in den unterschiedlichen Raumtypen dar.
Anteile von mehr als 70 % werden fur die Etats in Hamburg, in den Achsenzwi-
schenrdumen sowie dem landlichen Raum aufgewendet und dirften die meisten
Haushalte vor erhebliche Probleme der Realisierung dieser Budgets stellen bzw.
erhebliche Einschrénkungen in anderen Lebensbereichen bedeuten. Wahrend die
Kostenzunahme unter Beriicksichtigung der Planspielmafinahmen in den zentra-
leren Raumtypen dabei zuvorderst auf den Anstieg der Kosten fur das Wohnen
zuriickzufuhren ist, resultieren die hoheren Gesamtkosten in den weniger zentra-
len Raumtypen aus einem Anwachsen der Mobilitatskosten.

Abbildung 70:  Anstieg des Benzinpreises von 2,20 €/1 (2015) auf 3,50 €/I
(2025): Anteil der Wohn- und Mobilitétskosten am
Haushaltsnettoeinkommen

Familien mit Kindern, mittleres Einkommen
90%

80%
70%
60% I
50%
. Verkehr

40%

30% [ wohnen
20%

10% M mit MaBnhahmen

0% . -
Benzinpreis

2015: 2,20 €

8\'} ?z? MZ IR d - 2025:3,50 €

Quelle: Eigene Darstellung

oo ) ) G o o oo )
\,'\é’éﬁ PP PPN PP PP PO "@"’{7“\ .




V  Bewertung und Analyse der Ergebnisse von Modell und Planspiel 183

4.3 Einordnung der Szenarien

Die Ergebnisse zeigen die unterschiedliche Betroffenheit der Gebietskorper-
schaften in den einzelnen Raumtypen von aktuellen Entwicklungen deutlich. Auf
der einen Seite sind es die zentraleren Lagen, die unter Annahme steigender End-
verbraucherpreise flir Energie einen zusétzlichen Attraktivitatsgewinn erfahren,
da hier die Moglichkeiten nahraumlicher Versorgung gegeben sowie die Qualitdt
und Quantitit des OPNV-Angebots besser sind. Aufgrund dessen ist jedoch zu
beflrchten, dass die Immobilienkauf- und Mietpreise in zentralen und integrier-
ten Lagen kinftig (weiterhin) stark ansteigen und damit die Haushaltsbudgets
weniger durch die Steigerung der Verkehrskosten als vielmehr durch einen An-
stieg im Bereich der Kosten fur das Wohnen belastet werden kdnnten. Es sind
vor allem die l&ndlichen sowie die R&ume zwischen den Entwicklungsachsen,
ohne besondere Arbeitsmarkt- und Versorgungsfunktionen und ohne ausgepréag-
tes OPNV-Angebot, die in besonderem MaBe von den Energiepreissteigerungen
betroffen sind. Betroffen sind hier die Haushaltsbudgets durch Kostensteigerun-
gen sowohl im Bereich des Verkehrs als auch der Wohnenergie. Gleichzeitig ver-
lieren die hdufig als Altersvorsorge vorgesehen Wohnimmobilien im lédndlichen
Raum an Wert.

Unter den Bedingungen der von den Planspielteilnehmern formulierten Anpas-
sungsreaktion passiert vor allem zweierlei: Die Bereiche im \Verdichtungsraum
und im Ordnungsraum auf den Entwicklungsachsen werden — inshesondere
durch die Anpassungen im Bereich des OPNV zu ,,Entlastungsorten* fir die
Entwicklung vor allem in Hamburg. Hier sind die Wohnkosten im Vergleich zum
Oberzentrum moderater, bei gleichzeitig noch akzeptabler Erreichbarkeit der Ar-
beitsplatze im Oberzentrum. Der OPNV-Ausbau bremst somit den Preisanstieg
auf dem Hamburger Markt fir Wohnimmobilien und trégt gleichzeitig dazu bei,
dass Bewohner im Verdichtungsraum sowie auf den Entwicklungsachsen Mobi-
litatskosten reduzieren konnen.

Gleichzeitig kommt den Mittelzentren im landlichen Raum unter den getroffenen
Annahmen zur Energiepreisentwicklung sowie den Anpassungsreaktionen der
Planspielteilnehmer eine ,,Ankerfunktion“ fiir den gesamten landlichen Raum
zu. Hier sind wichtige Angebote und Leistungen der Daseinsvorsorge grundsatz-
lich vorhanden, zudem bestehen in aller Regel OPNV-Anbindungen an Hamburg
oder andere Oberzentren der Untersuchungsregion. Damit verstarkt die Entwick-
lung der Energiepreise eine grundsétzliche Entwicklung, die sich unter den ge-
sellschaftlichen und demografischen Rahmenbedingungen im ldndlichen Raum
ohnehin vollzieht.
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Die Simulationsergebnisse haben gezeigt, dass die beschriebenen Entwicklun-
gen umso deutlicher zutage treten, je starker die Endverbraucherpreise flr Ener-
gie ansteigen.

Im Rahmen des Projektes wurden mit Hilfe des Simulationsmodells punktuell
die Folgewirkungen verschiedener Rahmenannahmen ermittelt, um die Szenari-
oergebnisse insgesamt besser einordnen zu kdnnen. Eine Untersuchung befasst
sich mit den Effekten eines angenommenen Benzinpreises von 5 €/1, was mehr
als 600 US$/bbl entspricht. Diese sollen in diesem Abschnitt zusammenfassend
dargestellt werden.

Wie Abbildung 71 zeigt, reduzieren Haushalte ihre zuriickgelegten Distanzen
mit ansteigenden Kraftstoffpreisen deutlich. Dies betrifft insbesondere die Men-
ge der taglichen mit Pkw zuriickgelegten Distanzen. Dennoch sind nicht alle
Teilrdume in gleichem Malfle betroffen. Abbildung 72 zeigt die Entwicklung der
taglich zuriickgelegten Distanzen bei Annahmen eines Benzinpreises von 5 €/I
gegenuber heute.

Abbildung 71:  Verénderung der zurickgelegten Distanzen in Abhdngigkeit des
Energiepreises
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Abbildung 72:  Verdnderung der zurickgelegten Distanzen bei einem Benzinpreis
von 5 €/| gegeniber heute

Quelle: Eigene Darstellung

Dabei wird deutlich, dass die Reduzierung in sehr zentralen Lagen (v.a. Ham-
burg) nur gering ausfallt. Dies l&sst sich damit begriinden, dass die Distanzen
in zentralen Lagen verhiltnisméBig gering sind und somit auch bei sehr hohen
Energiepreisen kaum Distanzen verringert werden (ggf. findet eine Verlagerung
auf andere Verkehrsmittel oder Eigenfortbewegung statt). Im sehr l&ndlichen
Raum erfolgen ebenfalls nur vergleichsweise geringe \Veranderungen. Eine Re-
duzierung der taglichen Distanzen ist mangels alternativen Angeboten kaum
mdoglich. Demgegeniber reduzieren die Menschen die zuriickgelegten Distanzen
im Umland der Stadt Hamburg z. T. deutlich.

Dies ist mit Folgen fir die Verkehrsnetze verbunden. Abbildung 73 zeigt die Ent-
wicklung der Pkw-Netzbelastung bei einem Benzinpreis von 5 €/1 gegentiber der
heutigen Belastung des Netzes. Dabei wird deutlich, dass die Pkw-Netzbelastung
im Untersuchungsraum flichendeckend reduziert wird. Die Entlastung betrifft
in besonderem MalBe die Hauptverkehrsstralen in Hamburg, die vor allem von
Berufspendlern aus dem Umland genutzt werden.
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Abbildung 73:  Pkw-Netzbelastung: Veréinderung gegeniber heute bei einem
Benzinpreis von 5 €/I

Quelle: Eigene Darstellung

Demgegeniiber wachst die Belastung des OPNV-Netzes deswegen an, weil Pkw-
Verkehre unter den gewéhlten Bedingungen verlagert werden. Hiervon sind in
besonderem Maf3e die Verbindungen vom Umland nach Hamburg betroffen. Die
fiir den SPNV-Ausbau angenommenen MaBnahmen (Abbildung 74) sind geeig-
net, die Fahrgastzuwachse auf einigen Streckenabschnitten (v.a. Elbquerung von
Siiden durch eine zweite Elbquerung westlich) aufzufangen (Abbildung 75).
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Abbildung 74:  MaBnahmen des OV-Ausbauszenarios ,2030 Umwelt”

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 75:  OV-Netzbelastung: Veréinderung gegeniber heute bei einem
Benzinpreis von 5 €/I

. 1 hs ! T Ll

Quelle: Eigene Darstellung
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Ein deutlicher Anstieg der Benzinpreise auf 5 €/I wirde demnach zur spurbaren
Verlagerung von Verkehren vom MIV auf andere Verkehrsmittel fiihren. Wie
Abbildung 76 verdeutlicht, wiirde unter dieser Annahme der Anteil der durch
Eigenfortbewegung (zu Fuf3, Fahrrad) zuriickgelegten Wege sowie der Anteil der
Wege mit dem OPNV ansteigen. Gleichzeitig sinkt der Anteil der als Pkw-Fahrer
zuriickgelegten Wege mit steigendem Benzinpreis deutlich. Eine Erhéhung der
Pkw-Besetzungsgrade erfolgt jedoch in nennenswertem Umfang offenbar nicht.
ErwartungsgemiB fiihren die OV-AusbaumaBnahmen (Abbildung 74) zu einer
Attraktivitatssteigerung, so dass sich der Anteil der mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln zuriickgelegten Wege unter den Bedingungen des Szenarios ,,mit OV-
Ausbau* erhoht.

Abbildung 76:  Modal Split: Anteil der Wege nach Verkehrsmitteln an den
Wegen insgesamt (verschiedene Szenarien)

0% [ N [ [
Olpreis 70 $ Olpreis 600 $ Olpreis 70 $ Olpreis 600 $
ohne OV-Ausbau ohne OV-Ausbau mit &V-Ausbau  mit OV-Ausbau

Quelle: Eigene Darstellung

Auch die Auswirkungen der stark steigenden Benzinpreise verteuern Autofahr-
ten, was vor allem auf mittleren und weiten Entfernungen spiirbar wird. Beson-
ders auf diesen Distanzen steigen Autofahrer auf den OPNV um oder suchen
naher gelegenere Ziele auf. Veranderungen im Verkehrsverhalten ergeben sich in
diesen Energiepreis- und Mallnahmen-Szenarien daher vor allem auf langen Di-
stanzen. Daher veréndert sich der Modal Split weniger stark (Abbildung 76) als
die Pkw- oder die OPNV Fahrleistung (Abbildung 77). Dies deutet auch darauf
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hin, dass durch die steigenden Energiepreise viele Haushalte ihre Mobilitétsbe-
dirfnisse nicht befriedigen kénnen und ihren Aktivitéatsradius stark einschrénken
miissen (Abbildung 72), wenn nicht ein attraktiver OPNV als Alternative ausge-
baut wird.

Abbildung 77:  Pkw- und OV-Fahrleistung in verschiedenen Szenarien
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10000000

Olpreis 70 5 Olpreis 600 $ Olpreis 70 5 Olpreis 600 $
ahne OV-Ausbau ohne OV-Ausbau mit OV-Ausbau mit OV-Ausbau

Quelle: Eigene Darstellung
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VI Handlungsstrategien

Dieses Kapitel streift die aktuellen planerischen Herausforderungen, greift die
Ergebnisse des Projekts noch einmal auf und bindet sie in den internationalen
Diskurs ein, um eine abschlieSende Reflektion der Arbeit sowie einen Ausblick
zu geben.

1 Planerische Herausforderungen

Mit Hilfe des Modells konnte nachvollzogen werden, wie sich steigende Ener-
giepreise in den einzelnen Regionen auf die privaten Haushalte auswirken
werden. Ein Anstieg der Energiepreise fihrt demnach zu steigenden Ausgaben
fur Verkehr und Wohnen insgesamt, was wiederum zu verringerten Sparquoten
und dartber hinaus zu Einschrankungen im Konsum flihren kann. Besonders
die Budgetrestriktionen der Geringverdiener setzen diese zunehmend unter
Druck, geeignete Anpassungsmafinahmen vorzunehmen, um den Anstieg der
Energiepreise finanziell abfedern zu konnen. Ohne einen solchen Handlungs-
druck reagieren private Haushalte in vielen Féllen jedoch nicht unmittelbar auf
Energiepreissteigerungen. Das Landnutzungs- und Verkehrsmodell zeigt, dass
Anpassungsreaktionen oftmals erst eine Folge politischen Eingreifens sind, die
somit also eine entsprechende Lenkungswirkung entfalten. Dies wird beispiels-
weise bei Betrachtung der ohne die Mallnahmen der Planspielteilnehmer kaum
veranderten MIV- und OPNV-Fahrleistung deutlich, trotz gestiegenem Energie-
preis im Vergleich zu den Fahrleistungen mit entsprechenden Mafinahmen.

Steigende Energiepreise flihren nicht nur zu unterschiedlichen Betroffenheiten
bei den privaten Haushalten, sie wirken auch rdumlich selektiv. Entgegen ersten
Einschatzungen kann dabei nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass die
Autoabhéngigkeit ein Indikator fur die Betroffenheit ist. Beispielsweise sinkt im
landlichen Raum der Anteil der kombinierten Ausgaben fiir Verkehr und Wohnen
bei einem Benzinpreis von 2,20 €/1 (ohne Mallnahmen) zunichst, da sinkende
Wohnkosten (durch Bewegungen auf dem Wohnungsmarkt) die zusatzlichen
Ausgaben fur Mobilitat bis zu einem gewissen Grad, aber wohl nicht dauerhaft
kompensieren kénnen.

Wenn die Energiepreise dauerhaft tber 2,20 € fur den Liter Kraftstoff liegen
sollten, werden langfristig die preissensibleren Haushalte, Wohnstandorte, Un-
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ternehmen etc. zum Handeln gezwungen werden. Diese Verschiebungen finden
ihre Rickkopplung wiederum in den Wohnungsmarkten, den Einwohnerzah-
len von Gemeinden und Regionen, aber auch in den Nutzungshaufigkeiten des
OPNV. Je nach tatsichlicher Hohe der Preise finden kleine oder groBere Ver-
schiebungen statt, die insgesamt demographische Trends der Raumentwicklung
noch verstirken, wovon einzig die Mittelzentren dadurch ,,profitieren* konnten,
dass Bevolkerungsverluste kompensiert werden. Zentren werden eher unter dem
Druck einer schneller ansteigenden Bevolkerung leiden, mit allen Folgen fiir die
eigene Infrastruktur und die sozialen Ausgaben, wohingegen die landlicheren
Gemeinden noch starker von Einwohnerverlusten und Uberalterung betroffen
sein werden.

2 Einordnung in den internationalen Diskurs

Das Forschungsvorhaben ,,Energiepreisentwicklung und Landnutzung® kniipft
an einen sich intensivierenden internationalen Diskurs Uber klimatische Verén-
derungen, steigende Energiepreise und eine Verknappung der Ressourcen an. So
finden sich vermehrt Studien zum zukiinftigen Energiebedarf und den verfiigba-
ren Energieressourcen, zur moglichen Entwicklung der Energiepreise, zu Inno-
vationen im Bereich der erneuerbaren Energien, zu den Auswirkungen des Kli-
mawandels und der Relevanz von Siedlungsstrukturen flr den Energieverbrauch
(Heimann 2007; Dodson und Sipe 2007; Rode et al. 2014). Auch die Auswirkun-
gen steigender Energiepreise auf die bestehenden gesellschaftlichen, wirtschaft-
lichen und rdumlichen Strukturen werden vermehrt diskutiert. Insbesondere der
Forschungsstrang um den teils kontrovers diskutierten Begriff ,,Peak Oil*, der
auf die ,,Hubbert Peak Theory“ der 1950er Jahre zuriickgeht, erzielt in diesem
Zusammenhang grofie Aufmerksamkeit. ,,Peak Oil*“ beschreibt den Zeitpunkt,
ab dem eine Kapazitatsausweitung der Olférderung nicht weiter moglich ist. Der
Begriff l&sst sich ebenso auf andere fossile Energieressourcen, wie Erdgas oder
Kohle, ausweiten. Zwar besteht bis heute in der Wissenschaft kein Konsens tiber
den genauen Zeitpunkt des ,,Peak Oil“ (z. B. BGR 2013), dennoch befeuert die
Debatte die Thematisierung von Anpassungsstrategien in der Raumplanung und
den verschiedenen Sektoralpolitiken. Zentren der Diskussion sind in den letzten
Jahrzehnten vor allem die USA, Australien, Neuseeland und Grof3britannien.

Forschung und Politik stehen weltweit vor der Herausforderung, sich frihzeitig
mit diesen Entwicklungen auseinanderzusetzen und die Entwicklung und Imple-
mentierung von Strategien und Mafinahmen voranzutreiben. Die diesbeziiglichen
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Empfehlungen von Seiten der Wissenschaft sind nicht durchgéngig ,,neu®, wie
sich am Beispiel der Debatte um die ,,kompakte Stadt“ und ihre vermeintlichen
Effizienzvorteile zeigen ldasst (OECD 2012; Williams et al. 2010). Erwartete
Energiepreissteigerungen unterstreichen aber die Relevanz einer an Ressourcen-
sparsamkeit orientierten Siedlungs- und Verkehrsentwicklung, sie begriinden die
neue ,,Konjunktur* diesbezlglicher Forschung. Dies gilt insbesondere fiir solche
Arbeiten, in denen die sozialen Wirkungen hoéherer Raumiberwindungs- und
Energiekosten thematisiert werden.

Aus der Perspektive des Projektes €LAN stellt sich an dieser Stelle die Frage,
wie die Ergebnisse des iterativ aufgebauten Simulationsexperiments vor dem
Hintergrund internationaler Forschung zu beurteilen sind. Welche Empfehlun-
gen werden den politischen Entscheidungstragern gegeben? Welche Politikfelder
stehen besonders im Fokus und wie hat sich die internationale Debatte weiterent-
wickelt? Die diesbezuglichen Erkenntnisse sollen hier in knapper Form wieder-
gegeben werden. Als relevant werden sowohl Forschungsarbeiten betrachtet, die
einen verkehrlichen Fokus aufweisen, als auch Beitrdge mit eher ganzheitlicher
Betrachtung quer zu der Ubergeordneten Sektoralstruktur des (raum-) politischen
Handelns.

Mit Blick auf die nach wie vor massive Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen,
die hohen Anteile an den CO_-Emissionen sowie die hohen Anteile der Mobi-
litatsausgaben an den Haushaltsbudgets kommt dem Verkehrssektor in der Li-
teratur naturgemal hervorgehobene Bedeutung zu. Entsprechend sensibel sind
die Reaktionen auf Preissteigerungen in diesem Bereich. Vorgeschlagene Mal3-
nahmen zielen daher primér auf die Reduzierung des MIV ab. ,,Die Raum- und
Verkehrsplanung steht in der Verantwortung, die weitere Entstehung autoabhén-
giger Wohn- und Gewerbestandorte zu verhindern oder mindestens einzudam-
men.” (Siedentop et al. 2013, S. 339) Darunter ist zum einen die Schaffung von
kompakten Raumstrukturen, die eine fuBBlaufige Fortbewegung erlauben und die
Erreichbarkeit sowie ErschlieBung mittels OPNV in den Mittelpunkt riicken, zu
fassen. Diese Ausrichtung wird von Newman et al. (Newman et al. 2009, S. 118—
120) mit den Begriffen ,transit-oriented development®, ,,pedestrian-oriented
development* und ,,green-oriented development“ belegt. Zum anderen wird fiir
die regionale und stadtische Raumplanung gefordert, einer weiteren Zersiedlung
entgegenzutreten (Ewing und Rong 2008, S. 22). In zahlreichen Studien konnte
nachgewiesen werden, dass mit einer kompakten und nutzungsgemischten stad-
tebaulichen Entwicklung relevante Energieeinsparungen im Verkehrsbereich er-
reicht werden kénnen (Nass 2007; OECD 2012; Ewing und Rong 2008).
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Im Bereich der Stadtentwicklungs- und Verkehrsplanung zielen Manahmen im
Verkehrsbereich hiufig darauf ab, Alternativen zum MIV attraktiver zu gestalten,
ohne in die bestehenden raumlichen Strukturen einzugreifen. Zahlreiche Metro-
polen haben in den vergangenen Jahren umfangreiche Planungen mit zum Teil
restriktiven politischen Eingriffen in das Verkehrssystem gestartet, deren Legi-
timation sich hiufig auf Belange des Klimaschutzes und der Ressourcen- und
Energiepolitik stiitzt. Die hier verfolgten MaBnahmen setzen unter anderen an
einer hoheren Kostenbelastung fur den ruhenden Verkehr an (San Francisco Peak
Oil Preparedness Task Force 2009, S. 114). In der Folge sinkt die Attraktivitat der
Nutzung von PKWs. Entscheidungstrager in Kopenhagen greifen dartiber hinaus
sogar in den Bestand der Parkplitze ein. Hier wird die verfligbare Parkplatzfla-
che jahrlich um 2 % reduziert (Newman et al. 2009, S. 117). Der Erfolg dieser
MaBnahme ist bereits quantifizierbar: Radfahrer und Fuligéinger stellen inzwi-
schen einen Anteil von 36 % des Modalsplits, wahrend die Nutzung von Autos
bis auf 27 % geschrumpft ist (Newman et al. 2009, S. 117). Im Gegenzug werden
MaBnahmen zur Steigerung der Attraktivitit des Radverkehrs vorgeschlagen,
wie etwa die Verbesserung der Beschaffenheit der Radwege und die Festinstal-
lation von Fahrradschldssern (San Francisco Peak Oil Preparedness Task Force
20009, S. 114). Daruber hinaus werden aber auch Mdglichkeiten zur Verbesserung
des OPNV und zur Reduzierung der PKW-Dichte untersucht. Fir australische
Stadte wird z. B. die Mdglichkeit der Einflhrung von Zubringersystemen zum
néchsten Bahnhof genannt, die beispielsweise gegeniiber dem Bau neuer Strafen
priorisiert werden sollte (Dodson und Sipe 2007, S. 57). In San Francisco setzt
man auf die bessere Vermarktung von Car-Sharing-Angeboten und deren Ausbau
(San Francisco Peak Oil Preparedness Task Force 2009, S. 114).

Wiéhrend die bislang skizzierten Ansétze auf eine generelle Verminderung der
Energieintensitat und ,,Autoabhéngigkeit” der Raum- und Verkehrsstrukturen
abzielen, fokussieren andere Vorschldge auf die Betroffenheit spezieller Perso-
nengruppen — inshesondere Geringverdiener. Diskutiert werden hier zum einen
Subventionierungen mit einer direkten monetéren Unterstiitzung im Bereich der
Mobilitét, insbesondere in raumlichen Strukturen, die eine gewisse Autoabhan-
gigkeit nicht vermeiden lassen. Allerdings sind die laufenden Kosten einer sol-
chen Mafinahme hoch, wenngleich nur geringe Anfangsinvestitionen benotigt
werden (Motte-Baumvol et al. 2010, S. 616-617 und Fol et al. 2007, S. 802).
Zum anderen wird die Schaffung von Wohnraum flir Geringverdiener bzw. die
Hilfe bei Umzlgen in Wohngebiete vorgeschlagen, die verkehrstechnisch gut
erschlossen sind und die Nutzung des MIV vermeiden helfen (Motte-Baumvol
etal. 2010, S. 617).
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Neben dem Verkehrssektor wird auch der Bereich Wohnen und Gebdude auf-
grund der hohen energieabhdngigen Kosten immer 6fter zum gesellschaftspo-
litischen Diskussionspunkt und wissenschaftlichen Gegenstand. Hier wird bei-
spielsweise auf die Moglichkeiten der Bauleitplanung und ihren Einfluss auf die
energetische Beschaffenheit von Neubauten verwiesen. Unter anderem wirken
sich bestimmte Bauweisen positiv auf Energieausgaben im Bereich des Wohnens
aus. Eine Erhohung der Einwohnerdichten, etwa durch die Ausweisung von Rei-
henhdusern, Doppelhaushélften oder Mehrfamilienhdusern statt freistehenden
Einfamilienhdusern oder eine Erhéhung der zuldssigen Geschossflichenzahl,
kénnte den Wohnenergieverbrauch senken (Ewing und Rong 2008, S. 23). Favo-
risiert werden derzeit vor allem aber zwei Strategierichtungen. Zum einen gibt
es Bestrebungen, den Energiebedarf von Gebduden zu reduzieren. Dazu kon-
nen finanzielle Anreize gesetzt werden, den Bedarf an fossiler Energie durch
energetische Sanierung und den Einsatz erneuerbarer Energien zu senken bzw.
energieeffiziente Neubauten zu errichten, oder Energiestandards im Neubau fest-
gelegt werden. So fordert die San Francisco Peak Qil Preparedness Task Force
beispielsweise den Nullenergiestandard im Neubau, setzt aber auch auf die Fi-
nanzierung von Solarkollektoren fir Hauseigentiimer (San Francisco Peak Oil
Preparedness Task Force 2009, S. 116).

Zum anderen kann der Energieverbrauch durch Verhaltensanpassungen der Be-
wohner gesenkt werden, wobei etwa Beratungsangebote und Informationskam-
pagnen unterstltzen kénnen. Dabei ist zu beachten, dass nicht nur Bewohnern
von Wohnungen mit hohem Energiebedarf Einsparpotenziale aufgezeigt werden.
Denn die verhéltnisméBig schlechte energetische Beschaffenheit von Gebéuden
alteren Baujahres fiihrt bereits oftmals ausgabeninduziert zu einer Anpassung
des Bewohnerverhaltens. Hingegen kdnnen gerade Wohnungen mit geringerem
Energiebedarf als Altbauten einen héheren Verbrauch als diese im Vergleich auf-
weisen, wenn den Bewohnern Einsparpotenziale oder energiesparende Verhal-
tensweisen nicht bewusst sind. Auch ganzheitliche Beratungsangebote, die nicht
nur den Gebdudeenergieverbrauch betrachten, sondern auch die nachhaltige
Nutzung von Abfall, Wasser, Garten etc. werden genannt (Newman et al. 2009,
S. 133). Neben Programmen und Beratung zur Verbrauchsreduzierung soll auch
die Transparenz im Gebédudebereich erhoht werden. Eine Malnahme beinhaltet
diesbeziiglich die Verpflichtung zur Erstellung von Energieaudits bei baulichen
Veranderungen und Verkauf (San Francisco Peak Oil Preparedness Task Force
2009, S. 116-117).
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In der Literatur wird die Thematik auf weitere Bereiche ausgedehnt. So werden
etwa auch Anpassungsmalinahmen im Wasser-, Abwasser- oder Lebensmittel-
sektor diskutiert, die jedoch vom Projekt €LAN kaum thematisiert wurden. Um
die Breite des MaBBnahmenspektrums darzustellen, wird hier lediglich letzterer
Themenbereich erganzend vorgestellt: Im Lebensmittelsektor liegt der Fokus der
Mafnahmen auf der Bewusstseinsbildung fiir die Nutzung lokaler Produkte, um
lange Strecken im Transport zu verringern und Energiekosten fir die Kiihlung
zu senken (The Oil Depletion Analysis Center Post Carbonat Institute 2008, S.
32). Neben Listen, denen saisonal verfiigbare Lebensmittel entnommen werden
koénnen, sollen auch auf lokaler Ebene Kooperationen und Liefervertrage ge-
schlossen werden, etwa zwischen Landwirten und Schulmensen (Newman et al.
2009, S. 131-132). Zudem wird die Unterstitzung von Geringverdienern beim
Lebensmittelanbau als mdgliche MaBinahme vorgeschlagen (San Francisco Peak
Oil Preparedness Task Force 2009, S. 116).

Die hier skizzierten Maflnahmen stellen lediglich einen kurzen Aufriss liber die
in der internationalen Debatte verfolgten Ansatze dar. Individuell erarbeitete
Anpassungsstrategien verlangen die Vernetzung verschiedener politscher Ebe-
nen und eine multisektorale Zusammenarbeit. Betont wird die Bedeutung einer
vertikalen Integration politischer Programme auf den verschiedenen Ebenen;
zugleich wird der kommunalen Ebene eine hervorgehobene Bedeutung fur die
Implementation energieverbrauchsreduzierender Maflnahmen zugewiesen (Ne-
wman et al. 2009, S. 113).

Bisher haben aber erst wenige Stadte auf den Handlungsdruck reagiert, die
Durchsetzung etwaiger Strategien im landlichen Raum ist kaum vorhanden (Ne-
wman et al. 2009, S. 128). Einer australischen Studie zufolge, mussen vor allem
die hochvulnerablen léandlichen Raume verstérkt in das Zentrum der Aktivita-
ten geriickt werden, um neue Formen rdaumlicher Segregationen zu vermeiden
(Dodson und Sipe 2007, S. 59). Daruber hinaus ist der Betroffenheit bestimmter
sozialer Gruppen verstarkt Aufmerksamkeit zu widmen (Motte-Baumvol et al.
2010, S. 607). Demnach miissen die bisher in der Forschung nicht ausreichend
diskutierten Handlungsoptionen verschiedener Haushaltstypen auf steigende
Energiepreise ebenso Gegenstand der Untersuchungen sein (Dodson und Sipe
2007, S. 59). Das Projekt €LAN leistet vor diesem Hintergrund einen Beitrag,
um die Forschungsliicke zu schlieBen. Durch die Verbindung von Modell und
Planspiel war es moglich, sowohl (potentielle) Reaktionen privater Haushalte als
auch politischer Akteure abzubilden und so eine Einschétzung der Wirksamkeit
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von formulierten Mafnahmen zu treffen. Daraus leiten sich die nachfolgend né-
her dargestellten Handlungsempfehlungen ab.

3 Maf3nahmenbindel

Die denkbaren kommunalen Handlungsstragtegien sind der Ubersichtlichkeit
halber als Tabelle dargestellt und sollen ein kurzes Schlaglicht auf die wesent-
lichsten identifizierten Richtungen von MafBinahmen und Strategien im Rahmen
der Projekteergebnisse und Erkenntnisse liefern (Tabelle 7).

Tabelle 7:

Cluster von MaBBnahmenrichtungen zur Anpassung an

Energiepreissteigerungen

MaBnahmenrichtung

Effiziente
Autogesellschaft

Effizienteres Wohnen

Mobilitétsretter OPNV
(,Raus aus der
Komfortzone”)

Das neue Glick auf
zwei Rédern

Autarkie auf verschiede-
nen Ebenen

Energiepreis-Nach-
teile des Standorts
wegkompensieren

Beschreibung

(Kleine) Gemeinden mit MIV-affiner/abhéngiger Struktur sehen
keine Chance, das Auto zu ersetzen. Zielrichtung ist daher eine
Effizienzsteigerung durch effizientere Fahrzeuge und eine Erhéhung
des Besefzungsgrades.

Fast alle Kommunen sehen im Gebdudesektor ein grofies Energie-
einsparpotenzial, das mittels verschiedener MaBBnahmen realisiert
werden sollte.

Gemeinden am Rande attraktiver OPNV-Bedienungsstandards
blicken (plétzlich) auf den OPNV als Retter der Mobilitét und
denken Gber signifikante Verbesserungen nach. Dabei sind sie sich
jedoch zutiefst unsicher, ob ihre Birger eine Liebe fir den OPNV
entwickeln werden, da sie grofe BerGhrungséngste vermuten.

Viele Kommunen sehen im E-Bike-Trend eine grofie Chance.
Betont werden dabei nicht selten die Verknipfungsméglichkeiten
mit dem OPNV. Da lefzterem héufig nicht die grofie Liebe
entgegengebracht wird (siehe den vorstehenden ,Mobilitétsretter
OPNV*), wird die Hoffnung formuliert, dass tber die Kopplung mit
den E-Bikes ein Funken des frischen Images der E-Bikes (auch bei
Alteren) auch auf den OPNV Gberspringt.

Wenn steigende Energiepreise den Raumwiderstand erhéhen,
streben einige Gemeinden nach einer méglichst vielschichtigen
Autarkie:

eigene Energieerzeugung (Windkraftparks, Bioenergiedor, ...),
dezentrale Unternehmensansiedlung (= in der eigenen Gemeinde),
Halten von Infrastrukturen, Bindung von Kautkraft, ...

Der Ansatz setzt jedoch fir jedes Themenfeld entsprechende
vorhandene Ansatzpunkte voraus (Kautkraft, Schule etc. muss
vorhanden sein).

Einige (eher periphere) Gemeinden versuchen, die ihnen durch
die Energiepreisentwicklung entstehenden Standortnachteile durch
die Herausarbeitung anderer Standortvorteile (subventionierter
Baugrund, gute und ginstige Kinderbetreuung, guter Ruf, griine
Umgebung, ...) auszugleichen.
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MaBBnahmenrichtung  Beschreibung

Kurze Wege erhalten, Vielfach wurden im Planspiel Mainahmenkataloge genannt, die
Kopplung mit dem weitestgehend ,1:1“ aus den Strategien zur Anpassung an den
Thema ,Anpassung demografischen Wandel stammen. Dabei geht es vor allem um ein
an die demografische Halten von Infrastrukturangeboten (soziale Infrastruktur, Einzelhan-
Entwicklung” del) durch Umorganisation, Subventionierung oder Umbau.

E-Everything mit lokaler  Viele Kommunen sehen in den digitalen Medien ein erhebliches
Verankerung Potenzial fir eine energieeffizientere Mobilitéit lhrer Birger.
Sehr wichtig ist dabei aber die lokale Verankerung. Diese hat
sowohl bauliche Komponenten (z. B. flinc + den hellen und
freundlich gestalteten Pendlerparkplatz am Ort) als auch soziale
Komponenten (Kommunale Initiative zur Nutzung von flinc.de,
App-Mentoren, ...).

Rollende Angebote - Der Im sehr l&ndlichen Raum werden mobile Angebote wieder en

Service kommt zu uns vogue. Damit setzt sich ein weiterer Diskussions- und Strategie-
strang aus der Demografie-Debatte fort. Die Realitét der Umset-
zung ist bisher jedoch berschaubar.

Platz schaffen und Die Zentren genielen den zusdtzlichen Zuspruch ihrer Standorte
Uberhitzung durch die Energiepreisentwicklung als weiteren Baustein der Reur-
vermeiden banisierung. Zugleich furchten sie ein Uberhitzen ihrer Wohnungs-

mérkte und suchen nach Méglichkeiten, die zum Teil gewaltigen
Infrastrukturausbaubedarfe (unter anderem auf den Hauptachsen
und -knotenpunkten des OPNV) in den Griff zu bekommen. Wie
werden diese finanziert?

(Tote) Mittelzentren leben Die Modelldurchlgufe lassen vermuten, dass Energiepreissteige-
l&nger rungen eine gesteigerte Attraktivitét der Mittelzentren induzieren.
Diesen Vorteil sollten Mittelzentren ausnutzen.

Quelle: Eigene Darstellung

Die vergleichende Analyse der Cluster zeigt deutliche Unterschiede hinsichtlich
der Wirksamkeit der MaBBnahmen. Im Vergleich zu MaBnahmen, die sich auch
anderen aktuellen Themenbereichen der Raumordnung zuordnen lassen, wie
etwa ,,Rollende Angebote* von Infrastrukturleistungen in die Diskussion des de-
mographischen Wandels, erzielen solche Mafinahmen bessere Bewertungen, die
gezielt auf eine Reduzierung des Energiebedarfs und damit der Energieabhangig-
keit wirken, wie etwa das MaBnahmencluster ,,Autarkie auf verschiedenen Ebe-
nen. Eben letztgenannte Maflnahmen sind es auch, die im Verlauf des Planspiels
und somit mit steigenden unterstellten Energiepreisen an Zustimmung durch die
Planspielteilnehmer gewonnen haben. Insbesondere Maflnahmen aus dem Ver-
kehrssektor erhalten deutlichen Zuspruch. Insofern scheint es, dass durch die
Methodik des iterativen Planspiels ein Bewusstsein fiir die Problematik steigen-
der Energiepreise geschaffen werden konnte.

Aufgrund der Individualitat der Gemeinden und ihrer Problemlagen ist es nicht
zweckdienlich, eine verallgemeinernde Optimierungsstrategie als Handlungs-
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empfehlung zu benennen. Es bestehen nicht nur Unterschiede zwischen den Ge-
bietstypen; auch Gemeinden, die hinsichtlich Lage im Raum, Gr6fe und anderer
struktureller Kriterien vermeintlich dhnlich erscheinen, kénnen beispielsweise
durch ungleiche Demografiestruktur oder Wirtschaftskraft grundsétzlich unter-
schiedlich auf die Energiepreisentwicklung reagieren. Die Einordnung der Mal3-
nahmencluster auf eine Uibergeordnete Ebene zeigt, dass Grenzen der universellen
Anwendung gleicher Maflnahmen bestehen und die regionale Perspektive Be-
riicksichtigung finden muss. Die Attraktivitétssteigerung einer Kommune durch
die Kompensation von Energiepreis-Nachteilen des Standorts kann beispielswei-
se nur so lange positive Entwicklungen bewirken, wie diese Strategie einen \Vor-
teil gegeniiber anderen Kommunen darstellt. Der flichenméBige Einsatz dieses
Mafnahmenclusters hingegen wiirde die Wirksamkeit beeintrachtigen.

Dartber hinaus fehlt es an Zielsystemen der Politik und Gesellschaft. Hier kommt
zunéchst der tbergeordneten Ebene des Bundes die Aufgabe zu, Leitgedanken
zu kommunizieren, sodass eine Anpassung der weiteren Systeme erfolgen kann.
Die Bemilhungen von einzelnen Gebietskorperschaften sind im Wesentlichen
hiervon abhéngig, bzw. wie erfolgreich die Strategie einer Gemeinde sein kann,
ist unter anderem sehr stark von der eingeschlagenen Richtung des Bundes ab-
hangig. Zwar sind vielversprechende Ansatze auf kommunaler Ebene vorhan-
den, dennoch scheint die notige Durchsetzungskraft solcher Ideen im Fokusraum
bisher zu fehlen und MaBnahmen wirken stark von anderen Themenbereichen
des Landmanagements wie Klimawandel oder demografischem Wandel geprégt.

Als problematisch erweist sich bisher die fehlende politische Gestaltung einer
solchen energiepreisinduzierten Wende, da kurzfristig erzwungene Umstellun-
gen schwieriger zu begleiten und umzusetzen sind als proaktive Strategien, die
langfristigere Wege beschreiten konnten, wenn Preissteigerungen einen gréferen
Druck erzeugen. Daher sind politische Akteure schon heute dazu aufgerufen, die
Folgen von Energiepreissteigerungen insbesondere auf die Landnutzung in die
theoretische Diskussion und vor allem in die Planungspraxis zu integrieren. Da-
bei sind die Trends des demographischen Wandels sowie der Reurbanisierung,
deren Auswirkungen auf die Landnutzung &hnlichen Mustern folgen, in die Pro-
zesse zu integrieren. Bereits in den Planspielen zeigte sich, dass die formulierten
Reaktionen der Praxispartner auf steigende Energiepreise hiufig im Einklang mit
den genannten anderen groen Themenbereichen des Landmanagements stehen.

Politik und Planung haben in der Theorie die Mdglichkeit, die Betroffenheit
privater und 6ffentlicher Haushalte durch steigende Energiepreise abzumildern
oder aktiv zu beeinflussen, indem friihzeitig die Weichenstellung erfolgt. Die
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vorhandenen Synergieeffekte mit Programmen z. B. zum demographischen
Wandel oder regenerativen Energien sollten entsprechend genutzt und angepasst
werden, um hier einen Gestaltungsspielraum offenhalten zu kénnen. In der po-
litischen Praxis werden aus verschiedensten Griinden eher reaktive Strategien
angewendet. Reaktive Strategien haben zumeist den Nachteil der langfristig
héheren Kostenintensitat durch die geringere Planbarkeit. Dies geht langfristig
oftmals mit einer héheren Belastung der 6konomischen, ékologischen und sozi-
alen Systeme einher, die bei einer rechtzeitigen Weichenstellung voraussichtlich
geringer ausfallen.

4 Reflektion und Ausblick

Das Zusammenspiel des integrativen Landnutzungs- und Verkehrsmodells mit
den Planspielen hat sich als innovative Methodik bewahrt. Das Forschungsteam
konnte durch die Einbindung von Praxispartnern im Rahmen der Planspiele die
politischen Entscheidungen flr eine realitatsnahe Szenarien-Generierung gewin-
nen sowie die iterative Kopplung von Modell und Planspiel erproben. Gleich-
zeitig profitierten auch die Praxispartner von der Auswertung und Visualisierung
der Auswirkungen ihrer angewendeten Mafinahmen zur Minderung steigender
Energiepreise. Die Anwendung der Methodik in der Planungspraxis erscheint
vielversprechend.

Durch die Riickkopplung mit dem Modell und die Einbindung der Praxispartner
konnte den Planspielteilnehmern in den wenigen Planspielrunden der Hand-
lungsdruck aufgrund der Energiepreisentwicklung naher gebracht werden. Da-
neben hat sich gezeigt, dass die angewandte Methodik ebenfalls wirksam zur
Férderung von Kooperationen der einzelnen Gebietskdrperschaften untereinan-
der angewendet werden kann, da sich die Interaktion von verschiedensten Ak-
teuren auf der kommunalen Ebene als sehr gewinnbringend fur die Anwesenden
herausgestellt hat. Dieser Punkt hat deutlich gemacht, dass eine entsprechende
Schnittstelle zwischen den Akteuren bisher fehlt bzw. die bereits vorhandenen
Schnittstellen bei gewissen komplexeren Problematiken an ihre Grenzen stof3en.

Ebenso bietet das im Projekt entwickelte Modell Mdglichkeiten einer sinn-
vollen Verwertung. Auch wenn die vollstandige Dynamisierung in der kurzen
Projektlaufzeit nicht erreicht werden konnte, beinhaltet das integrierte Land-
nutzungs- und Verkehrsmodell im Vergleich zu bisherigen Verkehrsmodellen
ein weitaus differenzierteres Abbild der Realitit und bietet bei entsprechender
Weiterentwicklung grofles Potenzial fiir verschiedene Anwendungsfelder. So
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besteht die Mdglichkeit sowohl einzelne Module zur Beantwortung von spezi-
ellen Fragestellungen heranzuziehen, als auch das Modell bei entsprechender
Anpassung der Datenbasis auf andere Untersuchungsrdume anzuwenden. Somit
ist eine hohe Vielseitigkeit zur Anwendung vor allem auch auf kommunaler Ebe-
ne gegeben und sollte weiter verfolgt werden. Auch die Weiterentwicklung der
Modellstruktur erscheint sinnvoll. Beispielsweise konnten Synergien zwischen
den MaBinahmen der Planspielteilnehmer aufgezeigt werden.

Insgesamt konnte das Projekt €LAN wichtige Erkenntnisse zur Folgenab-
schatzung steigender Energiepreise liefern sowie Instrumente flr die kiinftige
Planungspraxis erproben. Gleichzeitig ergeben sich Anknupfungspunkte fur
folgende Forschungen. Wesentlich ware hier z. B. eine detaillierte Betrachtung
der Wirksamkeit, Kosten und Umweltwirkung von Mafnahmen. Im Rahmen
des Projekts wurde zwar ansatzweise die Moglichkeit geschaffen z. B. CO,-
Kennwerte in das Modell aufzunehmen, eine Betrachtung von technologischen
Weiterentwicklungen war im Rahmen des Projekts jedoch nicht umsetzbar.

Weiterer Forschungsbedarf besteht insbesondere an den Schnittstellen zur ,rea-
len Welt“. Hier bleibt zu untersuchen, inwiefern Modellergebnisse in der Praxis
Bestand haben und was beim Einsatz derartiger Planspiele in Planungsprozessen
zu beachten ist. Des Weiteren wurde angedeutet, dass MaBnahmen nicht isoliert
auf kommunaler Ebene betrachtet werden durfen, sondern in ihrer regionalen
Wirksamkeit zu beurteilen sind. Nur eine regionale Perspektive bietet Gewéhr,
dem Spannungsfeld zwischen kleinrdumigen Ansétzen und regionalen Perspek-
tiven angemessen gerecht zu werden.

Die beiden methodischen Hauptkomponenten des Projekts — Planspiel integrier-
tes Landnutzungs- und Verkehrsmodell — haben sich aus unserer Sicht bewéhrt
und bieten sich auch fir weitere Anwendungsfélle transdisziplindrer Forschung
an. Das Planspiel bietet mit seinem geschiitzten Raum einen geeigneten Rahmen
fiir die Interaktion von Planungspraxis und Wissenschaft. Bei dem entwickel-
ten Simulationsmodell gibt es die ersten Ansatze zur Fortflihrung im Hinblick
auf die entstandene Datenplattform. In einem Leitprojekt der Metropolregion
Hamburg zu Erreichbarkeitsanalysen sollen die aufgebauten Datengrundlagen
fur die Weiternutzung durch die Gebietskdrperschaften der Metropolregion ein-
gebracht werden (ab November 2014). Dariiber hinaus kann das Simulationsmo-
dell kuinftig auf andere inhaltliche Fragestellungen Ubertragen werden. Hier ist
eine Forschungskooperation mit dem ILS Dortmund zur Weiterentwicklung in
\orbereitung.
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Tabelle 8:

MafB3nahmen-
richtung

Effiziente
Autogesell-
schaft

Effizienteres
Wohnen

Mobilitétsretter
OPNV

(,Raus aus der
Komfortzone)

Anhang

Beschreibung

(Kleine) Gemeinden
mit MIV-affiner/
abhéngiger Struktur
sehen keine Chance,
das Auto zu ersetzen.
Zielrichtung ist daher
eine Effizienzsteigerung
durch effizientere
Fahrzeuge und

eine Erhdhung des
Besetzungsgrades.

Fast alle Kommunen
sehen im Gebdude-
sektor ein grofies Ener-
gieeinsparpotential,
das mittels verschie-
dener Mafinahmen
realisiert werden sollte.

Gemeinden am Rande
attraktiver OPNV-
Bedienungsstandards
blicken (plétzlich) auf
den OPNV als Retter
der Mobilitét und den-
ken Gber signifikante
Verbesserungen nach.
Dabei sind sie sich
jedoch zutiefst unsicher,
ob ihre Birger eine
Liebe fur den OPNV
entwickeln werden, da
sie groBe Berihrungs-
dngste vermuten.

Beispielhafte
MafBBnahmen
(aus dem
Planspiel)

Internetbasierte
Plattform
Elektroauto (evil.
durch Carsharing
Angebote)

Déammung, Energie-
beratung, Schulung
von Haushalten etc.;
auf kommunaler
Ebene eher
Beratungsangebote

Ausbau des OPNV,
Verbindung des
MIV mit den OPNV
Angeboten (P+R
Parkpléitze etc.),
Einsatz flexibler
Bedienformen

Adressat/
Raumstruktur-
typen

€
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Steckbriefe: Clusterung und Bewertung der Planspielmafnahmen

Zusammen-
wirken der
Adressaten,
interkommunale
Kooperation

Maglich zwischen
benachbarten
Gemeinden,
Schwerpunkt liegt
jedoch innerhalb
der Kommune

Bei kleinen Ge-
meinden erscheint
ein gemeinsames
Beratungsangebot
sinnvoll

Bildung von
Verkehrsverbin-
den, informelle
Abstimmung,
gemeinsame
Nahverkehrspla-
nung (BMVBS/
BBSR 2009)

Wirksamkeit”
(0 = keine Wirkung,
1 = geringe bis
mittlere Wirkung,
2 = starke Wirkung)

Verminderung Personenkilometer

1

0

—  Einfluss auf die Energiekosten-

2

belastung der Haushalte

O Verringerung der Flichen-

inanspruchnahme

Minderung der CO,-Emissionen
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Kosten Zeitlicher Speziell Stérken Schwéichen Relevanz in
(gering, mittel, Rahmen betroffene Planspielen
hoch) (kurzfristig, Personengruppen (Nennung von
mittelfristig, (z. B. Mafinahmen
langfristig) Arbeitnehmer, dieser
Familien, Richtung bei
Geringverdiener, Anstieg
des Energie
preises von
2,20 € auf
3,50 €)
Gering Kurzfristig Insbesondere Ein-  Plattformen bereits  Umsetzung Abnehmend
und Auspendler, da  vorhanden; schwierig, da
im Berufsverkehr keine finanziellen Leute flexibel
der Besetzungsgrad Investitionen der bleiben wollen;
mit 1,1 Personen Kommune in teure  Dichte von
am geringsten und  Infrastrukturprojekte  Angeboten und
das Verkehrsauf- notwendig; Gesuchen muss
kommen am Car-Sharing im ausreichend sein
héchsten ist (vgl. Aufwértstrend (vgl.
Deutsche Energie-  Deutsche Energie-
Agentur GmbH Agentur GmbH
2013, 5. 21) 2012,'5. 19)
Beratungskosten  Beratung Hausbesitzer Verhaltens- Teilweise langer  Leicht abnehmend
relativ gering; kurzfristig, anpassung als Armortisations-
Kosten fir bau-  bauliche Ver- leicht umsetzbare zeitraum bei
liche Verénde- &nderungen: MaBnahme; baulichen
rungen kénnen  mittelfristig Sanierung steigert  Verdinderungen;
weiter gegeben den Wert der Kosten der
werden Immobilien Sanierung zu
Lasten der Mieter
Mittel bis hoch Mittel- bis Insbesondere Flexibilitat des Flexible Deutlich zunehmend
langfristig Arbeitnehmer Einzelnen bleibt Bedienformen

erhalten

(im nachfrage-
schwachen Raum)
sind schwer
kalkulierbar
(BMVBS/BBSR
2009);

teilweise hoher
Zuschussbedarf
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MafB3nahmen-
richtung

Das neue
Glick auf zwei
Rédern

Autarkie auf
verschiedenen
Ebenen

Beschreibung

Viele Kommunen sehen
im E-Bike-Trend eine
grofie Chance. Betont
werden dabei nicht sel-
ten die Verknipfungs-
méglichkeiten mit dem
OPNV. Da letzterem
haufig nicht die groBe
Liebe entgegenge-
bracht wird (siehe den
vorstehenden ,Mobili-
tétsretter OPNV*),

wird die Hoffnung
formuliert, dass tber
die Kopplung mit den
E-Bikes ein Funken

des frischen Images
der E-Bikes (auch bei
Alteren) auf den OPNV
Uberspringt.

Wenn steigende
Energiepreise den
Raumwiderstand er-
h&hen, streben einige
Gemeinden nach einer
méglichst vielschichti-
gen Autarkie: eigene
Energieerzeugung
(Windkraftparks,
Bioenergiedorf, ...),
dezentrale Unter-
nehmensansiedlung

(= in der eigenen
Gemeinde), Halten
von Infrastrukturen,
Bindung von Kaufkraft,

Der Ansatz setzt jedoch
for jedes Themenfeld
entsprechende vor-
handene Ansatzpunkte
voraus (Kaufkraft,
Schule etc. muss
vorhanden sein).

Beispielhafte Adressat/ Zusammen-

MafBBnahmen Raumstruktur- wirken der
(aus dem typen Adressaten,
Planspiel) interkommunale

Kooperation

€
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Internetbasierte
Plattform schaffen,
E-bike-Stationen

Schwerpunkt
liegt innerhalb
der Kommune,

Radwegeausbau evil. gemeinsame
Marketingstrate-
gie sinnvoll

Windkraftanlagen, X X Schwerpunkt

liegt innerhalb
der Kommune,
Kooperationen
mit erfahrenen
Bioenergiedérfern
0.4. sinnvoll

Nutzung von Biomas-
se, Ausweisung von
Gewerbefléchen

Wirksamkeit”
(0 = keine Wirkung,
1 = geringe bis
mittlere Wirkung,
2 = starke Wirkung)

Verminderung Personenkilometer

N

— Einfluss auf die Energiekosten-

belastung der Haushalte

© Verringerung der Fléchen-

inanspruchnahme

Minderung der CO,-Emissionen
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Kosten Zeitlicher Speziell Stérken Schwéchen Relevanz in
(gering, mittel, Rahmen betroffene Planspielen
hoch) (kurzfristig, Personengruppen (Nennung von
mittelfristig, (z. B. MaBnahmen
langfristig) Arbeitnehmer, dieser
Familien, Richtung bei
Geringverdiener, Anstieg
des Energie
preises von
2,20 € auf
3,50 €)
Plattformkosten  Kurzfristig Keine, da réum- Flexibilitat des Kann Pkw nicht Zunehmend
gering; liche MaBnahmen  Einzelnen bleibt vollkommen
Anschaffung erhalten; ersetzen (Waren-
von E-Bikes und positives Image; transport,
entsprechenden Vermeidung kurzer  weite Strecken,
Stationen verur- Autofahrten wetterabhdéngig...
sacht mittleren
Kostenumfang
Hoch Mittel- bis Keine, da réum- Versorgungssicher-  Bei Bioenergie- Gleichbleibend
langfristig liche Verankerung  heit, finanzielle dérfern ist das

Einnahmen,
Imagegewinn,
Tourismusmagnet
(vgl. Agentur for Er-
neuverbare Energien

2011, S. 7-8);

stairkt lokale
Beschéftigung;
kommunale
Skonomische Wert-
schépfung ,aus
der Férderung der
EE-Anlagen und
der Ansiedelung
von Unfernehmen”
(Hirschl et al.
2010, S.19)

Einversténdnis
aller Bewohner
notig;
Ansatzpunkte
missen vorhan-
den sein;

hohe Anfangs-
investitionen
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MafB3nahmen-
richtung

Energiepreis-
Nachteile
des Standorts
wegkompern-
sieren

Kurze Wege
erhalten,
Kopplung mit
dem Thema
»Anpassung
an die demo-
grafische
Entwicklung”

Beschreibung

Einige (eher periphere)
Gemeinden versuchen,
die lhnen durch die
Energiepreisentwick-
lung entstehenden
Standortnachteile
durch die Heraus-
arbeitung anderer
Standortvorteile (sub-
ventionierter Baugrund,
gute und ginstige
Kinderbetreuung, guter
Ruf, grine Umgebung,
...) auszugleichen.

Vielfach wurden im
Planspiel MaBnahmen-
kataloge genannt, die
weitestgehend ,1:1"
aus den Strategien

zur Anpassung an

den demografischen
Wandel stammen. Da-
bei geht es vor allem
um ein Halten von
Infrastrukturangeboten
(soziale Infrastruktur,
Einzelhandel) durch
Umorganisation,
Subventionierung oder

Umbau.

Beispielhafte
MafBBnahmen
(aus dem
Planspiel)

Subventionierter
Baugrund

Einzelhandel (BMVBS
2013):

- Durch Bauleitpla-
nung kénnen
Uberdimensionierte
Nahversorgungs-
angebote und Einzel-
handelsnutzungen in
unginstigen,

nicht integrierten
Lagen verhindert
werden

- Unterstitzung auf
monetdre (kosten-
gunstige Miete,
Ausfallbirgschaft)
oder nicht monetére
Weise (Hilfe bei
burokratischen
Hirden, kommunale
Bewusstseinsbildung)
erfolgen

Adressat/
Raumstruktur-

typen

Mittelzentrum (auBerhalb Ordnungsraum)

Ordnungsraum (Achse)
x Ordnungsraum (Zwischenraum)
léndlicher Raum

Verdichtungsraum

Hamburg
Oberzentrum

x

X X X X X

Zusammen-
wirken der
Adressaten,
interkommunale
Kooperation

Schwerpunkt liegt
innerhalb der
Kommune, hier
sogar Wettbewerb
zwischen den
Gemeinden

Kooperationen
bilden, wo Infra-
sturkturangebote
nicht gehalten
werden kénnen
(z. B. regionale
Einzelhandelskon-
zepte)

Wirksamkeit”
(0 = keine Wirkung,
1 = geringe bis
mittlere Wirkung,
2 = starke Wirkung)

Verminderung Personenkilometer

© Einfluss auf die Energiekosten-

belastung der Haushalte

© Verringerung der Fléchen-

inanspruchnahme

Minderung der CO,-Emissionen

o
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Kosten Zeitlicher Speziell Stérken Schwéchen Relevanz in
(gering, mittel, Rahmen betroffene Planspielen
hoch) (kurzfristig, Personengruppen (Nennung von
mittelfristig, (z. B. MaBnahmen
langfristig) Arbeitnehmer, dieser
Familien, Richtung bei
Geringverdiener, Anstieg
des Energie
preises von
2,20 € auf
3,50 €)
Evil. junge NVermarktung” der ~ Wettbewerb Deutlich abnehmend
Familien, Kommune kann zwischen den
ansonsten dem demogra- Kommunen
eher réumliche phischen Wandel
MaBnahme entgegen wirken
und die Daseins-
vorsorge sichern
Gering bis hoch  Kurz- bis Keine, réumliche Soziale Funktion Uberariliche Abnehmend
mittelfristig MaBnahmen der Infrastrukturein-  Planung kann nur

richtungen bleibt
erhalten, dienen
untereinander als
Frequenzbringer

(BMVBS 2013);

MaBnahmen
schwéichen
Auswirkungen des
demographischen
Wandels ab

wenig Einfluss
nehmen; restrik-
tivere Genehmi-
gungsprozesse
grofBifléchigen
Einzelhandels
kénnen den Aus-
dinnungsprozess
zwar verlangsa-
men, wohl aber
nicht aufhalten
(BMVBS 2013)
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MafB3nahmen- Beschreibung Beispielhafte Adressat/ Zusammen- Wirksamkeit”
richtung MaBnahmen Raumstruktur- wirken der (0 = keine Wirkung,
(aus dem typen Adressaten, 1 = geringe bis

mittlere Wirkung,

Planspiel) interkommunale 7 = g Wi i)

Kooperation

Mittelzentrum (auBerhalb Ordnungsraum)

= 5] =
= b . o
3 E & 5
g Iol E- I I G
< = |©.]: 2
12 c g2 0 €
Ele] s 25 5 fiv}
o3 g 852 &
eSS I ER
S g g g Dc_j AQI,_ °< b
e
Egesss5a s 28 28 ¢
2= 55%5% & 5 3229 <
S5222582 t oE82 3
Y EEEBE £ %528 3
E®DBD 2 = = g = g =
o Ol = = = C o 5 =
TO200==® L 582c =
E-Everything  Viele Kommunen Kommunale Initiative X X Schwerpunkt 1|1 (@ |1
mit lokaler sehen in den zur Nutzung von flinc. liegt innerhalb
Verankerung  digitalen Medien ein de, App-Mentoren, ... der Kommune,
erhebliches Potenzial Kooperationen
fur eine energieeffizi- mit Nachbarge-
entere Mobilitdt [hrer meinden evil.
Burger. Sehr wichtig ist sinnvoll

dabei aber die lokale
Verankerung. Diese
hat sowohl bauliche
Komponenten (z. B.
flinc + den hellen und
freundlich gestalteten
Pendlerparkplatz am
Or) als auch soziale
Komponenten (Kom-
munale Initiative zur
Nutzung von flinc.de,
App-Mentoren, ...)

Rollende Im sehr léndlichen Z. B. Haltepunkt fur X Kooperation 0 0 0 1
Angebote - Raum werden mobile ~ mobile Versorger mit mobilem
Der Service Angebote wieder en Versorger und
kommt zu uns  vogue. Damit sefzt evil. weiteren
sich ein weiterer Gemeinden, um
Diskussions- und Angebot profita-
Strategiestrang aus der bel zu gestallten
Demografie-Debatte bzw. vorhandene
fort. Die Realitét der Angebote zu
Umsetzung ist bisher nutzen

jedoch Gberschaubar.
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Kosten Zeitlicher Speziell Stérken Schwéchen Relevanz in
(gering, mittel, Rahmen betroffene Planspielen
hoch) (kurzfristig, Personengruppen (Nennung von
mittelfristig, (z. B. MaBnahmen
langfristig) Arbeitnehmer, dieser
Familien, Richtung bei
Geringverdiener, Anstieg
des Energie
preises von
2,20 € auf
3,50 €)
Soziale Kompo-  Kurz- bis Keine, réumliche  Zukunftsthema, bei  Ausbau des Breit-  Gleichbleibend
nente gering, mittelfristig MaBnahmen dem das Potenzial  bandnetzes als
bauliche der unterschied- Voraussetzung,
Komponente lichen Kommunika- Annahme bei
mittel tionswege aufge- glteren Personen-
griffen wird gruppen
Gering, falls Kurzfristig, Insbesondere Ebenfalls Umsetzung/beste-  Gleichbleibend
bestehende falls positiv fir mobili-  Anpassungs- hendes Angebot
Angebote bestehende  tétseingeschrénkte  maBnahmen an Uberschaubar;

genutzt werden
kénnen

Angebote ge-
nutzt werden
kénnen

Bewohner

Auswirkungen auf
die Daseinsvosorge
aufgrund des
demographischen
Wandels

(nicht aber
Abschwéchung)

im Vergleich zu

kleinfléchigen An-

geboten werden
mobile Versorger
wenig geférdert
(BMVBS 2013)
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MaBBnahmen-

richtung

Platz
schaffen und
Uberhitzung
vermeiden

(Tote) Mittel-
zentren leben
l&nger

Beispielhafte
MafB3nahmen
(aus dem
Planspiel)

Beschreibung

Ausbau des OPNV,
Innenentwicklungspo-
tenziale identifizieren

Die Zentren geniefien
den zusétzlichen
Zuspruch lhrer Stand-
orte durch die Energie-
preisentwicklung als
weiteren Baustein

der Reurbanisierung.
Zugleich forchten

Sie ein Uberhitzen
Ihrer Wohnungsmérkte
und suchen nach
Méglichkeiten, die
zum Teil gewaltigen
Infrastruktur-ausbaube-
darfe (unter anderem
auf den Hauptachsen
und -knotenpunkten
des OPNV) in den
Griff zu bekommen.
Wie werden diese
finanziert?

Die Modelldurchléufe
lassen vermuten,

dass Energiepreis-
steigerungen eine
gesteigerte Attraktivitét
der Mittelzentren indu-
zieren. Diesen Vorteil
sollten Mittelzentren
ausnutzen.

x Hamburg

Adressat/
Raumstruktur-

typen

x  Oberzentrum

Verdichtungsraum

Ordnungsraum (Achse)

Ordnungsraum (Zwischenraum)

Mittelzentrum (auBerhalb Ordnungsraum)

léndlicher Raum

Zusammen- ,Wirksamkeit”
wirken der (0 = keine Wirkung,
Adressaten, 1 = geringe bis

mittlere Wirkung,

interkommunale 2'= starke Wirkung)

Kooperation

Verminderung Personenkilometer
belastung der Haushalte
Minderung der CO,-Emissionen

— Einfluss auf die Energiekosten-
inanspruchnahme

N> Verringerung der Fléchen-
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Kosten Zeitlicher Speziell Stérken Schwéchen Relevanz in
(gering, mittel, Rahmen betroffene Planspielen
hoch) (kurzfristig, Personengruppen (Nennung von
mittelfristig, (z. B. MaBnahmen
langfristig) Arbeitnehmer, dieser
Familien, Richtung bei
Geringverdiener, Anstieg
des Energie
preises von
2,20 € auf
3,50 €)
Hoch bei erhsh-  Mittel- bis Insbesondere Erhélt die Lebens-  Uberhitzung der ~ Gleichbleibend
ter Nachfrage langfristig, Geringverdiener qualitét in den Wohnungsmaérkte;
nach Infrastruk-  je nach Aus-  kénnen sich das Ballungsrédumen OPNV-Angebot
tur, Identifi- baustrecke Leben im Zentrum nicht mehr
zierung von oft nicht mehr ausreichend
Innenentwick- leisten und Erweiterung
lungspotenzialen teilweise schwierig
abhéngig von bzw. Erhéhung
vorhandenen der Kapazitéten
Geodaten unméglich
Keine Kosten; Mittel- bis Keine, rdumlicher  Mittelzentren als -
allein durch die  langfrisitig Schwerpunkt ,Gewinner” der

Energiepreis-
entwicklung
gewinnen die
Mittelzentren
Einwohner

mit weiterem
Energiepreis-
anstieg

Energiepreissteige-
rungen;
Potenziale nutzen!



Wohnen und Mobilitdt sind zwei wesentliche Faktoren der Landnutzung, die in hohem
MaRe mit Energiekosten verbunden sind. Bereits heute gibt ein Teil der Haushalte in
Deutschland fir Wohnen und Mobilitét etwa die Hélfte seiner Nettoeinkommen aus.
Dieser Anteil wird voraussichtlich weiter zunehmen. Das Forschungsprojekt ,€LAN -
Energiepreisentwicklung und Landnutzung” hat sich mit der Frage beschéftigt, welche
Auswirkungen steigende Energiepreise auf die Siedlungsstrukturen und die Mobilitat
haben und wie den damit verbundenen Risiken begegnet werden kann.

€LAN ist den Fragen nachgegangen, wie stark ein dauerhafter Anstieg der
Energiepreise Haushalte und Unternehmen zu einem verdnderten Mobilitats- bzw.
Standortverhalten zwingt und in welchem Umfang Politik und Planung diesen
Herausforderungen begegnen kdnnen.

Hierflir wurde zum einen ein integriertes Landnutzungs- und Verkehrsmodell
entwickelt, mit dessen Hilfe sich Auswirkungen der Energiepreisentwicklung und
anderer Faktoren rdumlich konkret auf die Mobilitats- und Standortentscheidungen der
Bevolkerung sowie Wirtschaft simulieren lassen. Zum anderen wurde ein Planspiel
entwickelt, in dessen Rahmen die beteiligten Akteure aus Politik und Verwaltung der
unterschiedlichen Ebenen aufgefordert wurden, Ziele, Manahmen und Strategien in
ihren jeweiligen Zustandigkeitsbereichen zu definieren, um den simulierten
Auswirkungen der Energiepreisentwicklung zu begegnen. Durch die Kombination von
Modell und Planspiel entsteht somit ein iterativ aufgebautes Simulationsexperiment,
das fur den konkreten Untersuchungsraum der erweiterten Metropolregion Hamburg
und einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren (2010-2030) mehrfach durchlaufen
wird.
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