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Zusammenfassung/Summary i

Zusammenfassung

Erreichbarkeit von Gitern und Dienstleistungen der Grundversorgung spielt sowohl fur Stan-
dortentscheidungen und die regionale Entwicklung als auch fur die individuelle Lebenssitua-
tion der Burger eine wichtige Rolle, denn die Erreichbarkeit bestimmt neben der Qualitat des
Infrastrukturangebots die regionale Infrastrukturversorgung. Auch fur die Diskussion Uber die
Sicherung der Daseinsvorsorge sind aktuelle Informationen ber die Erreichbarkeit von Ein-
richtungen der Daseinsvorsorge notwendig, um sich vor dem Hintergrund des normativen An-
spruches der Aufrechterhaltung gleichwertiger Lebensbedingungen in allen Landesteilen ein
sachliches und realistisches Bild Uber die derzeitige Situation als Ausgangsbasis fur ggf.
notwendige PolitikmaBnahmen machen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund befasst sich die
vorliegende Studie mit der Erreichbarkeit von Tankstellen als eine, insbesonders in landlichen
Raumen, wichtige Schlisseldienstleistung fir die individuelle Mobilitat der Blrger. Als Er-
gebnis der Analyse der Erreichbarkeit von Stralentankstellen auf Basis eines GIS-Erreich-
barkeitsmodells I&sst sich festhalten, dass, obwohl in Deutschland die Anzahl der Tankstellen
seit 1970 stetig zuriickgeht und Deutschland im europaweiten Vergleich zu denjenigen Lén-
dern mit der geringsten Tankstellendichte gehort, im Durchschnitt eine Tankstelle innerhalb
von 5,4 Minuten Fahrzeit vom Wohnort erreicht wird.

Die regionalisierte Betrachtung zeigt, dass sehr wohl Regionen, v. a. in landlichen Raumen,
existieren, bei denen Entfernungen grofer als 15 km in Kauf genommen werden missen, um
die dem Wohnort ndchstgelegene Tankstelle zu erreichen. Dies trifft aber nur flr einen sehr
kleinen Anteil von 0,4 % der Blrger zu. Eine Betrachtung der Erreichbarkeit, differenziert
nach Markentankstellen und freien Tankstellen, hat jedoch gezeigt, dass besonders in landli-
chen Regionen freie Tankstellen, die ihre Produkte oftmals gunstiger anbieten, deutlich
schlechter zu erreichen sind als in verstadterten Regionen. Zusammenfassend l&sst sich auf
Basis der Modellergebnisse schlussfolgern, dass derzeit in Deutschland insgesamt gesehen die
wohnortnahe Versorgung der Bevolkerung mit Kraftstoff flaichendeckend gewéhrleistet ist.

Schlusselworter: Entwicklung landlicher R&ume, Nahversorgung, Stralentankstellen, Raster-
basierte GIS Erreichbarkeitsanalyse



i Zusammenfassung/Summary

Summary

Accessibility is as important for location decision and regional development as it is for the
individual life situation of the citizens. The reason is that accessibility determines the regional
quality and provision of infrastructure. Considering the normative political claim to provide
comparable living conditions in all regions of Germany actual empirically sound information
about the accessibility of services of general interest are important in order to get an objective
and realistic impression about the current situation which can function as input for future
policy actions and interventions. Therefore the study focuses on the accessibility of petrol
stations as one core service of general interest important for the overall individual mobility of
citizens especially in rural areas by analysing the accessibility of street petrol stations based
on a raster-based GIS accessibility analysis. The analysed data allows to reason that in spite
oft the fact that in Germany the number of petrol stations has been steadily declining since
1970 and that Germany belongs to the countries with the lowest density of petrol stations in
Europe a petrol station can still be accessed within 5,4 minutes driving time on average
throughout the country. Althought a regional consideration shows that there exists regions
with petrol stations less accessible, mainly in rural areas, an estimation of the affected popula-
tion reveals that only approximately 0.44 % of Germany‘s citizens have to cover a distance
greater than 15 km to reach the petrol station next to their home. Nevertheless differentiating
between the accessibility of branded and independent petrol stations the results clearly show
that especially in rural areas independent petrol stations which often offer cheaper products
are far less accessible than in rural areas. Nevertheless, all in all according to the model re-
sults it can be reasoned that the overall provision of gasoline near the place of residence is
nationwide guaranteed in Germany at present.

Keywords: rural development, basic services, street petrol stations, raster based GIS accessi-
bility analysis
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1 Hintergrund und Ziele

Erreichbarkeitsverhdltnisse sind fir unterschiedliche Lebenssituationen bedeutend. Unter
anderem stellen sie eine Voraussetzung fur die wirtschaftliche, soziale und kulturelle Ent-
wicklung von Regionen dar (vgl. HEMETSBERGER, ORTNER, 2008). Eine gute Erreichbarkeit
ist zum Beispiel eine Voraussetzung fur die Teilhabe einer Region an der wirtschaftlichen
Prosperitat der Zentren, fur die Wahrnehmung potenzieller Entwicklungsmoglichkeiten und
die wirtschaftliche Tragfahigkeit von Betriebsstandorten (vgl. HEMETSBERGER, ORTNER,
2008; PLATZER, GMEINHART, 2003). Erreichbarkeit spielt allerdings nicht nur fir Standortent-
scheidungen von Unternehmen und die regionale Entwicklung eine Rolle, sondern auch fir
die individuelle Lebenssituation der Birger. Erreichbarkeitsverhaltnisse bestimmen neben der
Qualitat des Infrastrukturangebots den regionalen Versorgungsgrad mit Infrastruktur (vgl.
BMVBS: Raumordnungsbericht 2011, S. 55).

Bei der Versorgung mit Gutern und Dienstleistungen des taglichen Bedarfs lasst sich, insbe-
sondere in den landlichen R&umen zunehmend eine rdumliche Konzentration feststellen (vgl.
KUPPER, EBERHARDT, 2012, S. 1). Vor diesem Hintergrund sind fur die aktuelle Diskussion
tiber die Sicherung der Daseinsvorsorge’, die im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem
demographischen Wandel und dessen Auswirkungen auf die landlichen Raume Deutschlands
gefuhrt wird, aktuelle Informationen tber die Erreichbarkeit von Einrichtungen der Daseins-
vorsorge notwendig, um sich vor dem Hintergrund des normativen Anspruches der Aufrecht-
erhaltung gleichwertiger Lebensbedingungen in allen Landesteilen ein sachliches und realisti-
sches Bild Uber die derzeitige Situation als Ausgangsbasis fur ggf. notwendige Politik-
malnahmen/-interventionen machen zu kénnen (vgl. ScHuLz, BROCKER, 2007). Daneben
kdnnen entsprechende Informationen z. B. auch als Input fur Einzugsbereichs-, Potenzial- und
Okonometrische Analysen, zur Abgrenzung bzw. Differenzierung von Regionen oder zum
regionalen Benchmarking genutzt werden.

Benotigt werden dafur sachliche Bewertungs- und Vergleichsmethoden. Das heif3t (1) quanti-
tative belastbare Daten Uber die reelle Versorgungssituation bzw. den Zugang der (landlichen)
Bevolkerung zu wichtigen Einrichtungen und Institutionen der Daseinsvorsorge (Erreichbar-
keitsindizes) und (2) qualitative Informationen dariiber, wie die Menschen vor Ort die Situati-
on fiir sich erfahren und wie sie mit einer ,,schlechten* Erreichbarkeit bestimmter Einrichtun-
gen der Daseinsvorsorge umgehen bzw. ob und bei welchen Einrichtungen sie dies tiberhaupt
als Problem wahrnehmen.

Unter Daseinsvorsorge werden Leistungen verstanden, die allgemein der sozialen und der technischen
Infrastruktur zugeordnet werden. Darliber, inwieweit darin Einzelhandel und Dienstleistungen einzube-
ziehen sind, bestehen unterschiedliche Auffassungen (vgl. WINKEL et al., 2007, S. 4).



2 Kapitel 1 Hintergrund und Ziele

Der Fokus der folgenden Analyse liegt dabei auf der Modellierung der regionalen Erreichbar-
keit von StraRentankstellen mit dem Ziel, quantitative belastbare Daten tber die Versorgungs-
situation zu erhalten (1).

Auf Kreis- oder Regionsebene aggregierte Daten, sogenannte Ausstattungskennziffern, geben
nur ein eingeschranktes Bild der Situation wieder, da wichtige intraregionale Disparitaten
durch die Aggregation ,eingeebnet“ werden. Aktivititsbasierte” Erreichbarkeitsindikatoren
wie z. B. die Erreichbarkeit von Mittel- und Oberzentren, europaischen Agglomerationsrau-
men, Autobahnen, Flughéfen, IC/EC/ICE- Bahnhofen bezogen auf Gemeindemittelpunkte,
NUTS 3-Mittelpunkte, etc. erlauben grotenteils nur indirekt Ruckschlisse auf die Erreich-
barkeit von Einrichtungen und Institutionen der Daseinsvorsorge (z. B. tber die Sollausstat-
tung unterschiedlicher Typen Zentraler Orte).

Obwohl im Rahmen der aktuellen Diskussion Uber die Sicherung der Daseinsvorsorge in
landlichen Raumen die Versorgung mit Gutern und Dienstleistungen der Gundversorgung
sowie die Grundversorgung ergénzende Dienstleistungen hdufig thematisiert wird, gibt es
bislang kaum aktuelle wissenschaftlich belastbare Studien zu dieser Thematik (vgl. KUPPER,
EBERHARDT, 2012, S. 3). Um die Informationsbasis entsprechend zu erweitern, zielt die Stu-
die darauf ab, am Beispiel der Erreichbarkeit von StralRentankstellen als wichtige Schlissel-
dienstleistung fur die individuelle Mobilitat der Birger a) ein GIS-gestitztes Erreichbarkeits-
modell zur Ermittlung der Erreichbarkeit von Einrichtungen der Daseinsvorsorge zu konzi-
pieren und zu realisieren, b) fur Deutschland einen flachendeckenden aktivitatshasierten
integralen Erreichbarkeitsindikator fir Stralentankstellen, auf Basis der Rasterzellen des AIT-
Population Density Grid (1 km?), zu ermitteln.

Auch als ,.komplexe Erreichbarkeitsindikatoren® bezeichnet.
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2 Eckdaten zur Mobilitat in landlichen Raumen

Unter Mobilitat wird allgemein Bewegung, Beweglichkeit verstanden, wobei man i. d. R.
zwischen sozialer Mobilitat (Veranderungen im sozio6konomischen Status) und rdaumlicher
bzw. geographischer Mobilitdt (Wanderungern als Verlagerungen von Funktionsstandorten,
Verkehr als Bewegung, Transport zwischen Funktionsstandorten) unterscheidet (vgl. LESER et
al., 1993, S. 409; JOHNSTON et al., 2000, S. 507). In der vorliegenden Untersuchung geht es
um die geographische Mobilitdt mit Augenmerk auf Verkehr als Bewegung bzw. Transport
zwischen Funktionsstandorten.

Die Entwicklung des Mobilitatsverhaltens lasst sich durch eine zunehmende Motorisierung
der privaten Haushalte, einen zunehmenden Anteil des Pkw-Verkehrs am gesamten Verkehrs-
aufkommen, ein mehr und mehr Uber den Tag verteiltes Verkehrsgeschehen durch hohe
Wachstumsraten im Erledigungs-, Einkaufs- und Freizeitverkehr sowie hohere Zeitbudgets
fur die tégliche Mobilitat bei wachsenden Wegelangen charakterisieren (vgl. KUPPER,
STEINRUCK, 2010, S. 14). Griinde fur diese Entwicklung sind nach KUPPER und STEINRUCK
(2010) die Individualisierung und Freizeitorientierung der Gesellschaft, wachsende Haus-
haltseinkommen, Zunahme der rdumlichen Distanzen zwischen Wohnung und den Orten der
ubrigen Funktionen des téglichen Lebens sowie die Verkehrspolitik und Politikfelder mit
MafRnahmen zur Beeinflussung der Raum- und Siedlungsstruktur (vgl. KUPPER, STEINRUCK,
2010, S. 14).

In diinn besiedelten landlichen Regionen werden gemaR der Ergebnisse einer Studie zur Mo-
bilitdt in Deutschland (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENT-
WICKLUNG, 2009) fast zwei Drittel aller Wege mit dem Pkw als Selbst- (46 %) oder Mitfahrer
(18 %) zuriickgelegt (vgl. KUPPER, STEINRUCK, 2010, S. 1). Nur fiir 4 % der Wege wird der
offentliche Personennahverkehr (OPNV) genutzt (vgl. KUPPER, STEINRUCK, 2010, S. 1). Dies
spiegelt die vergleichsweise hohe Bedeutung des motorisierten Individualverkehrs (MI1V) und
die relativ geringe Bedeutung des OPNV fiir die Mobilitit in den landlichen Raumen wider.

Die insgesamt hohe Bedeutung des motorisierten Individualverkehrs fiir die Mobilitat der
Burger wird auch durch die Ergebnisse der BMVBS-Studie (2009) zur Mobilitat in Deutsch-
land bestatigt. GemaR der Studie besitzen lediglich 11,3 % der Haushalte in Deutschland kein
Auto (vgl. Tabelle 1). Diese 11,3 % bestehen zur Hélfte aus Haushalten von Rentnern (ca.
42 %) und jungeren Erwachsenen (ca. 58 %) (vgl. BMVBS, 2009 und 2009a). Dabei lasst
sich beobachten, dass der Anteil der Haushalte ohne Auto an allen Haushalten in den Kern-
stddten am hdchsten ist (21,3 %) und Uber die verdichteten Kreise (7,3 %) zu den landlichen
Kreisen (7,6 %) abnimmt (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2).
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Tabelle 1: Anzahl der Autos pro Haushalt

BBSR-Kreistypen

Anzahl Autos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamt
im Haushalt (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %)
kein Auto 5,0 1,4 0,7 0,3 09 1,4 0,6 0,7 0,4 11,3
1 Auto 11,3 8,2 4,0 15 3,0 9,5 3,8 39 2,0 47,3
2 Autos 5,0 71 3,7 1,0 1,3 7,6 3,5 31 15 33,8
3 Autos 0,7 1,2 0,6 0,2 0,2 1,4 0,7 0,6 0,4 6,0
4 Autos 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,1 1,3
5 Autos 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
6 Autos 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
7 Autos - 0,0 0,0 - - 0,0 - 0,0 0,0 0,0
8 Autos - - 0,0 - - - 0,0 - - 0,0
alle 22,2 18,3 9,0 3,1 54 20,4 8,7 8,5 4.4 100,0

1 = Kernstadte in Agglomerationsraumen

2 = Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen
3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsraumen

4 = Landliche Kreise in Agglomerationsraumen

5 = Kernstadte in verstadterten R4umen

6 = Verdichtete Kreise in verstadterten Raumen

7 = Landliche Kreise in verstadterten Raumen

8 = Landliche Kreise hdherer Dichte

9 = Landliche Kreise geringer Dichte

Quelle:  Mobilitat in Deutschland 2008 — eigene Auswertung tber MiT 2008.

Tabelle 2: Anzahl der Autos pro Haushalt nach BBSR-Kreistypen

BBSR-Kreistypen

Anzahl Autos Kernstadte Verdichtete Kreise Landliche Kreise
im Haushalt (in %) (in %) (in %)
kein Auto 21,3 7,3 7,6
1 Auto 51,8 45,6 454
2 Autos 22,9 38,5 36,9
3 Autos 3,3 6,7 7,7
4 Autos 0,6 15 1,8
5 Autos 0,1 0,3 0,2
6 Autos 0,0 0,1 0,2
7 Autos - 0,1 0,1
8 Autos - 0,0 0,1
alle 100,0 100,0 100,0

Quelle:  Mobilitét in Deutschland 2008 — eigene Auswertung tUber MiT 2008.

Ein Grund dafur ist einerseits, dass im Gegensatz zu stadtischen Raumen in landlichen Réu-
men der 6ffentliche Personennahverkehr oftmals nur rudimentér ausgebaut ist oder geringe
Taktzeiten aufweist, so dass die Burger, um mobil zu sein, auf den Pkw angewiesen sind.
Andererseits sind die Distanzen, die in landlichen Rdumen zurtickgelegt werden miissen, um
z. B. den Arbeitsplatz, Arzt oder Supermarkt zu erreichen, haufig besonders grof3 (vgl.
KUPPER, STEINRUCK, 2010, S. 5). Zuséatzlich haben sich die Anforderungen der Burger an die
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Mobilitat und die individuellen Mobilitatsbediirfnisse gewandelt, so dass diese vom OPNV
immer schwerer befriedigt werden kdnnen (vgl. KUPPER, STEINRUCK, 2010, S. 6).

Um in landlichen Raumen mobil zu sein, fungiert daher fir die Birger die Verfligbarkeit
eines Pkw als ,,Schliissel* individueller Raum- und Zeitgestaltung (vgl. HEINZE et al., 1982,
S. 368). Um mobil zu sein ist jedoch nicht nur die Verfugbarkeit eines Autos, sondern auch
die Versorgung mit Kraftstoff bzw. die Erreichbarkeit einer Tankstelle wichtig. Eine im Auf-
trag des ADAC (2012) durchgefiihrte Befragung unter Autofahrern hat diesbezliglich ergeben,
dass den Konsumenten neben gunstigen Kraftstoffpreisen v. a. auch die N&he einer Tankstelle
zum Arbeitsplatz oder Wohnort wichtig ist (vgl. ADAC, 2012, S. 28). Gefragt nach ihrem
Tankverhalten gaben 96 % der Befragten an, dass die von ihnen am haufigsten genutzte Tank-
stelle weniger als 25 km von der Wohnung entfernt ist (vgl. ADAC, 2012, S. 5). 40 % gaben
an, jeweils nur eine bestimmte Tankstelle anzufahren, wobei die Mehrheit (ca. 60 %) dabei
ausschlieBlich Markentankstellen aufsucht (vgl. ADAC, 2012, S. 27 ff.). Interessant ist eben-
falls, dass gemaR der Studie ca. 43 % der Befragten erst tanken, wenn der Tank leergefahren
ist (vgl. ADAC, 2012, S. 26), was die Bedeutung der N&he einer Tankstelle zum Arbeitsplatz
oder Wohnort nochmals hervorhebt. Insgesamt kommen die Autoren der Studie zu dem
Schluss, dass die Erreichbarkeit einer Tankstelle fir viele Autofahrer ein wichtiges Kriterium
darstellt, das genauso wichtig oder ggf. sogar wichtiger als der Kraftstoffpreis ist (vgl.
ADAC, 2012, S. 28).
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3 Eckdaten zum Tankstellenmarkt

3.1 Charakteristika des Tankstellenmarktes in Deutschland

In Deutschland existieren zum Jahresbeginn 2011 14.744 Tankstellen. Diese untergliedern
sich in sogenannte Bundesautobahntankstellen (377), das sind Tankstellen deren Ein- und
Ausfahrten an Bundesautobahnen liegen inklusive der Outlets der Mineraltlgesellschaften
und sogenannte Strallentankstellen (14.367), definiert als Tankstellen, deren Ein- und Aus-
fahrten an offentlichen Stral3en, jedoch nicht Bundesautobahnen liegen (vgl. MORGENSTERN,
ZIMMERMANN, 2012, S.10; http://www.symphonyiri.de/Portals/0/ArticlePdfs/Grund2010/
Grundgesamtheiten2010_FINALO1DEC2010%2059.pdf, 14.11.2012).

In der Klassifikation der Wirtschaftszweige werden Tankstellen als Einzelhandel mit Moto-
renkraftstoffen (WZ-Nr. 47.30) definiert (vgl. BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKS-
BANKEN UND RAIFFEISENBANKEN, 2012, S. 1). Sie gehdren zum Bereich der Nahversorgung,
d. h. Waren und Dienstleistungen des kurz- und mittelfristigen Bedarfs in engerem Umfeld
der Wohnung, und kénnen als die Grundversorgung’ erganzende Dienstleistungen angesehen
werden. Als Orte der Kraftstoffversorgung sind sie von groRer Bedeutung fir die Mobilitét
und damit fir die Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft.

Gemadl einer Untersuchung zum ,,Tankstellenmarkt 2011 Deutschland“ gehort Deutschland
mit weniger als 2 Tankstellen pro 10.000 Einwohnern und ca. 3 Tankstellen pro 10.000 Kfz
zu den europédischen Léndern, die Uber die geringste Tankstellendichte verfligen (vgl.
MORGENSTERN, ZIMMERMANN, 2012, S. 15). Im Gegensatz zu vielen anderen europdischen
Staaten, bei denen nur rund die Halfte aller Tankstellen einen das Kerngeschaft erganzenden
Shopbetrieb unterhélt, existieren in Deutschland kaum noch Tankstellen, die ihr Kerngeschaft
— den Kiraftstoffverkauf — nicht durch einen zusétzlichen Shopbetrieb erganzen (vgl.
MORGENSTERN, ZIMMERMANN, 2012, S. 16). Betrachtet man die Ertragsverteilung im Tank-
stellengeschéft in Deutschland, so 1aBt sich feststellen, dass der Rohertragsanteil des Kraft-
stoffverbrauchs in den letzten Jahren kontinuierlich abgenommen hat, wahrend weitere Ge-
schaftsfelder, wie z. B. Autowaschanlagen, Kfz-Reperatur, insbesondere jedoch das Shop-
geschaft, d. h. der Einzelhandel mit Artikeln des taglichen Bedarfs, an Bedeutung gewonnen
haben (vgl. MORGENSTERN, ZIMMERMANN, 2012, S. 27 ff.). Diese Entwicklung flihrte dazu,
dass sich heute das Tankstellengewerbe v. a. auf die drei Geschéftssédulen Kraftstoffvertrieb,
Shopbetrieb und Autowasche stiitzt (vgl. BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKSBANKEN
UND RAIFFEISENBANKEN, 2012, S.2). Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung folgern

Die Grundversorgung umfasst die Versorgung mit Konsumgitern und Dienstleistungen des taglichen
Bedarfs (GILGEN, SARTORIS, 2005, S. 7).
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MORGENSTERN und ZIMMERMANN (2012), dass die zentrale Stellung von Shop, Gastronomie
und Serviceleistungen kiinftig erhalten bleibt und eine marktgerechte Sortimentspolitik mehr
als in fruheren Jahren tber weiter wachsende Umsatz- und Ergebnisbetrage in diesen Berei-
chen und somit letztendlich Uber die Rentabilitat eines Tankstellenbetriebes insgesamt ent-
scheidet (vgl. MORGENSTERN, ZIMMERMANN, 2012, S. 29). Die wachsende Bedeutung von
Tankstellen als Orte des Konsums wird durch die Analyse der Transitraume Flughafen, Tank-
stelle und Bahnhof von KorN (2006) bestétigt.

Tankstellen dirfen aufgrund § 6 des Gesetzes uber den Ladenschluss an allen Tagen wéhrend
des ganzen Tages gedOffnet sein (vgl. 86 LadSchlG), allerdings durfen sie wahrend der allge-
meinen Ladenschlusszeiten nur Waren verkaufen, welche fur die Erhaltung oder Wiederher-
stellung der Fahrbereitschaft dienen sowie Reisebedarf' (vgl. §6 LadSchlG, KULKE 1994,
S. 185). Jedoch wird von der Rechtssprechung die Sortimentgestaltung von Tankstellenshops
relativ groRzigig interpretiert; erlaubt wird ein den Bedirfnissen der Kundschaft Rechnung
tragendes Sortiment (KULKE 1994, S. 185). Dies flhrt gemal? KUuLKE (1994) dazu, dass Tank-
stellenshops eine auffallige Orientierung auf den Verkauf von Waren wahrend der gesetzli-
chen Ladenschlusszeiten zeigen (KULKE 1994, S. 185). GemaR KULKE (1994) spiegelt sich
diese Entwicklung auch im Kundenverhalten wider. Der Tagesgang der Tankstellenbesucher
vezeichnet ein Maximum zwischen 17 und 22 Uhr (KULKE, 1994, S. 186). Wohingegen wéh-
rend der Ublichen Ladendffnungszeiten die meisten Kunden zum Tanken kommen, dominie-
ren wéhrend der Ladenschlusszeiten, so KULKE (1994), reine Einkaufsbesuche, bei denen
sogar ein groRRer Anteil der Kunden die Tankstelle ohne PKW aufsucht (KULKE 1994, S. 186).
Wahrend diese Entwicklung gemaR Hesse (1999) dazu gefuhrt hat, dass Tankstellen in vielen
Regionen den Einzelhandel ersetzen (vgl. HESSE, 1999, S. 23) und nach Selbstaussage der
Tankstellenbranche in landlichen Rdumen oftmals die Funktion der ,, Tante-Emma-Liden*
bzw. der Nahversorger tibernehmen (vgl. VARSAMIDIS, ZIMMERMANN, 2009, S. 27), kommen
KORN (2006) in einer differenzierten Betrachtung von Transitraumen als Orte des Konsums
sowie VALLEE und LENZ (2007) zu dem Ergebnis, dass dies aktuell noch nicht der Fall ist.
GemaR KorN (2006) bereichern Tankstellenshops zwar das Versorgungsnetz, tragen aber
gegenwartig nicht zum Schluss rdumlicher Versorgungsliicken bei, die im Zuge des Struktur-
wandels im Einzelhandel entstanden sind (vgl. KorN, 2006, S.55). Als Grund daftr gibt
KORN (2006) an, dass Tankstellenshops nicht der Deckung des Grundbedarfs dienen, sondern

Darunter fallen gemall 86 LadSchlG Zeitungen, Zeitschriften, Stralenkarten, Stadtpldne, Reiselektire,
Schreibmaterialien, Tabakwaren, Schnittblumen, Reisetoilettenartikel, Filme, Tontrager, Bedarf fir Reise-
apotheken, Reiseandenken und Spielzeug geringeren Wertes, Lebens- und Genussmittel in kleineren Men-
gen sowie ausléndische Geldsorten.
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als sogenannte ,,suscipient locations*’ einzustufen sind, die sich aus Konsumentensicht inshe-
sondere fur den Frequenz- und Impulseinkauf eignen; allerdings mit Entwicklungspotenzialen
hin zu Convenience-Shops, Versorgungseinkauf und ,,generative location®’ (vgl. KORN, 2008,
S. 55 ff.). Ein Charakteristikum von Tankstellenshops sind dabei deren starke Orientierung
auf den ,,Vergesslichkeitsbedarf* (VALLEE, LENZ, 2007, S. 26). Derzeit dominieren, wie auch
Abbildung 1 zu entnehmen ist, v. a. Tabakwaren und Printmedien bzw. Stf3waren, Getranke
und Fastfood das Frequenz- und Impulssortiment der Tankstellen (vgl. Korn, 2006, S. 52;
VALLEE, LENz, 2007, S.26; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKSBANKEN UND
RAIFFEISENBANKEN, 2012, S. 2).

Abbildung 1: Anteil einzelner Warengruppen am durchschnittlichen Shopumsatz bei
Tankstellen der Mineral6lgesellschaften

4%

11% m Fast Food

m Getranke

m Kaffee

m | ebensmittel

m Reifen, Batterien, Zubehor

Sonstiges
SuRwaren
Tabakwaren
Telefonkarten

Zeitschriften/Karten
59%

Quelle:  Eigene Darstellung, Datenquelle: BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKSBANKEN UND
RAIFFEISENBANKEN, 2012, 9.

Gemall MORGENSTERN und ZIMMERMANN (2012) sehen mehr als 24 % der Kunden den Tank-
stellenshop als Alternative zur Erledigung des Lebensmitteleinkaufs (vgl. MORGENSTERN,
ZIMMERMANN, 2012, S. 46). Ein Ergebnis, das vor dem Hintergrund des i. d. R. recht be-

Bei ,suscipient locations* partizipiert ein Geschédft an Passantenstromen, die durch handelsfremde
Frequenzbringer (z. B. Stralle) erzeugt werden. Der Verkauf richtet sich an Personen, die nicht primar des
Einkaufs wegen vor Ort sind (vgl. KorN, 2006, S. 13).

Bei einer ,,generative location® existiert ein eigener Kundenstamm. Die Kunden suchen das Geschéft
primér des Einkaufs wegen auf (vgl. KorN, 2006, S. 13).
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grenzten Sortiments von Tankstellenshops im Vergleich zum reguléren Lebensmitteleinzel-
handel Uberrascht und hinterfragenswert ist. Gemal ADAC (2012) sind Einrichtungen wie
Bistro, Shop, etc. fur ca. 15 % - 33 % der Konsumenten wichtig (vgl. ADAC, 2012, S. 32).
Obwonhl fir die Tankstellen das Shopgeschaft an Bedeutung gewonnen hat, scheint es ledig-
lich fur einen geringen Anteil der Konsumenten wichtig zu sein, woraus sich folgern lasst,
dass fir die Gberwiegende Mehrheit der Kunden nach wie vor der Kraftstofferwerb im Vor-
dergrund steht. Als Fazit lasst sich festhalten, dass Tankstellen neben der reinen Versorgung
der Bevolkerung mit Kraftstoff z. T. auch weitere Versorgungsfunktionen innehaben, derzeit
v. a. jedoch den Frequenz- und Impulseinkauf bedienen und somit nicht die durch den Struk-
turwandel im Einzelhandel entstehenden Versorgungsliicken kompensieren. Neben ihrer
Versorgungsfunktion fungieren Tankstellen v. a. in landlichen Rdumen vereinzelt auch als
Treffpunkte fur Subkulturen (vgl. HESSE, 1999, S. 23; BARLOSIUS, NEU, 2008).

3.2 Entwicklung des Tankstellenbestandes in Deutschland

Um Dienstleistungen in landlichen Raumen wettbewerbsféhig zu halten, werden diese oft auf
Kosten peripherer Gemeinden an zentralen Orten gebundelt (vgl. MAIER et al., 2010, S. 35),
sodass eine Ausdinnung des Angebots an Dienstleistungen wie z. B. Einzelhandel, Post und
Banken festzustellen ist (vgl. OECD, 2007, S. 18-19). Dies betrifft auch die wohnortnahe
Kraftstoffversorgung. Verfolgt man die Entwicklung des Tankstellenbestandes in Deutschland
seit 1965 (vgl. Abbildung 2), so bildet die Entwicklung den gestiegenen Wettbewerbsdruck
der Branche deutlich ab. Wahrend zwischen 1965 und 1969 die Anzahl der StraRentankstellen
noch von 40.640 Tankstellen auf 46.684 Tankstellen anstieg, ist seit 1970 ein kontinuierlicher
Rickgang der StraRentankstellen zu beobachten. 2011 existierten gemal einer Statistik des
ADAC noch 14.367 Strallentankstellen (vgl. ADAC, 2012). Allerdings ist in jungster Zeit
eine Stabilisierung zu beobachten. Der wachsende PKW-Bestand und die Entwicklung der
Anzahl der Betriebe hat zu einem erheblich vergréRerten Geschaftsvolumen pro Tankstelle
gefiihrt, sodass eine Verlagerung zu groRieren, effizienteren und moderneren Tankstellen und
Shops zu erkennen ist (vgl. BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKSBANKEN UND RAIFF-
EISENBANKEN, 2012, S. 2). Die Ausdinnung des Tankstellennetzes fiihrt dabei zu einer zu-
nehmenden raumlichen Konzentration auf frequenzstarke lukrative Standorte (vgl. GYLLENSVARD,
1999; KoRN, 2006). Leider liegen keine regionalisierten Daten Uber die Entwicklung des
Tankstellenbestandes vor, allerdings 1aBt sich vermuten, dass insbesonders unrentable Stand-
orte mit vergleichsweise geringem zu erwartenden Kundenaufkommen von Geschaftsaufga-
ben betroffen sind, v. a. auch in von den Auswirkungen des demographischen Wandels be-
sonders betroffenen landlichen Rdumen.
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Abbildung 2: Entwicklung der Anzahl der StraBentankstellen seit 1965 in Deutschland.
Bis 1990 nur Bundesrepublik, ab 1991 inkl. der neuen L&nder
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Quelle:  Daten ADAC 2012.

Betrachtet man die Verteilung der StraBentankstellen gemaR dem der folgenden Analyse
zugrunde liegenden Datensatz ,,D Tankstellen der POICON GmbH (vgl. Kapitel 4.1.2),
gegliedert nach BBSR-Kreistypen 2009 (vgl. Anhang 5), so lasst sich feststellen, dass ca.
20 % der StralRentankstellen auf Kernstadte in Agglomerationsraumen entfallen, ca. 18 % auf
hochverdichtete Kreise in Agglomerationsrdumen, ca. 8 % auf verdichtete Kreise in Agglo-
merationsrdumen, ca. 4 % auf landliche Kreise in Agglomerationsrdumen, ca. 6 % auf Kern-
stédte in verstadterten Radumen, ca. 20 % auf verdichtete Kreise in verstadterten Rdumen, ca.
10 % auf landliche Kreise in verstadterten Raumen, ca. 9 % auf landliche Kreise hoéherer
Dichte und ca. 5 % auf l&ndliche Kreise geringer Dichte (vgl. Tabelle 1). Landliche Kreise in
Agglomerationsraumen gefolgt von landlichen Kreisen geringer Dichte weisen somit insge-
samt die geringste Dichte an Strallentankstellen auf.
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Tabelle 3: Anzahl der StraBentankstellen nach Bundesland und BBSR-Kreistyp 2009.
Einwohner gemaR AIT-Population Density Grid (betrachtet wurden nur
Rasterzellen, die sich einem BBSR-Kreistyp 2009 zuordnen liel3en)

Anzahl der Anzahl der StraRentankstellen je BBSR-Kreistyp 2009 pro Bundesland

Strafen-

tankstellen 1 2 3 4 5

Einwohner Einwohner Einwohner Einwohner Einwohner
pro pro pro pro pro

Bundesland total % total %  Tankstelle total % Tankstelle total % Tankstelle total 9% Tankstelle total % Tankstelle
Schleswig-Holstein 596 4,19 52 872 5692 105 17,62 4625 39 6,54 4775 86 14,43 5.152
Hamburg 275 1,93 275 100,00 6.308
Niedersachsen 1.472 10,35 214 14,54 5273 156 10,60 5490 118 8,02 4.978 159 10,80 4.994
Bremen 118 0,83 96 81,36 5.577 22 18,64 5.334
Nordrhein-Westfalen 3.415 24,02 1220 35,72 5.859 1233 36,11 5211 291 852 5.049 63 1,84 4.290
Hessen 1136 7,99 181 1593 6.604 289 2544 5525 199 17,52 4.940 31 2,73 6.431
Rheinland-Pfalz 703 4,94 29 413 5.613 38 541 6.606 81 11,52 5.824 71 10,10 5.592
Baden-Wiirttemberg 1650 11,61 191 11,58 6.903 539 32,67 6.177 22 133 6.786 97 5,88 5.891
Bayern 2319 16,31 304 1311 6.435 91 3,92 6.983 220 9,49 4.622 42 1,81 5622 141 6,08 4521
Saarland 165 1,16 61 36,97 6.062 84 50,91 6.088 20 12,12 10.161
Berlin 342 2,41 342 100,00 9.803
Brandenburg 426 3,00 22 5,16 6.711 264 61,97 6.171 15 352 7.022
Mecklenburg-Vorpommern 294 2,07 22 748 9.058
Sachsen 607 427 130 2142 7.661 112 18,45 7.239 27 445 8.082 49 8,07 5.021
Sachsen-Anhalt 359 253 74 20,61 6.308
Thiringen 340 2,39 57 16,76 7.093
Deutschland 14.217 100,00 2851 20,05 6.635 2540 17,87 5,580 1184 833 5318 512 3,60 5872 887 6,24 5.470

Anzahl der Anzahl der StraRentankstellen je BBSR-Kreistyp 2009 pro Bundesland

Stralen-

tankstellen 6 7 8 9

Einwohner Einwohner Einwohner Einwohner
pro pro pro pro

Bundesland total % total %  Tankstelle total % Tankstelle total % Tankstelle total 9% Tankstelle
Schleswig-Holstein 596 4,19 90 15,10 3.950 69 11,58 4.876 83 13,93 5091 72 12,08 4.220
Hamburg 275 1,93
Niedersachsen 1472 1035 410 27,85 5.653 214 1454 5.697 138 9,38 5.853 63 4,28 4.600
Bremen 118 0,83
Nordrhein-Westfalen 3415 24,02 507 14,85 4667 101 2,96 4.298
Hessen 1136 7,99 232 2042 5100 123 10,83 4.751 81 713 4.260
Rheinland-Pfalz 703 494 365 51,92 5369 119 16,93 7.055
Baden-Wirttemberg 1.650 11,61 625 37,88 6.646 176 10,67 7.126
Bayern 2319 16,31 357 1539 4965 291 12,55 5279 682 29,41 5120 191 8,24 6.338
Saarland 165 1,16
Berlin 342 2,41
Brandenburg 426 3,00 67 15,73 5.920 58 13,62 5.795
Mecklenburg-Vorpommern 294 2,07 35 11,90 6.422 55 18,71 4801 182 61,90 5.585
Sachsen 607 427 213 35,09 6.415 76 12,52 8.701
Sachsen-Anhalt 359 253 25 6,96 9.156 168 46,80 6.668 46 12,81 5415 46 1281 8.119
Thiringen 340 239 76 22,35 5.298 89 26,18 6.974 92 27,06 8070 26 7,65 6.139
Deutschland 14.217 100,00 2900 20,40 5.554 1452 10,21 5900 1253 881 5574 638 4,49 5.783

1 = Kernstéadte in Agglomerationsraumen

2 = Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen
3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsraumen

4 = Landliche Kreise in Agglomerationsraumen

5 = Kernstadte in verstadterten Raumen

6 = Verdichtete Kreise in verstadterten Raumen

7 = Landliche Kreise in verstadterten Raumen

8 = Landliche Kreise hoherer Dichte

9 = Landliche Kreise geringer Dichte

Quelle:  Datenquellen BBSR-Kreistypen 2009; POICON Datensatz ,,D Tankstellen*; Bevolkerung © EFGS,
2009.



Kapitel 4 Erreichbarkeit 13

4  Erreichbarkeit

4.1 Definition

Erreichbarkeit ist ein Konzept, ,,welches in diversen Bereichen wie zum Beispiel Infrastruk-
tur- und Stadteplanung, aber auch Marketing verwendet wird. Der Begriff hat heute zahlrei-
che Bedeutungen. Generell kann darunter die Anzahl der Mdglichkeiten fir das 6konomische
oder soziale Leben verstanden werden, welche mit vertretbarem, dem Zweck entsprechenden
Aufwand zugénglich sind. Erreichbarkeit bezeichnet somit die Qualitit eines Raumpunktes,
die sich aus seinen verkehrlichen Beziehungen zu attraktiven anderen Raumpunkten ergibt.
Daraus folgt, dass Erreichbarkeit das eigentliche Hauptprodukt von Transportsystemen ist*
(BLEISCH; KOELLREUTER, 2003, S. 7; vgl. SCHURMANN et al., 1997; SCHWARZE, 2005). Insge-
samt ist Erreichbarkeit somit kein klares, lineares Konzept, sondern beruht auf einer Vielzahl
von Faktoren, die unter dem Themenbereich Erreichbarkeit zusammengefasst werden kénnen
(vgl. BAKBASEL, 2009).

Erreichbarkeitsindikatoren sind ein Mal fur den Nutzen, welcher Haushaltungen und Unter-
nehmen einer Region aus der Existenz und dem Gebrauch von der fiir ihre Region relevanten
Transportinfrastruktur erwachst (vgl. BLEISCH, KOELLREUTER, 2003, S. 7). Erreichbarkeitsin-
dikatoren reichen von einfachen Ausstattungskennziffern bis hin zu komplexen generischen
Indikatoren:

— Einfache Erreichbarkeitsindikatoren (Ausstattungskennziffern/infrastrukturbasierte Indi-
katoren): Ausstattung eines Gebietes mit Verkehrsinfrastruktur als Indikator der Erreich-
barkeit (z. B. Lange/Dichte der Autobahnen oder Anzahl der Bahnhofe). Einfache Er-
reichbarkeitsindikatoren liefern Querschnittsinformationen iber gesamte Regionen. Sie
kénnen zwar wichtige Informationen Uber eine Region selbst vermitteln, vernachlassigen
aber den Netzcharakter von Verkehrsinfrastrukturen, die Verknipfung mit anderen Regi-
onen und die Tatsache, dass nicht Verkehrsbauten, sondern (iber diese erreichbare Ein-
richtungen und Institutionen innerhalb und auferhalb von Regionen das Ziel sind (vgl.
SPIEKERMANN, WEGENER, 2008).

— Komplexe Erreichbarkeitsindikatoren (aktivitatsbasierte Indikatoren): ,,Dieser Indikator-
typ verbindet Raumwiderstandseffekte wie Distanz, Reisezeit oder Kosten mit der rdum-
lichen Verteilung von interessierenden Aktivitaten. Es handelt sich somit um eine Kon-
struktion aus zwei Funktionen, eine fir die Attraktivitat eines Ziels (Activity Function)
und eine flir den Aufwand, um dieses Ziel zu erreichen (Impedance Function)* (BLEISCH,
KOELLREUTER, 2003, S. 7). Im Gegensatz zu den einfachen Erreichbarkeitsindikatoren
werden bei den komplexen Erreichbarkeitsindikatoren die Verbindungsqualitat und die
Zielaktivitdten mit einbezogen. Beispiele daflr sind Reisezeit bzw. generalisierte Kosten
zu den eines Standortes am néchsten gelegenen Einrichtungen/Institutionen/Stadten, die
tagliche Erreichbarkeit (akkumulierte Aktivitaten innerhalb eines fixen Zeitbudgets) oder
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das Erreichbarkeitspotenzial (akkumulierte Aktivitaten gewichtet mit Reisezeit/-kosten)
(vgl. SCHURMANN, 2008).

Die komplexen oder aktivitatsbasierten Indikatoren lassen sich gemal BLEISCH und
KOELLREUTER (2003) in folgende zwei Untergruppen unterteilen:

— Integrale Indikatoren: Diese messen Erreichbarkeit auf einem Makrolevel. Berechnet
werden Aggregate fur Regionen in verschiedenen Formen wie z. B. die durchschnittliche
Reisezeit vom Ursprungsort, die Tageserreichbarkeit. Sogenannte Gravitationsindikato-
ren bzw. Potenzialindikatoren gewichten die Ziele aufgrund ihrer Attraktivitat und dis-
kontieren jedes Ziel mit einer Raumwiderstandsgrofie, sind allerdings aufgrund ihres syn-
thetischen Charakters schwierig zu interpretieren.

— Raum-Zeit Indikatoren: Raum-Zeit Indikatoren messen Erreichbarkeit auf einem Mikro-
level. Diese Indikatoren analysieren die Summe der Aktivitaten, welche eine einzelne
Person in einer Zeitspanne wahrnehmen kann. Anwendung finden Raum-Zeit Indikatoren
V. a. in soziobkonomischen Studien.

Ausstattungskennziffern auf der einen Seite geben nur ein stark verzerrtes Bild der Erreich-
barkeitssituation wieder, da wichtige intraregionale Disparitaten durch die Aggregation ,,ein-
geebnet™ werden und sowohl der Netzcharakter der Verkehrsinfrastruktur als auch die Ver-
knupfung mit anderen Regionen und die Tatsache, dass nicht Verkehrsbauten, sondern Gber
diese erreichbare Einrichtungen und Institutionen innerhalb und auBerhalb von Regionen das
Ziel sind, vernachl&ssigt werden. Aktivitatsbasierte Raum-Zeit Indikatoren auf der anderen
Seite befassen sich mit der Erreichbarkeit auf dem Mikrolevel einzelner Personen und lassen
I. d. R. keine Aussagen zu Regionen zu. Da ein Ziel der Studie darin besteht, Indikatoren Gber
die Situation der Erreichbarkeit von Einrichtungen und Institutionen auf regionaler Ebene zu
erarbeiten, konzentriert sich die Studie auf die Konzeption und Erstellung aktivitétsbasierter
integraler Erreichbarkeitsindikatoren.

4.2 Berechnungsansatze

Um regionale Erreichbarkeiten zu bestimmen, existieren in der Literatur unterschiedliche An-
sétze, die sich grob in drei Kategorien einordnen lassen. 1. Berechnungsansétze, die v. a. in
der Regionalékonomie verbreitet sind und auf rdumlichen Interaktionsmodellen (z. B. Gravi-
tationsmodellen, Logit-Modellen) basieren, 2. Ansatze der Verkehrswissenschaften, basierend
auf der Prognose des Verkehrsgeschehens (z. B. Ermittlung der erwarteten Quell-Ziel-Wahl
aller Reisenden mithilfe von Gravitations- und Gelegenheitsmodellen, Bestimmung der im
Mittel zu erwartenden Zielwahl z. B. mithilfe der Random Utility Theory) (vgl. ScHuLz,
BROCKER, 2007; BLEISCH, 2005). 3. Ansétze auf Basis der geographischen Erreichbarkeit.
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Bei den regional6konomischen Erreichbarkeitsmodellen (1) sowie erwahnten Ansatzen der
Verkehrswissenschaften (2), auf die hier nicht genauer eingegangen werden soll’, wird die
Erreichbarkeit i. d. R. anhand der Anzahl von Reisen zwischen unterschiedlichen Zonen eines
Gebietes bzw. der Aufspaltung und Zuordnung eines Quellverkehrsaufkommens auf mogliche
Zielbezirke oder umgekehrt (vgl. BLEISCH, 2004, S. 55 ff.) statistisch ermittelt.

Die geographische Erreichbarkeit (3) wird haufig anhand der euklidischen Distanz berechnet,
da sich herausgestellt hat, dass dieses Verfahren in Gebieten mit einem dichten Verkehrs-
wegenetzwerk hinreichend exakte Ergebnisse liefert (vgl. DAHLGREN, 2008, S. 16). Fur
Gebiete, bei denen das Verkehrswegenetz weniger dicht ausgepragt ist, ist die Berechnung der
geographischen Erreichbarkeit anhand der euklidischen Distanz jedoch nicht ausreichend. Der
Grund dafur ist, dass aufgrund natirlicher und anthropogener Hindernisse die Wege, die
zurlickgelegt werden mussen, um von einem Punkt im Raum zu einem anderen Punkt im
Raum zu gelangen oftmals deutlich langer sind als die euklidische Distanz (vgl. DAHLGREN,
2008, S. 16). Bei der Betrachtung von Erreichbarkeiten in Gebieten mit weniger dicht ausge-
pragtem Verkehrsnetz, wie z. B. in l&ndlichen Raumen, sollte daher die Distanz innerhalb des
Verkehrsnetzes als Entfernungsmall in die Berechnungen mit einflieRen. Daher wird die
geographische Erreichbarkeit i. d. R. unter Berticksichtigung realer Wegenetze und Reisezei-
ten innerhalb des Wegenetzes mittels Geoinformationssystemen (GIS) uber Verfahren der
Netzwerkanalyse berechnet. Zur Berechnung aktivitatsbasierter Erreichbarkeitsindikatoren
unter Bericksichtigung des Verkehrsnetzes mittels GIS haben sich v. a. die folgenden zwei
methodischen Berechnungsansétze etabliert:

— Traditioneller Ansatz zur Berechnung aktivitatsbasierter Erreichbarkeitsindikatoren: Fur
eine begrenzte Anzahl von Startpunkten (z. B. Landkreismittelpunkten) wird die Erreich-
barkeit einer begrenzten Anzahl von Zielen {iber eine ,,Shortest-Path“ Netzwerkanalyse
ermittelt. Haufig werden auBerdem noch feste VVorgaben fiir Zeit- oder Kostenbudgets
vorgegeben. Das Ergebnis sind Einzugsbereiche bzw. Zeit-/Kostenmatrizen; die sich er-
gebenden Isochronen ermdglichen keine weitere interne Differenzierung (vgl. Abbildung
3 links).

Eine Einflihrung zu diesen Modelle geben z. B. BLEISCH (2005) oder SCHULZ, BROCKER (2007).
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Vorteile Nachteile
e Einfache Implementierung e Geringe Flexibilitat
e Schnelle Berechnung o Keine flachendeckenden Er-
e Klare Begrenzung der Einzugsbe- gebnisse

reiche e Keine vollstandigen Matrizen
e Reduzierte Matrizen e Keine Kontrolle tiber Netzzu-
e Geringe Anforderungen an Daten gange

e Geringe Kontrolle tiber Ab-
grenzung der Isochronen

e Keine interne Differenzierung
der Isochronen

Rasteransatz zur Berechnung aktivitatsbasierter Erreichbarkeitsindikatoren: Im Gegen-
satz zum traditionellen Ansatz ermdéglicht der Rasteransatz die Betrachtung der Erreich-
barkeit einer hohen Anzahl von Zielen, basierend auf einer nahezu unbegrenzten Zahl
von Startpunkten (Rasterzellen), und kommt ohne Vorgaben von Zeit- oder Kostenbud-
gets aus. Das Ergebnis sind, ebenso wie beim traditionellen Ansatz, Einzugsbereiche
bzw. Zeit-/Kostenmatrizen, jedoch mit dem Unterschied, dass diese flachendeckend sind.
Die sich ergebenden Isochronen ermdglichen eine weitere interne Differenzierung (vgl.
Abbildung 3 rechts). Im Gegensatz zum kontinuierlichen ,,Vektorraum* liegt dem Ras-
termodell ein diskreter ,,Rasterraum* zugrunde, bei dem die einzelne Rasterzelle ein un-
teilbares flachiges Grundelement darstellt (STREIT, 2011). ,,Anders als beim Vektordaten-
modell wird bei Rasterdatenmodellen der Raum grundsétzlich mit Hilfe zweidimensionaler
Objekte in beliebiger Form und GroRe, aber ohne gegenseitige Uberschneidung bzw. Li-
cken abgebildet. Die Merkmalsauspragungen werden als Zahlenwerte, die jeder Zelle zu-
geordnet sind, abgespeichert“ (REUDENBACH, SCHULzE, 2010, S. 27). Aufgrund seiner
gegeniiber dem Vektormodell einfachereren Geometrie (Form und Grol3e der Rasterzel-
len sind mit der Definition des Rasters einheitlich vorgegeben) hat das Rastermodell den
Vorteil, dass man mit den ganzzahligen Indexwerten der Rasterzellen deutlich besser
rechnen kann als mit den Vektorkoordinaten (STREIT, 2011). Daher lassen sich zum Bei-
spiel Flachenberechnungen fiir zusammengehdrige Rasterzellenmengen relativ einfach
bewerkstelligen (z. B. durch Mittelwertbildung der Zahlenwerte innerhalb bestimmter
Rasterzellen) (STREIT, 2011). ,,In praktischen Anwendungen verwendet man meistens je-
doch die euklidische Metrik, wobei allerdings zuvor ein gedanklicher Kunstgriff notwen-
dig ist: Man unterlegt das Rastermodell mit einem vektoriellen Gittermodell so, dass die
durch jeweils vier Gitterlinien definierte polygonale Gitterflache gerade der zugehérigen
Rasterzelle entspricht. Jeder Gitterflache kann man dann ihren vektoriell definierten Mit-
telpunkt (Schwerpunkt) zuordnen. Die euklidische Distanz solcher Gitterflachen-Mittel-
punkte fasst man dann als Distanz der entsprechenden Rasterzellen auf* (STREIT, 2011).
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Vorteile

e Hohe Flexibilitat

e GroRere Kontrolle Uber relevante
Parameter

e Flachendeckende Ergebnisse
¢ Vollstandige Matrizen
o Interne Differenzierungen

e Modglichkeiten zu beliebiger Ag-
gregation der Ergebnisse (unter-
schiedliche Regionen)

Nachteile

o Komplexe Implementierung

e Lange Berechnungsdauer

e Keine ,exakten’ Einzugsbereiche
e Grol3e erzeugte Datenmengen

Abbildung 3: Vergleich zwischen traditionellem Ansatz und Rasteransatz bei der Be-
rechnung von Erreichbarkeiten

Beispiel: traditioneller Ansatz

Beispiel: Rasteransatz

Quelle:  SCHURMANN (2008).
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5 Methodik: GIS-Erreichbarkeitsmodell - Erreichbarkeit von StralRen-
tankstellen

Aufgrund der hoheren Genauigkeit und Flexibilitat des Rasteransatzes wurden die Erreich-
barkeitsindikatoren im Rahmen der Studie auf Basis des Rasteransatzes ermittelt. Die VVorge-
hensweise zur Indikatorberechnung gliedert sich dementsprechend in folgende Hauptschritte:

1. Erzeugung eines routingfahigen Verkehrsnetzwerkes;

2. Einbinden der Tankstellenstandorte in das Verkehrsnetzwerk;

3. Erzeugung eines Rastersystems fur die abzubildende Region;

4. Berechnung eines Erreichbarkeitsindizes fir Standorte von Tankstellen.

Als geographisches Bezugssystem liegt den Berechnungen das ,,DHDN / 3-degree Gauss-
Krlger Zone 3 (SRID/EPSG: 31467; MaBeinheit Meter) zugrunde. Die Datenaufbereitung
und Analyse wurde auf einem Desktop-Rechner, ausgestattet mit einer IntelCore i5-2500
CPU mit 3,3 GHz und 16 GB RAM, unter Verwendung von PostgreSQL 9.1.1, Postgis 1.5.3
und Perl 5.14.2 durchgefiihrt.

5.1 Verkehrsnetz

Um die Erreichbarkeit der Tankstellenstandorte auf Basis des Verkehrsnetzes ermitteln zu
kénnen, werden neben den Zentroiden der Rasterzellen’ des zugrunde liegenden Rasters sowie
den Standortkoordinaten der Zieladressen flachendeckend routingfahige Straendaten fir die
Bundesrepublik Deutschland benétigt. Im Rahmen der Analyse wurde auf ein kommerzielles
routingfahiges Verkehrsnetz, zurtickgegriffen.

5.2 Tankstellenstandorte

Als Eingangsdatensatz fiir die Standorte der Tankstellen dient die Datenbank ,,D Tankstellen*
der POICON GmbH. Dieser Datensatz beinhaltet die Standortkoordinaten inkl. Adressinfor-
mation und Markenzuordnung von 14.217° StraRentankstellenstandorten in Deutschland

Mathematisch exakter Mittelpunkt eines regelmaRigen oder unregelméRigen Polygons. Hier der Mittel-
punkt der quadratischen Rasterzelle.

Insgesamt beinhaltet der Datensatz ,,D Tankstellen von POICON 14.222 Tankstellenstandorte. Allerdings
hat sich herausgestellt, dass funf aufgenommene Standorte sich auferhalb Deutschlands (1xBelgien,
2xFrankreich, 1xNiederlande, 1xOsterreich) befinden. Diese funf Standorte wurden nicht in die Analyse
mit einbezogen.
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(Stand 06.09.2012). Finf Tankstellenstandorte des Eingangsdatensatzes mit Adressen aus
Deutschland lagen gemaR der Koordinateninformationen auf3erhalb des Gebietes der Bundes-
republik. Diese offensichtlich fehlerhaften Standortangaben wurden mit Hilfe der Hauskoor-
dinaten der GVHK bzw. AdV korrigiert. Gemal3 der aktuellen Tankstellenstatistik existieren
in Deutschland im Jahr 2011 14.367 StraRentankstellen” (vgl. ADAC, 2012). Insgesamt weist
der Datensatz der Tankstellenstandorte somit 150 Stallentankstellen (ca. 1 %) weniger auf als
gemal der aktuellen Tankstellenstatistik existieren, sodass der Eingangsdatensatz fir die
Erreichbarkeitsanalyse ca. 98,96 % der Standorte der Strallentankstellen Deutschlands bein-
haltet. Die Standortkoordinaten der Stralientankstellen wurden vom urspriinglichen Bezugs-
system WGS84 UTM Zone 33N (SRID/EPSG: 3035) in das Bezugssystem DHDN / 3-degree
Gauss-Kriiger Zone 3 (SRID/EPSG: 31467) transformiert. Abbildung 4 gibt einen Uberblick
uber Verteilung der Standorte der Stralentankstellen in Deutschland insgesamt sowie unter-
teilt in Markentankstellen und freie Tankstellen. Wie zu sehen ist, ist das Tankstellennetz v. a.
in den Ballungsrdaumen relativ dicht und nimmt zu den peripheren Raumen hin deutlich ab. Zu
erkennen ist auch, dass das Tankstellennetz in den neuen Bundeslandern mit Ausnahme der
Ballungszentren insgesamt eine geringere Dichte als in den alten Bundeslandern aufweist.
Auffallig ist die hohe Tankstellendichte in Nordrhein-Westfalen sowie in der ,,Rheinebene*.
Betrachtet man die Verteilung der Stralentanksstellen, getrennt nach Markentankstellen und
freien Tankstellen, so féllt auf, dass das Tankstellennetz der freien Tankstellen weniger dicht
ausgebaut ist. Insbesondere in den Bundesldndern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Sachsen-Anhalt und Rheinland-Pfalz sowie im Osten Bayerns ist das Netz der freien Tank-
stellen gemil dem Datensatz ,,D-Tankstellen vergleichsweise diinn ausgepragt.

Erfasst sind nur StraRentankstellen ohne reine Biodiesel- bzw. Erdgastankstellen.



Abbildung 4: Uberblick tiber Standorte von StraBentankstellen gemaR POICON-Datensatz

Quelle:

alle Tankstellen Markentankstellen

POICON GmbH; Eigene Berechnung.
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5.3 Referenzraster

Der vorliegenden Analyse wurde das Austrian Institute of Technology (AIT) -Population
Density GRID (vgl. STEINOCHER, KOSTL, WEICHSELBAUM, 2011) fur Deutschland, das auf
dem European geostatistical 1km grid ,,Grid ETRS89 LAEA 1k* von Eurostat basiert,
zugrunde gelegt (vgl. www.efgs.info, 17.04.2012). Das European geostatistical 1km grid
wurde mithilfe von Corine Land Cover 2006 Daten geméalR der INSPIRE-Richtlinie fir geo-
graphische Raster erstellt und deckt Bereiche ab, die nach Corine Land Cover 2006 als besie-
delt klassifiziert wurden. Gebiete, die als unbesiedelt klassifiziert wurden, werden vom Raster
somit nicht erfasst.

Das AlIT-Population Density GRID erweitert das European geostatistical 1km grid um Attri-
butinformationen zur absoluten Bevélkerung fur 2006 gemal EUROSTAT fur jede Rasterzel-
le. Die Bevolkerungsdaten wurden dazu mittels eines Verteilungsmodells Uber einen disag-
gregativen Ansatz den jeweiligen Rasterzellen zugeordnet .

Das der Analyse zugrunde gelegte Raster fiir Deutschland umfasst insgesamt 209.203" Ras-
terzellen mit einer Kantenlange von 1.000 m. Um das Raster mit den brigen Eingangsdaten
der Analyse nutzen zu kénnen, wurde es von der Ursprungsprojektion WGS 1984 UTM Zone
33N (SRID/EPSG: 3035) nach DHDN / 3-degree Gauss-Kriiger Zone 3 (SRID/EPSG: 31467)
umprojeziert (vgl. Abbildung A 1 im Anhang).

5.4 Methode der Erreichbarkeitsberechnung

Auf Grundlage der Koordinaten der Rasterzellenmittelpunkte, des Verkehrswegenetzes und
der geocodierten Standorte der StraBentankstellen wurde in einem weiteren Arbeitsschritt flr
jeden Rasterzellenmittelpunkt die kiirzeste Entfernung zur nachstgelegenen Standortadresse
ermittelt. Implizit liegt der Erreichbarkeitsberechnung somit die vereinfachte Annahme zu-
grunde dass von einer Startadresse die jeweils ndchstgelegene Tankstelle bei Wahl der jeweils
klrzesten Wegstrecke aufgesucht wird. Die Berechnung der kirzesten Entfernung erfolgte auf

" Siehe STEINOCHER, KOSTL, WEICHSELBAUM (2011) fur weiterfiihrende Informationen zur Methodik der

Disaggregation.

 Dabei handelt es sich um eine Teilmenge der Rasterzellen des AIT-Population Density GRID fir Deutsch-

land, da Rasterzellen, denen keine Bundesland, Landkreis oder BBSR-Kreistypen 2009 -informationen
zugeordnet werden konnten, nicht in die Analyse mit einbezogen wurden. Bei den betroffenen Zellen
handelt es sich um Rasterzellen an den Grenzen Deutschlands zu den Nachbarl&ndern, bei denen aufgrund
von geographischen Abweichungen in den einzelnen der Analyse zugrunde liegenden Daten keine Ver-
schneidung der Daten mdglich war.
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Basis des ,,Dijkstra shortest path* Algorythmus (vgl. DIIKSTRA, 1959) und wurde mittels des
Perl-Moduls ,,Graph-0.94«" realisiert.

Fur 1.484 (ca. 0,71 %) — bei Betrachtung aller Tankstellen sowie Markentankstellen — bzw.
1.421 (0,68 %) — bei Betrachtung der freien Tankstellen — der 209.203 Startpunkte lief3 sich
aufgrund fehlerhafter Topologie keine Distanzberechnung zur dem Startpunkt nachstgelege-
nen Tankstelle auf Grundlage des Verkehrsnetzes durchfiihren.

Zur Kompensation wurde den betroffenen Rasterzellen die euklidische Distanz zum néchstge-
legenen Zielpunkt (Tankstellenstandort) zugeordnet. Der Workflow fir die Distanzberech-
nung gliedert sich dabei in folgende Teilschritte (vgl. Anhang 3: ,,Workflow — Aufbau eines
routingfahigen Stralennetzes®):

1) Aufbau einer Netzwerktopologie
a) Aufbau einer Netzwerktopologie flr das Verkehrswegenetz;

b) Bestimmung der den Start-/Zielkordinaten ndchstgelegenen Linien des Verkehrsnet-
zes;

c) Bestimmung des den Start-/Zielkoordinaten nachstgelegenen Punktes auf der néchst-
gelegenen Linie des Verkehrsnetzes;

d) Erganzung des Verkehrsnetzes um die Wege zwischen Start-/Zielkoordinaten und
dem diesen Koordinaten nachstgelegenen Punkt auf dem Verkehrsnetz;

e) Urspriingliche Linien im Verkehrsnetz an ,,Schnittpunkten* mit den neu eingefiigten
Linien splitten;

f) Aufbau einer routingfédhigen Netzwerktopologie bzw. eines Netzwerkgraphs: Basie-
rend auf dem Liniennetz der StraRen wurde ein topologisches Verkehrswegegenetz
aufgebaut, indem jeder Strallenkreuzung zunéchst eine eindeutige Knoten-ID zuge-
teilt wurde und diese Knoten-1D anschlieRend entsprechend den Start- und Endpunk-
ten der einzelnen Linien sowie den geocodierten Standortadressen und Rasterzellen-
centroiden zugeordnet wurde.

13

http://search.cpan.org/~jhi/Graph-0.94/lib/Graph.pod; Funktion ,,SP_Dijkstra*“ (17.10.2011).

14 . . . . .. . . . .. . .
Eine Fehleranalyse hat ergeben, dass dies einerseits darauf zurlickzufiihren ist, dass einzelne Linienziige im

Verkehrsnetz nicht mit dem ubrigen Verkehrsnetz verbunden sind, andererseits Linienschnittpunkte nicht
als Stralenkreuzung definiert oder aber beziiglich ihrer Lage nicht mit den definierten Stralenkreuzungen
identisch sind. Die Unterschiede fir alle Tankstellen/Markentankstellen und freien Tankstellen ergeben sich
aus der unterschiedlichen GroRe des fir die jeweilige Entfernungsberechnung zugrunde gelegten Aus-
schnitts des Verkehrsnetzes.
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2) Berechnung der kirzesten Distanz zwischen allen Start- und Zielkoordinaten im Netz-

werk (vgl. Anhang 5)

a) Da sich herausgestellt hat, dass mit der Grol3e des in die Routenberechnung einbezo-

genen Verkehrsnetzes auch die bengtigte Rechenzeit zunimmt, wurde der eigentlichen
Routenberechnung eine inkrementielle Umkreissuche vorausgeschaltet. Ausgehend von
einem Radius von 3.000 m um den Startpunkt wird der Radius solange um 1.000 m
erweitert, bis die nachstgelegenen (euklidische Distanz) 3 Zielkoordinaten gefunden
wurden. Im Anschluss daran wurde fir die Entfernungsberechnung nur derjenige Aus-
schnitt des Routennetzes herangezogen, der sich im Umkreis der maximal ermittelten
euklidischen Distanz zuzuglich 1.000 m zum jeweils betrachteten Startpunkt befindet
(vgl. Abbildung 5). Sonderfalle, bei denen der Weg zwischen Start und Ziel Uber Ver-
kehrswege auBerhalb des ermittelten Radius fiihrt, wurden im Anschluss an die Rou-
tenberechnung gesondert behandelt. Durch diese VVorgehensweise lieR sich eine Re-
duktion der zu berechnenden Distanzen von 2.974.239.051° Routinganfragen auf
627.609 Routinganfragen ™ erreichen.

b) Ermittlung der kiirzesten Entfernung zwischen Startkoordinaten und Zielkoordinaten

mittels des ,,Dijkstra shortest path* Algorythmus.

c) Zuordnung der ermittelten Entfernung zu den Rasterzellen des Analyserasters.

15

16

209.203*14.217 (Startpunkte * Zielpunkte).
209.203* 3 (Startpunkte * ndchstgelegene drei Zielpunkte).
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Abbildung 5: Methodik der Routenberechnung
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6 Analyse der Erreichbarkeit von Stralientankstellen

Daten uber Anzahl der Tankstellen, Einwohner oder Kfz je Tankstelle (vgl. Kapitel 3) geben
zwar einen ersten Hinweis auf die Situation des Tankstellenmarktes insgesamt, liefern jedoch
keine Informationen Uber die spezifische regionale Versorgungssituation in den einzelnen
Gemeinden und Kreisen. Auch bleibt unklar, in welchen Regionen sich als Folge der Aus-
dinnung des Tankstellennetzes eventuell Versorgungsdefizite abzeichnen. Um sich vor dem
Hintergrund der aktuellen Diskussion lber die Sicherung der Daseinsvorsorge ein dezidiertes
Bild Uber die reellen Erreichbarkeitsverhéltnisse des wohnortnahen Zugangs zu Kraftstoff
machen zu kénnen und Diskussionen Uber Defizite nicht auf Basis von reinen Vermutungen
oder personlichen Erfahrungen zu fiihren, werden daher exakte regionalisierte quantitative
Informationen Uber die Erreichbarkeitssituation von Tankstellen benétigt.

Dabei ist es schwierig zu definieren, was unter ,,wohnortnah* zu verstehen ist. Gemil einer
Untersuchung des AMTES FUR RAUMENTWICKLUNG UND GEOINFORMATION DES KANTONS ST.
GALLEN, 2008, werden von den meisten Menschen 15 Minuten Reisezeit akzeptiert, um zu
einem Dienstleistungsangebot der Grundversorgung zu gelangen (vgl. AMT FUR RAUMENT-
WICKLUNG UND GEOINFORMATION, KANTON ST. GALLEN, 2008). Erreichbarkeiten von 15
Minuten kénnen daher flr die Versorgung mit Einrichtungen der Grundversorgung sowie die
Grundversorgung ergénzenden Dienstleistungen als ausreichend angesehen werden.

GemaR einer Studie des ADAC (2012) gaben, gefragt nach der Entfernung zur haufigst ge-
nutzten Tankstelle, 96 % der Befragten an, dass diese weniger als 25 km betrage (vgl. ADAC
2012, S. 5). Allerding enthélt die Studie des ADAC (2012) keine Informationen zur Zeit, die
durchschnittlich benétigt wird, die Tankstelle zu erreichen. Eine Erreichbarkeit von kleiner
gleich 15 Minuten kann daher auch als Anhaltswert fiir die ,,optimale* wohnortnahe Erreich-
barkeit von Tankstellen angenommen werden.

Allerdings ist dabei zu beachten, dass Tankstellen hier eine gewisse Sonderstellung einneh-
men, da der Besuch einer Tankstelle haufig mit anderen Tatigkeiten (z. B. einkaufen, Fahrt
vom/zum Arbeitsplatz) verbunden wird. Das heif3t, dass im Gegensatz zu anderen Dienstleis-
tungsangeboten der Grundversorgung der Besuch einer Tankstelle oftmals nicht das alleinige
Ziel darstellt, sondern mit anderen Besorgungen gekoppelt wird. In der Praxis bedeutet das,
dass nicht immer die néchste Tankstelle angefahren wird, sondern z. T. auch eine weiter
entfernt liegende Tankstelle z. B. in der Nahe eines regelmafig aufgesuchten Supermarktes.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erreichbarkeitsanalyse zur Erreichbarkeit von Stra-
Rentankstellen in Deutschland vorgestellt. Dabei ist zu beachten, dass Erreichbarkeitsverhalt-
nisse nicht statisch sind, sondern sich im Zeitverlauf verdndern und somit eine starke Dyna-
mik aufweisen. In diesem Sinne stellen die Ergebnisse somit eine Momentaufnahme fir den
Referenzzeitraum 2011/2012 dar. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen,
dass die Ergebnisse in starkem MaRe abhangig vom der Berechnung zugrunde liegenden Er-
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reichbarkeitsmodell sind. Die Ergebnisse der Modellberechnung spiegeln somit nicht die Re-
alitat wider, sondern, wie jedes andere Ergebnis einer Modellberechnung auch, einen idealty-
pischen Zustand (vgl. JOHNSTON et al., 2000, S. 508 ff.). In der Erreichbarkeitsberechnung
werden nur Tankstellen innerhalb Deutschlands berticksichtigt. Tankstellen im grenznahen
Ausland wurden nicht in die Berechnung mit einbezogen, was zur Folge hat, dass in den
Bereichen um die Landesgrenzen die Modellergebnisse stérker von der Realitat abweichen als
in grenzfernen Regionen. Basis flr die Berechnungen bilden jeweils die Rasterzellen des AIT-
Population Density Grids.

6.1 Erreichbarkeit von StraRentankstellen

Die Entfernung, die in Deutschland zurlickgelegt werden muss, um eine Tankstelle zu errei-
chen, variiert, so die Modellergebnisse, zwischen 49 Kilometern (Rasterzelle in der Gemeinde
Grambow, Kreis Uecker-Randow) und 18 Metern (Rasterzelle in der Gemeinde Forchheim,
Kreis Forchheim). Im Bundesdurchschnitt mussen 5,4 Kilometer zuriickgelegt werden, um
die nachste Tankstelle zu erreichen. Ahnliche Erreichbarkeiten ergeben sich fiir Markentank-
stellen. Auch hier variiert die Erreichbarkeit zwischen 55 Kilometern (Rasterzelle in der
Gemeinde Bad Brambach, Kreis Vogtlandkreis) und 18 Metern (Rasterzelle in der Gemeinde
Forchheim, Kreis Forchheim). Im Durchschnitt muss man 6,0 Kilometer zur néchsten Mar-
kentankstelle zuriicklegen. Etwas schlechter ist die Situation bei freien Tankstellen, die ihre
Produkte z. T. gunstiger anbieten als Markentankstellen. Hier betrdgt die maximale Entfer-
neung, die zuriickgelegt werden muss, 70 km (Rasterzelle in der Gemeinde Mescherin, Kreis
Uckermark) und die minimale Entfernung 19,6 m (Rasterzelle in der Gemeinde Viernheim,
Kreis Bergstralle). Im Durschschnitt betragt die Entfernung zur nachsten freien Tankstelle
10,5 km.

6.1.1 Erreichbarkeit von StraRentankstellen nach BBSR-Kreistypen
2009

Gegliedert nach BBSR-Kreistypen 2009 l&sst sich erkennen, dass die durchschnittliche Ent-
fernung, die zur nédchsten Tankstelle zuriickgelegt werden muss, von den ,,Kernstddten in
Agglomerationsrdumen® zu den ,,Landlichen Kreisen geringer Dichte* zunimmt (@ 1,9 km
,Kernstddte in Agglomerationsraumen®; @ 7,8 km ,,Landliche Kreise geringer Dichte*).

Das gleiche Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Erreichbarkeit, unterteilt in Markentank-
stellen sowie freie Tankstellen (vgl. Abbildung 6). Bei den Markentankstellen liegt die
Spannweite der durchschnittlichen Entfernung zwischen 2,0 km im Kreistyp ,.,Kernstidte in
Agglomerationsrdumen® und 9,0 km im Kreistyp ,,Léndliche Kreise geringer Dichte®. Insge-
samt ist die durchschnittliche Entfernung, die zuriickgelegt werden muss, um eine freie Tank-
stellen zu erreichen, in allen Kreistypen hoher als bei Markentankstellen. Die Spannweite der
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durchschnittlichen Entfernung liegt bei den freien Tankstellen zwischen 3,9 km im Kreistyp
,.Kernstddte in Agglomerationsraumen* und 15,3 km im Kreistyp ,,Landliche Kreise geringer
Dichte®. Diese Beobachtung legt die Vermutung nahe, dass zwischen BBSR-Kreistyp 2009
und Entfernung zur ndchsten Tankstelle ein Zusammenhang besteht.

Statistisch bestatigt wird der vermutete Zusammenhang zwischen Entfernung und BBSR-
Kreistyp 2009 durch Betrachtung des ZusammenhangsmaRes n". Die Berechnung des Zu-
sammenhangs zwischen BBSR-Kreistyp 2009 und Entfernung zur nachsten Tankstelle ergibt
mit n~0,4 einen mittleren statistischen Zusammenhang. Dasselbe Bild liefert die Betrachtung
der Erreichbarkeit, unterteilt in Markentankstellen (n~0,4) sowie freie Tankstellen (n ~ 0,4).
Als Fazit lasst sich somit festhalten: Mit n2 = 0,16 (Markentankstellen: n2 = 0,18; freie Tank-
stellen: n2 = 0,14) kann die Lage innerhalb eines bestimmten BBSR-Kreistyps 2009 dazu
beitragen, die quadratische Gesamtstreuung der Entfernungen zur nachsten Stralentankstelle
zu erklaren.

Die Modellergebnisse zusammen mit der Bestatigung der EXistenz eines statistischen Zu-
sammenhangs zwischen BBSR-Kreistyp 2009 und Entfernung zur néchsten Tankstelle legen
nahe, dass in Deutschland mit zunehmender Peripheralitat auch die Entfernung zur néchsten
Tankstelle zunimmt.

Y n (Eta): n ist ein ZusammenhangsmaR, das es ermdglicht, den statistischen Zusammenhang zwischen einer

nominalen unabhdngigen und einer metrisch skalierten abhéngigenVariablen zu berechnen. Der
Wertebereich von n liegt zwischen 0 und 1. n=0: kein Zusammenhang; 0<n<0,2: sehr schwacher
Zusammenhang; 0,2< n<0,4: schwacher Zusammenhang; 0,4 <n<0,6: mittlerer Zusammenhang; 0,6<
n<0,8: starker Zusammenhang; 0,8< n<1: sehr starker Zusammenhang; n=1: perfekter Zusammenhang. n
ermdglicht keine Aussagen Uber die Richtung des Zusammenhangs.
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6.1.2 Erreichbarkeit von Straffentankstellen nach Bundeslandern

Innerhalb der Bundeslénder variiert die durchschnittliche Entfernung zur nachsten Tankstelle
z. T. betrachtlich (vgl. Abbildung 4). Im Bundeslandervergleich unterscheiden sich die durch-
schnittlichen Wege zur néchsten Tankstelle zwischen ~2 km (Berlin) und ~8 km (Mecklen-
burg-Vorpommern). Am kirzesten sind die Wege in den Stadtstaaten Berlin, Hamburg und
Bremen (~2 km) gefolgt von Nordrhein-Westfalen (~3 km), Hessen und Saarland (~4 km),
Baden Waurrtemberg, Niedersachsen, Schleswig-Holstein (~5 km), Sachsen, Bayern, Rhein-
land-Pfalz, Thiringen (~ 6 km), Sachsen-Anhalt (~7), Brandenburg (~7 km) und Mecklen-
burg-Vorpommern (~8 km).

Ein moglicher statistischer Zusammenhang zwischen Entfernung zur néchsten Tankstelle und
Bundesland lasst sich wiederum durch die Analyse des ZusammenhangsmaRes n feststellen.
Die Berechnung des Zusammenhangs zwischen Bundesland und Entfernung zur ndchsten
Tankstelle ergibt mit n~0,3 einen schwachen statistischen Zusammenhang. Die Betrachtung
der Erreichbarkeit, unterteilt in Markentankstellen (n~0,4) sowie freie Tankstellen (Eta n ~
0,4), ergibt hier einen mittleren statistischen Zusammenhang. Als Fazit lasst sich somit fest-
halten: Mit n2 = 0,12 (Markentankstellen: n2 = 0,13; freie Tnkstellen: n2 = 0,14) kann die Lage
innerhalb eines bestimmten Bundeslandes dazu beitragen, die quadratische Gesamtstreuung
der Entfernungen zur nachsten StraRentankstelle zu erkléren.

Anhnlich wie bereits bei den BBSR-Kreistypen 2009 legen die Modellergebnisse zusammen
mit der Bestatigung der Existenz eines statistischen Zusammenhangs zwischen Bundesland
und Entfernung zur néchsten Tankstelle nahe, dass auch die Lage einer Rasterzelle des Analy-
serasters innerhalb eines Bundeslandes die Entfernung, die in Deutschland zur nachsten Tank-
stelle zurlickgelegt werden muss, beeinflusst. Allerdings deutet das ermittelte Zusammen-
hangsmaf n=0,3 darauf hin, dass der EinfluR relativ gering ist.

6.1.3 Erreichbarkeit von Straflentankstellen nach Bundeslandern und
BBSR-Kreistypen 2009 - Synthese

Abbildungen 7-9 fassen fir alle Tankstellen (Abbildung 7), Markentankstellen (Abbildung 8)
sowie freie Tankstellen (Abbildung 9), gegliedert nach BBSR-KTreistypen 2009 und Bundes-
landern, die durchschnittliche Entfernung zusammen, die pro Bundesland und BBSR-Kreistyp
2009 gemaR dem Erreichbarkeitsmodell zur nachsten Tankstelle zurilickgelegt werden muss.

Aufféllig sind im Bundesléandervergleich die vergleichsweise langen Wege (3,9 km) im Kreis-
typ ,,Kernstiadte in Agglomerationsraumen* im Saarland sowie die — von wenigen Ausnahmen
abgesehen — insgesamt tendenziell 1angeren Wege in den neuen Bundeslandern insbesondere
im Kreistyp ,,Léndliche Kreise geringer Dichte. Auch hier dhnelt die Erreichbarkeit von
Markentankstellen derjenigen von Tankstellen insgesamt.
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Die Erreichbarkeit von freien Tankstellen nach Bundesland und BBSR-Kreistyp 2009 weist,
bis auf wenige Ausnahmen, interessanterweise ein dhnliches Muster auf wie bei allen Tank-
stellen/Markentankstellen, allerdings bei h6heren durchschnittlichen Entfernungen.

Als Zwischenfazit lasst sich festhalten, dass in allen Bundeslandern die durchschnittliche
Entfernung, die zur ndchsten Tankstelle zurtickgelegt werden muss, von den Agglomerations-
rdumen zu den landlichen Rdumen deutlich zunimmt. Markentankstellen sind v. a. in landli-
chen Raumen besser zu erreichen als freie Tankstellen. In allen Kreistypen sind die durch-
schnittlichen Wege, die zur nachsten freien Tankstelle zurtickgelegt werden missen, deutlich
langer als die Wege zur n&chsten Markentankstelle. Insgesamt sind in den alten Bundesléan-
dern die Distanzen, die zur néchsten Tankstelle zuriickgelegt werden missen, sowohl bei der
Betrachtung aller Tankstellen als auch differenziert nach Markentankstellen und freien Tank-
stellen in der Tendenz kdirzer als in den neuen Bundesléndern.

Allerdings hat die Analyse auch gezeigt, dass zwischen der Lage des Ausgangspunktes inner-
halb eines Bundeslandes lediglich ein schwacher sowie innerhalb eines BBSR-Kreistyps 2009
nur ein mittlerer Zusammenhang besteht. Insgesamt werden lediglich 16 % der Gesamtstreu-
ung der Entfernung zur nichsten Tankstelle durch den Faktor ,,Lage innerhalb eines BBSR-
Kreistyps 2009 und 12 % der Gesamtstreuung durch den Faktor ,,.Lage innerhalb eines be-
stimmten Bundeslandes* aufgeklért.
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Abbildung 7: Durchschnittliche Erreichbarkeit von Tankstellen nach Bundeslandern
und BBSR-Kreistypen 2009
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Abbildung 8: Durchschnittliche Erreichbarkeit von Markentankstellen nach Bundes-
landern und BBSR-Kreistypen 2009
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Abbildung 9: Durchschnittliche Erreichbarkeit von freien Tankstellen nach Bundeslén-
dern und BBSR-Kreistypen 2009
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6.1.4 Regionale Erreichbarkeit von Stral3entankstellen in Deutschland

Wie erwahnt (vgl. Kapitel 3) werden von den meisten Menschen 15 Minuten Reisezeit akzep-
tiert, um zu einem Dienstleistungsangebot der Grundversorgung zu gelangen (vgl. AMT FUR
RAUMENTWICKLUNG UND GEOINFORMATION, KANTON ST. GALLEN, 2008). Bei Annahme
einer durchschnittlichen mittleren Geschwindigkeit von 60 km/h lassen sich mit dem PKW in
dieser Zeit 15 km zurticklegen.

Bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 60 km/h l&sst sich eine Tankstelle in
Deutschland gemaR der Ergebnisse der Erreichbarkeitsberechnung im Durchschnitt innerhalb
einer Fahrzeit von 5,4 Minuten erreichen (1,9 Minuten in ,, Kernstddten in Agglomerations-
rdaumen®, 7,8 Minuten in ,,Jandlichen Kreisen geringer Dichte®).

In den Abbildungen 10, 12, 14 ist fiir alle StraBentankstellen sowie unterteilt nach Marken-
und freien Tankstellen gemdl POICON Datensatz ,,D Tankstellen* die PKW Erreichbarkeit
flachendeckend fiir Deutschland” und im Gemeindemittel” (Abbildungen 11, 13, 15) darge-
stellt. Die Karten zeigen flachendeckend fir Deutschland und im Gemeindemittel diejenigen
Regionen, bei denen sich eine Tankstelle bei 60 km/h innerhalb von 15 Minuten Fahrzeit er-
reichen lasst und Regionen mit Fahrzeiten > 15 Minuten. Deutlich zu erkennen ist, dass sich
die Gebiete, in denen grofRere Entfernungen zur ndchsten Tankstelle zuruckgelegt werden
miussen, sowohl bei allen Tankstellen aber auch gesondert nach Marken- und freien Tankstel-
len schwerpunktmalig in den neuen Bundeslandern konzentrieren.

' Fur Darstellungszwecke (vgl. MEYER, 2006) ist nicht das Werteraster selbst wiedergegeben, sondern eine

mittels Kriging auf Basis der den Rasterzellenmittelpunkten zugeordneten Entfernungswerten berechnete
Karte.

" Arithmetisches Mittel der Rasterzellen, deren Mittelpunkt sich innerhalb der Gemeindegrenzen befindet.



Abbildung 10:

Quelle:
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Abbildung 11: PKW Erreichbarkeit von Tankstellen innerhalb 15 Minuten (links), durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von Tankstel-
len pro Gemeinde innerhalb 15 Minuten (rechts), bei 60 km/h
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Quelle:  Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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PKW Erreichbarkeit von Markentankstellen pro

Abbildung 12: PKW Erreichbarkeit von Markentankstellen (links), durchschnittliche
Gemeinde (rechts), bei 60 km/h
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Tankstellen (Geschwindigkeit 60 km/h)
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7
77 Lindliche Kreise nach BBSR-Kreistypen 2009
[ Bundestiinder
Quelle:  Verwaltungsgrenzen: Bundesamt flir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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Abbildung 13: PKW Erreichbarkeit von Markentankstellen innerhalb 15 Minuten (links), durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von

Quelle:

Markentankstellen pro Gemeinde innerhalb 15 Minuten (rechts), bei 60 km/h

Durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von
Tankstellen (Geschwindigkeit 60 km/h)

7/ Liindliche Kreise nach BBSR-Kreistypen 2009
[] Bundeskinder

Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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Abbildung 14: PKW Erreichbarkeit von freien Tankstellen (links), durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von freien Tankstellen pro

Quelle:

Gemeinde (rechts), bei 60 km/h

Durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von
Tankstellen (Geschwindigkeit 60 km/h)

BT T T [ .
S S S

STETR

777/ Liindliche Kreise nach BBSR-Kreistypen 2009
[ ] Bundeskinder

Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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Abbildung 15: PKW Erreichbarkeit von freien Tankstellen innerhalb 15 Minuten (links), durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von

Quelle:

freien Tankstellen pro Gemeinde innerhalb 15 Minuten (rechts), bei 60 km/h

Durchschnittliche PKW Erreichbarkeit von
Tankstellen (Geschwindigkeit 60 km/h)
[ .
& &
\(‘Q \&Q
‘n
£
P
777 Liindliche Kreise nach BBSR-Kreistypen 2009
[ Bundeskiinder

Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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6.2 Grad der Betroffenheit der Bevolkerung

Die Identifikation derjenigen Gebiete, in denen gréRere Entfernungen zur nachsten Tankstelle
zurlickgelegt werden missen (vgl. Abbildungen 10 bis 15), geben zwar einen ersten Hinweis
auf Regionen mit einem potenziellen Erreichbarkeits- bzw. Versorgungsdefizit, erlauben aber
keine Ruckschlisse auf den Grad der Betroffenheit der Bevolkerung. Eine Einschdtzung des
Grades der Betroffenheit der Bevolkerung ist jedoch notwendig, um zu einer umfassenden
Bewertung der Erreichbarkeitssituation zu kommen. So sind z. B. schlechte Erreichbarkeiten
anders zu beurteilen, wenn davon ein relativ groBer oder kleiner Bevolkerungsanteil betroffen
ist. Unter Zuhilfenahme der Bevolkerungsdaten des AIT-Population Density GRID lassen
sich die ermittelten Erreichbarkeitswerte in Beziehung zur Bevolkerung setzen und der von
einer bestimmten Erreichbarkeit betroffene Bevélkerungsanteil abschatzen®”. Diese zusatzli-
che Erkenntnis erlaubt es, infolge die Erreichbarkeitssituation, insbesondere in denjenigen
Regionen, die geméal des Erreichbarkeitsmodells unterdurchschnittliche Tankstellenerreich-
barkeiten aufweisen, besser zu beurteilen.

6.2.1 Bevodlkerung und Tankstellenerreichbarkeit

Bedenkt man, dass Tankstellen v. a. unter 6konomischen Gesichtspunkten errichtet und be-
trieben werden, ist es wenig Uberaschend, dass sich zundchst auf Basis der Rasterzellen zwi-
schen Tankstellenerreichbarkeit und Bevolkerung eine schwache (freie Tankstellen) bis maRi-
ge (Tankstellen insgesamt, Markentankstellen) negative Korrelation feststellen lasst (alle Tank-
stellen r= -0,33; Markentankstellen r= -0,33; freie Tankstellen r=-0,23 ). In der Tendenz sind
die Wege, die zuriickgelegt werden missen um eine Tankstelle zu erreichen, je langer desto
geringer der Bevoélkerungswert innerhalb einer Rasterzelle des AIT-Population Density GRID
ist. Diese Beobachtung untermauert die Annahme aus Kapitel 3.2, dass v. a. unrentable
Standorte mit geringem zu erwartendem Kundenaufkommen von den FilialschlieBungen in
der Vergangenheit betroffen waren. Gleichzeitig ist dies aber auch ein erster Hinweis darauf,
dass schlechtere Erreichbarkeiten v. a. in Gebieten mit geringer Bevolkerung anzutreffen sind.
Der Anteil der Bevolkerung, der eine Tankstelle bei 60 km/h innerhalb der durchschnittlichen

20

Die Disaggregation der Bevolkerung auf die 1km Rasterzellen des AIT-Population Density GRID basiert
auf einem Verteilungsmodell. Die vom AIT verwendete Methode der Zuordnung von Bevdlkerung zu
Rasterzellen tendiert dazu, die Bevolkerung in Rasterzellen mit geringer Bevélkerungsdichte zu tber- und
in Rasterzellen mit hoher Bevélkerungsdichte zu unterschétzen (vgl. STEINOCHER, KOSTL, WEICHSELBAUM,
2011, S. 5). Der mit Hilfe des Modells berechnete Bevdlkerungswert einer Rasterzelle kann daher von der
wirklichen Bevolkerung des Gebietes, das die Rasterzelle abdeckt, abweichen. Des Weiteren kommt es,
bedingt durch unterschiedliche Digitalisierungsgenauigkeiten bei der rdumlichen Verschneidung verschie-
dener Attributlayer an den Grenzen der Layer zu Ungenauigkeiten. Insgesamt ist der in dieser Studie
verwendete Bevolkerungswert daher v. a. als GroRenordnung anzusehen die lediglich einen groben An-
haltspunkt flr die von einer bestimmten Erreichbarkeit betroffenen Bevélkerung darstellt.

“ Pearson's Produktmoment-Korrelationskoeffizient r
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5,4 Minuten erreichen kann, betragt, so die Modellberechnung, 87,43 %. Lediglich 12,57 %
der Bevolkerung Deutschlands benétigt somit mehr Zeit, um eine Tankstelle zu erreichen.
Innerhalb der 15 Minuten, die gemal einer Studie des AMTES FUR RAUMENTWICKLUNG UND
GEOINFORMATION DES KANTONS ST. GALLEN (2008) akzeptiert werden, um ein Dienstleis-
tungsangebot der Grundversorgung zu erreichen, erreichen bei 60 km/h sogar 99,56 % der
Bevolkerung Deutschlands eine Tankstelle. Weitere 0,4 % der Bevolkerung bendtigen zur
néachstgelegenen Tankstelle mehr als 15, hochstens jedoch 25 Minuten (25 km). Fazit: Ledig-
lich ein Anteil von ca. 0,04 % der Bevolkerung bendtigt bei 60 km/h langer als 25 Minuten
zur nachsten Tankstelle bzw. muss mehr als 25 km zuriicklegen. Lediglich in 16 Gemeinden
inklusive gemeindefreier Gebiete (~0,14 % aller Gemeinden inkl. gemeindefreie Gebiete
Deutschlands, Stand 01.2012) betrégt die Entfernung zur nachsten Tankstelle und Marken-
tankstelle im Durchschnitt mehr als 25 km”. Anders sieht es bei den freien Tankstellen aus.
Hier lieRen sich gem&R dem Erreichbarkeitsmodell 621 Gemeinden inklusive gemeindefreier
Gebiete (~5,4 % aller Gemeinden inkl. gemeindefreier Gebiete Deutschlands, Stand 01.2012)
identifizieren, in denen die durchschnittliche Entfernung zur n&chsten freien Tankstelle mehr
als 25 km betrégt.

6.2.2 Bevilkerung und Tankstellenerreichbarkeit nach BBSR-Kreis-
typen 2009

Im Kreistypenvergleich (vgl. Tabelle 2) zeigt sich, dass in ,,Kernstiddten in Agglomerations-
rdumen®, ,,Hochverdichteten Kreisen in Agglomerationsrdumen® sowie ,,Kernstidten in ver-
stadterten Raumen® iiber 96 % der Bevolkerung eine Tankstelle durchschnittlich in langstens
5,4 km erreichen. In ,,Verdichteten Kreisen in Agglomerationsrdumen® und ,,Verdichteten
Kreisen in verstiadterten Rdumen® erreichen im Durchschnitt innerhalb von 5,4 km immerhin
noch Uber 84 % der Bevolkerung eine Tankstelle. In den als landlich klassifizierten Kreisen
ist der Anteil der Bevolkerung, die eine Tankstelle im Durchschnitt in 5,4 km erreichen kann,
z. T. deutlich geringer. Auffallig dabei ist, dass die Werte im Kreistyp ,,Ldndliche Rdume in
Agglomerationsrdumen® (~74%) sowie im Kreistyp ,,Léndliche Kreisen in verstadterten R&u-
men“ (~69%) geringfiigig unter demjenigen im Kreistyp ,,Landliche Kreisen hoherer Dichte®
(~76 %) liegen. Ein ahnliches Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Markentankstellen.
Anders sieht es bei den freien Tankstellen aus, hier sind in allen BBSR-Kreistypen 2009 z. T.
deutlich langere Wege zuriickzulegen.

“  Landkreis Friesland, Gemeinde Wangerooge; Landkreis Leer, Gemeinde Borkum; Landkreis Neustadt an

der Waldnaab, Gemeinde Waidhaus; Landkreis Nordfriesland, Hallig Hooge, Gemeinde Norddorf auf
Amrum Landkreis Rigen Insel Hiddensee; Landkreis Uckermark, Gemeinden Mescherin, Tantow;
Landkreis Ucker-Randow, Gemeinden Glasow, Grambow, Hintersee, Krackow, Nadrensee, Penkun; Land-
kreis Waldshut, Gemeinden Jestetten, Lottstetten



Tabelle 4: Erreichbarkeit von Tankstellenstandorten nach BBSR-Kreistypen 2009 und Bevdlkerung pro BBSR-Kreistyp 2009 gemal
AIT-Population Density Grid

Bevdlkerung in % gemél AlT-Population density GRID

<=5.400 m > 5.400 m bis <= 10.000 m >10.000 m bis <= 15.000 m >15.000 m

Bevolkerung alle Marken- freie alle Marken- freie alle Marken- freie alle Marken- freie
Kreis- gemal AIT- Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank-
typ GRID stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen
1 18.917.003 99,54 99,40 89,13 0,43 0,51 9,14 0,03 0,09 1,63 0,00 0,00 0,10

2 14.173.732 96,49 95,16 63,25 3,33 4,52 25,19 0,18 0,30 10,15 0,00 0,01 1,42

3 6.296.747 86,36 82,18 48,49 11,75 14,91 27,29 1,64 2,61 16,27 0,25 0,29 7,95

4 3.006.445 73,51 68,97 36,57 18,34 19,35 23,86 6,73 9,09 19,93 1,42 2,58 19,65

5 4.851.952 98,53 98,10 79,63 1,40 1,82 15,59 0,07 0,08 2,60 0,00 0,00 2,19

6 16.106.271 84,78 80,39 44,37 13,12 16,19 28,38 1,91 3,09 16,27 0,18 0,33 10,98

7 8.566.402 69,36 63,22 30,05 23,05 25,08 22,11 6,48 9,71 20,84 1,12 1,98 26,99

8 6.984.098 76,12 71,77 41,02 18,36 19,92 25,28 4,97 7,11 17,92 0,55 1,21 15,77

9 3.689.752 64,04 55,92 29,62 21,83 22,64 17,52 10,31 14,66 17,33 3,82 6,78 35,53

1 = Kernstéadte in Agglomerationsrdumen

2 = Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsrdumen
3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsraumen

4 = Landliche Kreise in Agglomerationsrdumen

5 = Kernstadte in verstadterten Rd&umen

6 = Verdichtete Kreise in verstadterten Rdumen

7 = Landliche Kreise in verstadterten R&umen

8 = Léndliche Kreise hoherer Dichte

9 = Landliche Kreise geringer Dichte

Quelle:  Bevodlkerungsdaten: © EFGS, 2009 (AIT-Population Density Grid); Daten: Eigene Berechnung.
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Innerhalb von 5,4 km erreichen gemé&lR dem Erreichbarkeitsmodell ca. 89 % der Bevolkerung
im Kreistyp ,,Kernstiadte in Agglomerationsraumen®, ca. 80 % der Bevélkerung im Kreistyp
,Kernstddte in verstiddterten Rdumen* und immerhin noch ca. 63 % der Bevolkerung im
Kreistyp ,,Hochverdichtete Kreisen in Aggloerationsraumen® die nichste freie Tankstelle. In
allen anderen Kategorien der BBSR-Kreistypen 2009 liegt der Anteil der Bevélkerung, der
die nachste freie Tankstelle innerhalb von 5,4 km erreicht, z. T. deutlich unter 50 %. Die
Betrachtung der Bevolkerung und Tankstellenerreichbarkeit im Vergleich der BBSR-
Kreistypen 2009 zeigt, dass in der Tendenz die Wege von einer Zelle des Analyserasters zur
nachsten Tankstelle umso langer sind, je geringer der Bevolkerungswert innerhalb der Zelle
ist. Allerdings erreichen in fast allen BBSR-Kreistypen 2009 bei 60 km/h tber 97 % der
Bevolkerung eine Tankstelle oder Markentankstelle innerhalb von langstens 15 Minuten.
Einzige Ausnahme sind die ,,Ldndlichen Kreise geringer Dichte®. Hier erreichen unter den-
selben Voraussetzungen ~96% die nachste Tankstelle und ~93% die n&chste Markentankstel-
le. Freie Tankstellen sind — was in Anbetracht des deutlich dtinneren Tankstellennetzes nicht
uberraschend ist — im Vergleich zu Markentankstellen gemall dem Erreichbarkeitsmodell in
der Tendenz schlechter erreichbar als Markentankstellen. Insgesamt gesehen lassen sich somit
beim Vergleich der durchschnittlichen Erreichbarkeit von Tankstellen nach BBSR-Kreistypen
2009 und Bevolkerung keine nennenswerten Unterschiede oder Defizite in der Erreichbarkeit
von Stral3entankstellen feststellen.

6.2.3  Bevdlkerung und Tankstellenerreichbarkeit nach Bundeslandern

Im Bundeslandervergleich (vgl. Tabelle 5) ergibt sich folgendes Bild: In den unteren Entfer-
nungskategorien variiert der Anteil der Bevolkerung, der eine bestimmte Entfernung bis zur
nachsten Tankstelle zurlicklegen muss, zwischen den einzelnen Bundeslandern z. T. recht
deutlich. Insgesamt gesehen erreichen in allen Bundesléandern lber 87 % der Bevolkerung bei
60 km/h im Durchschnitt von innerhalb 10 Minuten und mit Ausnahme von Brandenburg
(97,2 %), Mecklenburg-Vorpommern (97,2%) und Sachsen-Anhalt (98,4 %) uber 99 % der
Bevolkerung im Durchschnitt von innerhalb 15 Minuten eine Tankstelle. Die Werte fur Mar-
kentankstellen entsprechen mit lediglich geringfugigen Abweichungen denjenigen der Be-
trachtung aller Tankstellen. Im Hinblick auf die freien Tankstellen l&sst sich feststellen, dass
insgesamt ca. 44 % der Bevdlkerung mehr als 5,4 km, 22 % mehr als 10 km und immerhin
noch ca. 10 % mehr als 15 km zur néchsten freie Tankstelle zuriicklegen missen. Auch hier
variieren die Werte fir die verschiedenen Bundeslédnder, wobei in der Tendenz in den neuen
Bundeslandern ein groRerer Bevolkerungsanteil weitere Wege zur nachsten freien Tankstelle
in Kauf nehmen muss als in den alten Bundesldndern. Insgesamt betrachtet lassen sich im
Bundesléndervergleich im Hinblick auf die wohnungsnahe Kraftstoffversorgung wie auch im
BBSR-Kreistypenvergleich jedoch keine nennenswerten Unterschiede oder Defizite feststel-
len.



Tabelle 5: Erreichbarkeit von Tankstellenstandorten nach Bundesland und Bevélkerung pro Bundeslander gemal? AlT-Population
Density Grid

Bevodlkerung in % geméf AlT-Population density GRID

<=5.400 m > 5.400 m bis <= 10.000 m >10.000 m bis <= 15.000 m >15.000 m

alle Marken- freie alle Marken- freie alle Marken- freie alle Marken- freie

Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank- Tank- tank- Tank-

Bundesland stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen stellen
Schleswig-Holstein 86,63 79,19 67,40 10,48 13,35 19,47 2,44 6,34 9,38 0,44 1,12 3,76
Hamburg 99,46 98,28 93,24 0,54 1,67 5,99 0,00 0,05 0,77 0,00 0,00 0,00
Niedersachsen 84,42 78,54 54,76 13,08 15,82 24,00 2,22 4,53 13,07 0,27 1,11 8,17
Bremen 99,64 99,61 87,29 0,36 0,39 12,60 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
Nordrhein-Westfalen 96,97 95,21 80,33 2,92 4,55 14,85 0,11 0,24 4,09 0,00 0,00 0,72
Hessen 91,06 88,61 57,70 7,88 9,31 26,54 1,02 1,97 11,98 0,04 0,11 3,78
Rheinland-Pfalz 79,56 76,59 26,26 15,70 17,58 28,08 4,10 4,76 22,34 0,64 1,07 23,32
Baden-Wiirttemberg 87,48 85,43 40,06 10,22 11,53 29,45 1,97 2,66 17,35 0,33 0,38 13,14
Bayern 82,81 79,65 52,01 13,78 15,19 21,63 2,95 4,55 14,60 0,46 0,62 11,75
Saarland 88,92 87,86 49,56 9,43 10,45 28,90 0,93 0,96 13,79 0,72 0,73 7,75
Berlin 99,65 99,47 93,26 0,27 0,14 6,68 0,08 0,37 0,07 0,00 0,02 0,00
Brandenburg 72,49 69,87 30,63 16,35 16,83 21,91 8,39 9,31 19,03 2,78 3,99 28,43
Mecklenburg-Vorpommern 70,04 63,25 30,46 17,74 18,12 23,51 9,39 12,63 19,05 2,83 6,00 26,98
Sachsen 84,19 80,21 55,66 12,46 14,81 21,69 3,00 4,26 12,44 0,36 0,71 10,20
Sachsen-Anhalt 73,32 70,28 36,20 17,92 18,40 16,88 7,13 8,81 16,95 1,63 2,52 29,97
Thiiringen 73,07 67,95 35,85 19,13 19,47 22,65 6,80 10,06 20,13 1,00 2,52 21,37
Deutschland 87,43 84,44 57,54 9,79 11,30 21,03 2,34 3,47 11,86 0,44 0,79 9,58

Quelle:  Bevdlkerungsdaten: © EFGS, 2009 (AlT-Population Density Grid); Daten: Eigene Berechnung.
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6.3 Potenziale von Tankstellenshops als alternativer Nahversorger in
landlichen Raumen

Obwonhl die, das Kerngeschaft erganzenden, Tankstellenshops sowohl flachen- als auch zah-
lenmé&Rig standig weiter zunehmen (vgl. VALLEE, LENZ, 2007), bedienen sie derzeit i. d. R.
den Frequenz- und Impulseinkauf mit Entwicklungspotenzialen hin zu Convenience-Shops
(vgl. KorN, 2006). Wenn man bedenkt, dass das Shopgeschaft z. B. ca. 86 % des Gesamtum-
satzes der sogenannten Farbentankstellen (Tankstellennetze der Mineraldlgesellschaften)”
ausmacht (vgl. BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN VOLKSBANKEN UND RAIFFEISENBANKEN,
2012, S. 3) ist zu vermuten, dass dieses Geschaft in der Zukunft weiter ausgebaut und die
Produktpalette erweitert wird. Im Hinblick auf eine mégliche Funktion als Nahversorger, v. a.
in landlichen Regionen, ist es daher interessant, neben der reinen PKW Erreichbarkeit auch
die fulaufige Erreichbarkeit von StraRentankstellen zu betrachten. Die durchschnittliche freie
Gehgeschwindigkeit betréagt nach GOTz-NEUMANN (2003) ca. 1,4 m/s (zitiert nach MORGENROTH,
2008, S. 112). MORGENROTH erhielt 2008 in einer Untersuchung in 20 deutschen Stadten mit
einer mittleren Gehgeschwindigkeit von 1,45 m/s ein vergleichbares Ergebnis (vgl. MORGENROTH,
2008, S. 113)™. Bei Annahme einer durchschnittlichen Gehgeschwindigkeit von 1,45 m/s be-
tragt die akzeptierte fullaufige Entfernung um ein Dienstleistungsangebot der Grundversor-
gung, wie z. B. einen Nahversorger zu erreichen lediglich ca. 1,3 km (15 Minuten Gehzeit).

In Abbildung 16 ist fur alle StraRentankstellen flachendeckend fiir Deutschland” und im
Gemeindemittel die fullaufige Erreichbarkeit (Gehgeschwindigkeit 1,45 m/s) dargestellt.
Deutlich zu erkennen ist, dass sich die Gebiete, in denen groRere Entfernungen zur nachsten
Tankstelle zuriickgelegt werden mussen, schwerpunktmafiig auRerhalb der Ballungsrdume
konzentrieren. Dies bestatigt auch die Betrachtung der durchschnittlichen fulilaufigen Er-
reichbarkeit gemal BBSR-Kreistypen 2009 (vgl. Abbildung 17). Ca. 43 % der deutschen
Bevolkerung kann fuBlaufig, so die Modellergebnisse, eine StraBentankstelle innerhalb von
15 Minuten erreichen. Allerdings zeigt die Betrachtung deutlich, dass der Grol3teil der Bevol-
kerung, die langstens 15 Minuten zur néchsten Strallentankstelle zu gehen hat, sich v. a. in
verstadterten Regionen konzentriert. Lediglich ~3 % davon entféllt auf ,,Ldndliche Kreise
hoherer Dichte®, und ~1 % auf ,,Landliche Kreise geringer Dichte®. Ein &hnliches Ergebnis

23 N . .
Freie Tankstellen bzw. markenlose Tankstellen werden u. a. auch als ,,weille Tankstellen* bezeichnet.

“  MORGENROTH (2008) fand heraus, dass die mittlere Gehgeschwindigkeit altersabhéngig ist, so legen

Personen bis 24 Jahre im Durchschnitt 1,53 m/s zuriick, Personen zwischen 25 und 44 Jahren 1,5 m/s,
Personen zwischen 45 und 64 Jahren 1,39 m/s und Personen alter als 65 Jahre 1,24 m/s. Neben dem Alter
wird die Gehgeschwindigkeit auBerdem von Faktoren wie z. B. Populationsgréfie, geographische Breite,
Klima, 6konomische Vielfalt oder kulturelle Werte beeinflisst (MORGENROTH, 2008, 113 ff.).

® Fur Darstellungszwecke (vgl. MEYER, 2006) ist nicht das Werteraster selbst wiedergegeben, sondern eine

mittels Kriging auf Basis der den Rasterzellenmittelpunkten zugeordneten Entfernungswerten berechnete
Karte.
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liefert auch die Betrachtung innerhalb der einzelnen BBSR-Kreistypen 2009. Wéhrend ~66 %
der Bevolkerung in ,,Kernstddten in Agglomerationsrdumen® die nédchste StraBentankstelle
fuBlaufig in langstens 15 Minuten erreicht, so trifft dies nur noch fur ~31 % der Bevolkerung
in ,,Landliche Kreise hoherer Dichte* und ~22 % der Bevolkerung in ,,Landliche Kreise ge-
ringer Dichte* zu.



Abbildung 16: FuBlaufige Erreichbarkeit von Stralentankstellen (links), durchschnittliche fuBlaufige Erreichbarkeit von Stralentankstel-

Quelle:

len pro Gemeinde (rechts), bei einer Gehgeschwindigkeit von 1,45 m/s

Durchschnittliche fuBldufige Erreichbarkeit
(Gehgeschwindigkeit 1,45 m/s)

% Liindliche Kreise nach BBSR-Kreistypen 2009

Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2010; Raster: © EFGS, 2009; Daten: Eigene Berechnung.
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Abbildung 17: FuRBlaufige Erreichbarkeit von Strallentankstellen nach BBSR-Kreistypen
2009

180
160 —
140 u
120 u
100

SPIFTI

BBSR-Kreistyp 2009

Gehzeit in Minuten
(Gehgeschwindigkeit 1,45 m/s)

malle Tankstellen  ®m Markentankstellen freie Tankstellen

% der Bevélkerung, die im Durchschnitt eine StraBentankstelle fuBlaufig
(Gehgeschwindigkeit 1,45 m/s) innerhalb von x Minuten erreicht

<=10 > 10 bis <= 15 > 15 bis <= 30 > 30 bis <= 60 > 60
Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten
% der % der % der % der % der % der % der % der % der % der

deutschen  Bevolke- deutschen  Bevolke- deutschen  Bevolke- deutschen  Bevolke- deutschen  Bevolke-
Kreis- Bevolke- rung pro Bevélke- rung pro Bevolke- rung pro Bevolke- rung pro Bevolke- rung pro
typ rung Kreistyp rung Kreistyp rung Kreistyp rung Kreistyp rung Kreistyp
1 8,59 37,50 6,48 28,28 6,68 29,18 1,03 4,51 0,12 0,53
2 4,72 27,48 3,57 20,81 5,36 31,26 2,83 16,50 0,68 3,95
3 1,49 19,55 1,19 15,57 2,00 26,19 1,83 24,02 1,12 14,67
4 0,47 12,90 0,41 11,26 0,99 27,22 0,77 21,12 1,00 27,50
5 1,80 30,56 1,48 25,12 1,87 31,91 0,63 10,72 0,10 1,69
6 3,62 18,57 2,87 14,69 5,21 26,74 4,63 23,76 3,17 16,24
7 1,36 13,11 1,09 10,53 2,29 22,05 2,32 22,36 3,31 31,95
8 1,38 16,34 1,20 14,25 2,04 24,11 1,73 20,42 2,10 24,87
9 0,57 12,65 0,50 11,28 0,96 21,41 0,78 17,49 1,66 37,16
Deutsch-
land 23,99 18,79 27,41 16,55 13,26

1 = Kernstadte in Agglomerationsraumen

2 = Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen
3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsraumen

4 = Léndliche Kreise in Agglomerationsrdumen

5 = Kernstédte in verstadterten Rdumen

6 = Verdichtete Kreise in verstadterten Raumen

7 = Landliche Kreise in verstadterten Rdumen

8 = Léandliche Kreise hoherer Dichte

9 = Léandliche Kreise geringer Dichte

Quelle: Bevolkerungsdaten: © EFGS, 2009 (AIT-Population Density Grid); Daten: Eigene Berechnung.

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass in einem GroRteil der 1andlichen Regionen StraRentank-
stellen fir die Mehrheit der Bevolkerung ful3laufig nicht mehr innerhalb eines vertretbaren
zeitlichen Aufwands von 15 Minuten erreicht werden kdnnen.



52 Kapitel 6  Analyse der Erreichbarkeit von Stralentankstellen

Ob unter diesen Voraussetzungen StralRentankstellen in peripheren Regionen wirklich die Funk-
tion eines ,,echten” Nahversorgers iibernehmen konnen oder sogar, wie nach Selbstaussage
der Tankstellenbranche, der ,,Tante-Emma-Léaden* (vgl. VARSAMIDIS, ZIMMERMANN, 2009,
S. 27) ist fraglich.

Fazit: Vor allem in den landlichen Rdumen ist die Entfernung zur ndchsten Stral3entankstelle
in der Tendenz so groR3, dass diese fur einen Grof3teil der Bevolkerung nur schlecht zu Ful? zu
erreichen ist, sodass davon auszugehen ist, dass potenzielle Kunden, die nicht in direkter
Nachbarschaft zu einer Tankstelle wohnen diese in l&ndlichen Regionen v. a. mit dem PKW
aufsuchen. Bedenkt man, dass das Preisniveau der Tankstellenshops z. T. deutlich uber dem-
jenigen des klassischen Lebensmitteleinzelhandels liegt (vgl. http://www.mdr.de/umschau/
tankstelle120.html, 14.11.2012), so ist fraglich, ob Kunden, wenn sie bereits den PKW nut-
zen, bei vorhandenen Alternativen nicht eher den Supermarkt oder Discounter als den Tank-
stellenshop aufsuchen.

Um dazu jedoch dezidiertere, belastbare Aussagen machen zu kénnen, wére es notwendig,
einerseits die Erreichbarkeit von Supermarkten und Discountern mit derjenigen von Tankstel-
len mit Shopbetrieb widerzuspiegeln, um z. B. aufzudecken wo Tankstellenshops einen feh-
lenden/schlecht erreichbaren Nahversorger des Lebensmitteleinzelhandels kompensieren
konnten. Andererseits werden weiterfihrende Erkenntnisse ber das Kundenverhalten an
Tankstellenshops bzw. zur Nutzung von Tankstellenshops bendtigt. Fir die vorliegende Un-
tersuchung waren diese Informationen nicht verfugbar.
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7 Synthese und Beurteilung

Die Ergebnisse des Erreichbarkeitsmodells im Hinblick auf die wohnortnahe Erreichbarkeit
von StralRentankstellen in Deutschland als wichtige Schlisseldienstleistung fir die individuel-
le Mobilitat der Birger, v. a. in l&ndlichen Rdumen, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Im Durchschnitt betragt in Deutschland die Entfernung zur nachsten Stralentankstelle 5,4
km;

— Je geringer die absolute Bevolkerung eines Gebietes ist, desto l&nger sind in der Tendenz
die Wege zur néchsten StralRentankstelle;

—  Mit zunehmender Peripheralitat nimmt die Entfernung zur néchsten Stralientankstelle zu;

— Die Entfernung zur ndchsten Stralentankstelle ist zu einem gewissen Grad vom jeweili-
gen Bundesland abhangig, wobei tendenziell die Entfernungen zur néachsten Strallentank-
stelle in den alten Bundeslédndern kiirzer als in den neuen Bundesléandern sind.

— Tendenziell sind die Wege zur ndchsten freie Tankstelle langer als die Wege zur nachsten
Markentankstelle.

— Bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h wird die néchste StraRentankstelle von ca.
87,4 % der Bevolkerung innerhalb einer Fahrzeit von langstens 5,4 Minuten und weiteren
ca. 12,1 % der Bevdlkerung innerhalb von langstens 15 Minuten erreicht. Lediglich 0,4 %
der Bevolkerung benotigt bei 60 km/h im Bundesdurchschnitt mehr als 15 Minuten zur
nachsten Tankstelle.

— Differenziert nach den BBSR-Kreistypen ergibt sich folgendes Bild: In Kernstédten in
Agglomerationsraumen, hochverdichteten Kreisen in Agglomerationsraumen und Kern-
stadten in verstadterten R&umen sowie in verdichteten Kreisen in Agglomerationsraumen,
verdichteten Kreise in verstadterten Rdumen und landlichen Kreise hoherer Dichte liegt
der Anteil der Bevolkerung, der die nachste Tankstelle bei 60 km/h innerhalb von 15 Mi-
nuten erreicht, tber 99 %. In landlichen Kreisen in Agglomerationsrdumen und landli-
chen Kreise in verstadterten Raumen betragt der Anteil 99 %. In landlichen Kreisen ge-
ringer Dichte liegt der Antei bei 96 %.

— Die Modellergebnisse, sowie die vorliegenden empirischen Daten zu Tankstellenshops
deuten an, dass in landlichen Raumen Tankstellen mit Shopbetrieb einen fehlenden Nah-
versorger sowohl auf Grund des Sortiments wie auch der Erreichbarkeit eher nicht kom-
pensieren kénnen.

Insgesamt 1aBt sich schlussfolgern, dass StraRentankstellen in Deutschland trotz stetiger Ab-
nahme des Tankstellenbestandes seit 1970 (vgl. ADAC, 2012) und der Tatsache, dass
Deutschland im européischen Vergleich zu den Landern mit der geringsten Tankstellendichte
gehort (vgl. MORGENSTERN, ZIMMERMANN, 2012, S. 15), fur die Mehrheit der Bevolkerung
mit dem PKW gut zu erreichen sind. Bei den Regionen, in denen langere Wege zur nachsten
StraRentankstelle in Kauf genommen werden missen (vgl. Abbildungen 7 und 8), handelt es
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sich Uberwiegend um relativ dunn besiedelte Gebiete. Allerdings variieren die Erreichbarkei-
ten von Marken- und freien Tankstellen, so dass in der Tendenz v. a. Autofahrer in peripheren
Regionen sowie in den neuen Bundeslandern im Hinblick auf die Erreichbarkeit freier Tank-
stellen etwas schlechtere Ausgangsbedingungen haben.

Des Weiteren ist zu beachten, dass Tankstellen im Segment der Glter und Dienstleistungen
der Grundversorgung eine gewisse Sonderstellung einnehmen, da der Besuch einer Tankstelle
haufig mit anderen Tétigkeiten (z. B. einkaufen, Fahrt vom/zum Arbeitsplatz) verbunden
wird. Das hei8t, im Gegensatz zu anderen Dienstleistungsangeboten der Grundversorgung
stellt der Besuch einer Tankstelle oftmals nicht das alleinige Ziel dar, sondern wird haufig mit
anderen Besorgungen gekoppelt. In der Praxis bedeutet das, dass nicht immer die néchste
Tankstelle angefahren wird, sondern z. T. auch eine weiter entfernt liegende Tankstelle z. B.
in der N&he eines regelmalig aufgesuchten Supermarktes. Das kann auch dazu flhren, dass
eine eigentlich suboptimale Tankstellenversorgung nicht als problematisch wahrgenommen
wird.

Obwohl die Modellergebnisse einerseits zeigen, dass in einigen Regionen die Entfernungen
vom Wohnort zur ndchsten Stral3entankstelle z. T. deutlich langer als 15 km sind, zeigen sie
andererseits auch, dass lediglich ein sehr geringer Bevolkerungsanteil von diesen deutlich
unterdurchschnittlichen Entfernungen betroffen ist. Insgesamt gesehen zeichnen sich gemaf
der Modellergebnisse bei Strallentankstellen derzeit somit keine nennenswerten Erreichbar-
keitsdefizite ab. Allerdings ist davon auszugehen, dass die Situation von den Burgen, die in
Regionen mit deutlich unterdurchschnittlichen Erreichbarkeiten leben, individuell anders wahr-
genommen wird.

Als Fazit lasst sich daher festhalten, dass vor dem Hintergrund der Modellergebnisse sich kein
politischer Handlungsbedarf ableiten lasst, da die Ergebnisse darauf hindeuten, dass die woh-
nortnahe Versorgung der Bevolkerung mit Kraftstoff derzeit in Deutschland hinreichend fl&-
chendeckend gewahrleistet ist.
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Abbildung A 1:

Quelle:  © EFGS, 20009.

AIT-Population Density Grid
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1 Import des Routennetzwerks in Postgres
Import des Strallennetzes in die Datenbank:
Shp2pgsgl -W UTF-8 —S <file_name.shp> <schema>.<table_name> >filename.sql

Psqgl —h <host_name> -U <user_name> -d <db_name> -f <file_name.sql>

2 Start- und Zieladressen an das Routennetzwerk anbinden
<schema> (Datenbankschema)

Eingangstabellen:
Routennetzwerk (<routennetz>)

Spalten:
gid (gid)
id (eindeutige Linien ID)
the_geom (Liniengeometrie ,,Linestring® kein ,,Multilinestring)

Tabelle mit Startkoordinaten und Zielkoordinaten (routing punkte)

Spalten:
art_id (ID-Startkoordinate, ID-Zielkoordinate)
art (Start- oder Zielkoordinate)
the_geom (Punktgeometrie)
id (eindeutige Punkt-1D)

2.1 Ermittlung der Linien im Umkreis von x Metern zu den Start-/Zielkoordinaten

Als Vorgabe werden Tabellen mit Start- bzw. Zieladressen bendtigt, die mindestens eine
Geometriespalte vom Typ ,,geometry* (Adressen als Punkt) und eine Spalte mit eindeutigen
Adress ID’s beinalten.

Uber folgende Abfrage, die sowohl fiir die Start- als auch die Zielkoordinaten durchgefiihrt
werden muss, lassen sich dann alle Linien ermitteln, die im Umkreis von x Metern zu den
einzelnen Adressen liegen sowie die Entfernung vom Start-/Zielpunkt zu den einzelnen Li-
nien.

Select ST_Distance(a.the_geom, b.the_geom) as distance,
a.the_geom as route_the_geom,

b.the_geom as adressen_the_geom,

b.id,

b.art_id as art_id,

a.id as route_id

into <schema>.start_ziel _nodes to_brd_routes
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from <schema>.<routennetz> a inner join <schema>.<routing punkte> b
on ST_Dwithin(a.the_geom, b.the_geom, x);

2.2 Ermittlung derjenigen Linie die einer gegebenen Start-/Zielkoordinate am n&chsten
liegt

a) Linien mit geringster Distanz zu den Start-/Zielkoordinaten selektieren

select id as punkt_id,

art_id as punktart_id,

min(distance) as distance,

adressen_the_geom

into <schema>.start_ziel _nodes_to_brd_routes_shortest
from <schema>.start_ziel nodes_to_brd_routes

group by id, art_id, adressen_the_geom;

b) Zu jeder Linie diejenige Routen-1D mit kleinster ID selektieren

Dieser Schritt ist notwendig, da es prinzipiell vorkommen kann, dass eine Start- oder Zielko-
ordinate zu mehreren Linien des Liniennetzes dieselbe Distanz aufweist.

select a.punkt_id,

a.punktart_id,

min(b.route_id) as route_id,

a.distance,

a.adressen_the_geom

into <schema>.start_ziel _nodes_to_brd_routes_shortest_one_line
from <schema>.start_ziel nodes to _brd_routes_shortest as a,
<schema>.start_ziel nodes to brd routes asb

where a.punkt_id = b.id and a.distance = b.distance and a.punktart_id = b.art_id
and a.adressen_the_geom = b. adressen_the_geom

group by a.punkt_id,

a.punktart_id,

a.distance,

a.adressen_the_geom;

c¢) Entfernungstabelle um weitere bendtigte Attribute Vervollstandigen

select a.punkt_id,

a.punktart_id,

a.route_id,

a.distance,

a.adressen_the_geom,

b.route_the_geom

into <schema>.start_ziel nodes to_brd routes shortest _one line all

from <schema>.start_ziel nodes_to_brd_routes_shortest_one_line as a,
<schema>.start_ziel nodes_to _brd_routes as b

where a.punkt_id = b.id and a.distance = b.distance and a.route_id = b.route_id
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and a.adressen_the _geom = b.adressen_the_geom;

drop table <schema>.start_ziel_nodes to_brd_routes;

drop table <schema>.start_ziel_nodes_to_brd routes_shortest;

drop table <schema>.start_ziel nodes to_brd routes_shortest_one_line;

alter table <schema>.start ziel nodes to brd _routes shortest one line_all rename to
start_ziel _nodes to_brd routes_shortest;

2.3 Ermittlung der Koordinaten des dem Start-/Zielpunktes nachstgelegenen Punktes auf
der nachstgelegenen Linie

a) Bestimmung des ,, Floating Point* —Abstands vom Linienursprung des dem Start-/zielpunkt
néachstgelegenen Punktes auf der nachstgelegenen Linie

alter table <schema>.start_ziel _nodes_to_brd_routes_shortest add column locate_point float;

update <schema>.start_ziel_nodes_to_brd_routes_shortest set locate_point =
st_line_locate_point(route_the geom, adressen_the_geom);

b) Linien an Kreuzungspunkten splitten

Siehe “split.pl” Anhang 4

2.4 Neue Linien in Liniennetzwerk einbauen

select * into <schema>.backup_<routennetz> from <schema>.<routennetz>
a) Verbindungslinie Punkt Netzwerk in Netzwerk einfligen

insert into <schema>.<routennetz> (the_geom)
select route_geom from <schema>.new_route_connections

b) Loschen alter Routen die durch neue ersetzt werden
select distinct original_route_id into <schema>.tmp from <schema>.new_routes

delete  from  <schema>.<routennetz> using  <schema>.tmp where  <sche-
ma>.<routennetz>.<route_id> = <schema>.tmp.original_route_id

drop table <schema>.tmp
c) Neue Linien in das Netzwerk einfiigen

insert into <schema>.<routennetz> (route_id, the_geom) select original_route_id, route_geom
from <schema>.new_routes
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3 Netzwerktopologie erstellen

3.1 Tabelle mit Netzwerkknoten aufbauen

create table <schema>.brd_routes_lines_added_nodes(node_x float, node_y float, node_geom
geometry)

insert into <schema>.brd_routes_lines_added_nodes (node_x, node_y, node_geom)
select st_x(st_startpoint(the_geom)),

st_y(st_startpoint(the_geom)),

st_startpoint(the_geom)

from <schema>.<routennetz>

insert into <schema>.brd_routes_lines_added_nodes (node_x, node_y, node_geom)
select st_x(st_endpoint(the_geom)),

st_y(st_endpoint(the_geom)),

st_endpoint(the_geom)

from <schema>.<routennetz>

3.2 Doppelte Knoten aus Tabelle mit Netzwerkknoten entfernen

select distinct * into <schema>.brd routes lines_added nodes distinct from <sche-
ma>.brd_routes_lines_added_nodes

alter table <schema>.brd_routes_lines_added_nodes_distinct add column node_id serial

3.3 Routingnetzwerk / Netzwerkgraph generieren

select a.gid,
a.route_id,
a.id,
a.the_geom,
b.node_id as new_source
into <schema>.tmp1
from <schema>.<routennetz> a, <schema>.brd_routes_lines_added nodes_distinct b
where ST_x(St_StartPoint(a.the_geom))=
b.node_x
AND ST_y(St_StartPoint(a.the_geom))=
b.node_y;

select a.gid,
a.route_id,
a.id,
a.the_geom,
a.new_source,
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b.node_id as new_target
into <schema>.subnetz_4
from <schema>.tmp1 a, <schema>.brd_routes_lines_added _nodes_distinct b
where ST_x(St_EndPoint(a.the_geom))=
b.node_x
AND ST_y(St_EndPoint(a.the_geom))=
b.node_y;

alter table <schema>.subnetz_4 add column custom_cost float;

update <schema>.subnetz_4 set custom_cost = st_length(the_geom);

3.6 Knoten-ID zu Start- und Zielkoordinaten hinzufiigen

select a.id,

a.art_id,

a.art,

a.the_geom,

b.node_id as node_id_netzwerk

into <schema>.routing_points_with_node_id

from <schema>.<routing points> as a, <schema>.brd_routes_lines_added_nodes_distinct as b
where st_X(a.the_geom) = st_x(b.node_geom)

and st_y(a.the_geom) = st_y(b.node_geom)

3.7 Tabelle mit Startpunkten und Tabelle mit Zielpunkten erstellen

select * into <schema>.start points from <schema>.routing_points_with_node id where
art="start'

select * into <schema>.ziel_points from <schema>.routing_points_with_node_id where art

I="start’

3.8 Indizes erstellen um das spatere Routing zu beschleunigen

create index idx_<schema>_subnetz4 source on <schema>.subnetz_4 using btree(new_source);
create index idx_<schema>_subnetz4 _target on <schema>.subnetz_4 using btree(new_target);
create index idx_<schema>_start_points_geom on <schema>.start_points using gist(the_geom);
create index idx_<schema>_start_points_node on <schema>.start_points using btree(node_id_netzwerk);
create index idx_<schema>_ziel_points_geom on <schema>.ziel_points using gist(the_geom);

create index idx_<schema>_ziel_points_node on <schema>.start_points using btree(node_id_netzwerk);
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#/usr/bin/perl
# load module

use DBI;
use Graph;

#Datenbankanbindung
my $dbh = DBI->connect("DBI:Pg:dbname=<db name>; host=<db host>", "<user id>", "<user pwd>", {'RaiseError' => 1});

print "\nStart splitte Linien an Punkten......";
print "\n";

eval {$sth41 = $dbh->prepare("drop table <schema>.new_routes");
$sth41->execute();
}; #end of eval

eval {$sth41 = $dbh->prepare(“drop table <schema>.new_route_connections");
$stha1->execute();
}; #end of eval

eval {$sth41 = $dbh->prepare("drop table <schema>.new_route_network");
$stha1->execute();
}; #end of eval

print "\nFehlermeldung kann ignoriert werden. Linien werden bearbeitet...";
print "\n";

$sth4 = $dbh->prepare(“'create table <schema>.new_routes (original_route_id int, route_geom geometry)");
$stha->execute();

$sth41 = $dbh->prepare(“create table <schema>.new_route_connections (route_geom geometry)");
$stha1->execute();

#alle Routen abfragen die bearbeitet werden sollen

$sthl = $dbh->prepare("'select distinct route_id as route_id from <schema>. start_ziel_nodes_to_brd_routes_shortest");
$sth1->execute();

@routelD =();
while(my $refc = $sth1->fetchrow_hashref()) {push(@routelD, $refc->{'route_id'});}

print "\nEs werden ".@routelD." Routen bearbeitet";
#flr jede Route alle Punkte abfragen die verbunden werden sollen

$szPoints =0;
foreach $route (@routelD) {
$sth2 = $dbh->prepare(“select locate_point as point, adressen_the_geom as address from
<schema>.start_ziel_nodes_to_brd_routes_shortest where route_id =".$route." order by point");
$sth2->execute();

@fraction=();
@targets=();
@geomRoute=();

while(my $refc = $sth2->fetchrow_hashref()) {
push(@fraction, $refc->{'point});
push(@targets, $refc->{'address'});

Htend of while
$sth3 = $dbh->prepare(“select distinct route_the_geom as linegeom from

<schema>.start_ziel_nodes_to_brd_routes_shortest where route_id =".$route);
$sth3->execute();
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while(my $refc = $sth3->fetchrow_hashref()) {
$route_Geom = $refc->{'linegeom'};}
$counter1=0;
while($counterl < @fraction) {
$frac = $fraction[$counterl];

$szPoints = $szPoints+1;
$sth611 = $dbh->prepare("insert into
<schema>.new_route_connections (route_geom) values
(ST_setSRID(st_makeline(".$targets[$counterl].™,
ST_Line_Interpolate_Point("".$route_Geom.",".$frac.")),31467))");
$sth611->execute();

$counterl = $counterl+1;
}#end of while fraction

#linien splitten

$sth5 = $dbh->prepare("insert into <schema>.new_routes (original_route_id,
route_geom) values (“.$route.”,
ST_setSRID(st_line_substring("".$route_Geom.™,0,".$fraction[0]."),31467))");
$sth5->execute();

$counter = 0;

while($counter < @fraction-1) {
$sth6 = $dbh->prepare("insert into <schema>.new_routes (original_route_id,
route_geom) values (“.$route.”,
ST_setSRID(st_line_substring(".$route_Geom.™,".$fraction[$counter].",
" $fraction[$counter+1]."),31467))");
$sth6->execute();

$counter=$counter+1;

}#end of while

$sth7 = $dbh->prepare(“insert into <schema>.new_routes (original_route_id, route_geom) values (".$route."”,
ST_setSRID(st_line_substring(".$route_Geom.",".$fraction[@fraction-1].",1),31467))");

$sth7->execute();

Htend of foreach

#Routennetz kopieren notwendig wegen mdglichen Rundungsfehlern beim Import in Postgres durch st_GeomFromText()

$sth4111 = $dbh->prepare(“create table <schema>.new_route_network (teleatlas_id integer, internal_id integer, the_geom
geometry)");
$sth4111->execute();

$sth14 = $dbh->prepare(“'select teleatlas_id, internal_id, astext(the_geom) as the_geom from <schema>.<netzwerk> ");
$sth14->execute();

while(my $refc = $sth14->fetchrow_hashref()) {
$a= Srefc->{'teleatlas_id'};
$b = $refc->{'internal_id'};
$c= $refc->{'the_geom'};

$sthl5 = $dbh->prepare(“insert into <schema>.new_route_network (teleatlas_id, internal_id, the_geom) values
(".$a.",".$b." ST_setSRID(st_GeomFromText(".$c."),31467))");
$sth15->execute();

Htend of while

print "\n Es wurden ".$szPoints." Punkte mit Start-/Zielpunkten von Linien verbunden";
print "\nProgramm beendet";
print "\n";
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#/usr/bin/perl
# load module

use DBI;
use Graph;

#use BSD::Resource;
#setrlimit(get_rlimits()->{RLIMIT_VMEM}, 1_000_000_000, -1) or die; 1;

#Parameters

#database connection string
$dbh = DBI->connect("DBI:Pg:<dbname=<db name>;host=<db host>", "<user id>", "<user pwd>", {'RaiseError' => 1});

#database table with start points <schema>.<table>
$startPoints = "<schema>.<start_points>";

#network node id column of start points
$startPointsNodelD ="<node id start points>";

#geometry column of start points table
$startPointsGeom = "<geometry column start points>";

#database table with ziel points <schema>.<table>
$zielPoints = "<schema>.<zielpoints>";

#network node id column of ziel points
$zielPointsNodelD ="<node id zielpoints>";

#geometry column of ziel points table
$zielPointsGeom = "<geometry column ziel points>";

#database table with route network <schema>.<table>
$netzwerk ="<schema>.<netzwerk>;

#sources of single lines in network
$sourceColumn = "<source column network>";

#target of single lines in network
$targetColumn = "<target column network>";

#cost column in network
$costColumn = "<cost column network>";

#initial search radius
$startRadius = 1500;

#is added to radius if no feature is found until features are found
$radiusincrement = 1500;

#radius to stop search of targets if no targets are found
$stopRadius = 150000;

#database table for output <schema>.<table>
$result = "<schema>.<table>";

#database table for status table <schema>.<table>
$status = "<schema>.<table>";

R A A
#read whole network yes: 1; no: 0

$readWhole = 0;

#Categories for which acessibility shall be calculated, (must correspond to field #r_kategorie in target points table
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@kat=(

<"cat2",“cat2“>

);

R R R R R R T T R R R R
#MAIN

R R T R R R R T T R R R R R
#DO NOT ALTER THE LINES BELOW UNLESS YOU KNOW EXACTLY WHAT #YOU ARE DOING
R R R R R R
#important for child process handling in order to prevent zombie processes !!!

sub sigchldHandler {wait();}
$SIG{CHILD} =\&sigchldHandler;
AR AR

foreach $cat (@kat) {
createOutput();

}

print "\nOutput tables created...";
print "\n";

if (JreadWhole ==1) {
print "\nLese gesamtes Netzwerk in Speicher ein. Wenn der Arbeitsspeicher des Rechners zu klein ist Netzwerk in Teilen
einlesen...";
print "\n.";
readWholeNetwork();
$graph->SPT_Dijkstra_clear_cache;
print "\nNetzwerk komplett in Arbeitsspeicher eingelesen”;
print "\n";
b3

$ki =0;
undef $cat;
foreach $cat (@kat) {

my $pid = fork();

if (0==$pid) {

$dbh = DBI->connect("DBI:Pg:dbname=routing;host=localhost", "postgres", "postgres”, {'RaiseError' => 1});
print "\n "

print "\n\nBearbeite Kategorie < ".$cat.">...";

print "\n";

$kiValue = $ki-1;

if ($ki > 0) {

$sth002=$dbh->prepare("update ".$status.” ".$cat." set aktion = 'einlesen’ where aktion =" .$kat[$kiValue]."™);
$sth002->execute();

$sth002->finish();

}

$sth003=$dbh->prepare(“update ".$status.” ".$cat." set aktion = "*.$cat." where aktion ='einlesen™);
$sth003->execute();
$sth003->finish();

print "\nRouting gestartet...lese Source, Target Informationen ein. Dies kann eine Weile dauern. ".$cat;
print "\n";
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AddSourceTarget();

print "\nSource, Target Informationen in Speicher eingelesen, starte Routing...Lese Graphen ein... ".$cat;
print "\n";

StartRouting();

$ki++;

exit(0);

Hiend of if

if(not defined $pid) {print "\nCould not fork: $!";}

} #end of foreach

print "\nFinished.";
$dbh->disconnect();
#exec('shutdown -P -h +5760');

R R R R
sub createOutput {

eval{
$sth0 = $dbh->prepare("drop table ".$result.” ".$cat);
$sth0->execute();
$sth0->finish();

};#end of eval

eval {
$sth01 = $dbh->prepare("drop table ".$status."_".$cat);
$sth01->execute();
$sth01->finish();

}:#end of eval

$sth02 = $dbh->prepare(“'create table ".$result.”_".$cat."(source_id numeric, target_id numeric, cost numeric, r_kategorie
text)");

$sth02->execute();

$sth02->finish();

$sth03 = $dbh->prepare(“create table ".$status.”_".$cat."(wert numeric, aktion text)");
$sth03->execute();
$sth03->finish();

$sth04 = $dbh->prepare(“insert into ".$status.”_".$cat." (wert, aktion) values (0,'einlesen’)");
$sth04->execute();
$sth04->finish();

$sth05 = $dbh->prepare(“insert into ".$status.”_".$cat." (wert, aktion) values (0,'berechnen’)");
$sth05->execute();
$sth05->finish();

} #end of sub createOutput

R
sub readWholeNetwork {

print "\nLese gesamtes Netzwerk ein...";
print "\n";

undef $graph;

$graph = Graph::Undirected-> new;

$sth2 = $dbh->prepare(“select ".$sourceColumn." as source_id, ".$targetColumn." as target_id, ".$costColumn." as cost from
" $netzwerk);
$sth2->execute();
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while( $refa = $sth2->fetchrow_hashref()) {
$source_ida= $refa->{'source_id'};
$target_ida= $refa->{'target_id'};
$costa= $refa->{'cost'};

$graph->add_weighted_edge($source_ida, $target_ida, $costa);
Htend of while

$sth2->finish();

Htend of sub readWholeNetwork

HR I AR AR
sub AddEdges {

undef $graph;
$graph = Graph::Undirected-> new;

$source_id_start = $key;
$sth = $dbh->prepare(“select ".$sourceColumn.” as source_id, ".$targetColumn." as target_id, ".$costColumn." as cost from

(select ".$startPointsNodelD.", st_buffer(".$startPointsGeom.", ".$searchRadius.") as the_geom from ".$startPoints." where

" $startPointsNodelD."=".$source_id_start.”) a inner join ".$netzwerk” b on a.".$startPointsGeom.” &&
b.".$zielPointsGeom);

$sth->execute();
while( $refa = $sth->fetchrow_hashref()) {
$source_ida= $refa->{'source_id'};
S$target_ida= $refa->{'target_id'};

$costa= $refa->{'cost'};

$graph->add_weighted_edge($source_ida, $target_ida, $costa);
Htend of while

for (keys %$refa)
{

delete $hrefa->{$ },
}

eval{
$sth->finish();

h
} #end sub AddEdges

R
#AddSourceTarget

sub AddSourceTarget {

$sth0 = $dbh->prepare(“select count(*) as count from $zielPoints where r_kategorie =" .$cat."");
$sth0->execute();

while( $refc = $sth0->fetchrow_hashref()) {$kexists = $refc->{'count'}; print "\nKey Exists: ".$kexists; print "\n";}

$sth0->finish();
if($kexists > 0) {

$sthl = $dbh->prepare(“select distinct(".$startPointsNodelD.") as source_id from ".$startPoints);
$sthl->execute();

print "\nSource ID's gelesen...ermittle Zielpunkte fiir Sources...dies kann einige Zeit dauern... ".$cat;
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print "\n";
%HoA=();

$countStart=1;
$overallTargets=0;
while( $refc = $sth1->fetchrow_hashref()) {

$hashKey = $refc->{'source_id'};
$testRadius=0;
$radius = $startRadius;

$test = 0;

while($test < 1) {
$sth2 = $dbh->prepare(“select distinct b.".$zielPointsNodelD." as target_id from (select ".$startPointsNodelD.",
st_buffer(".$startPointsGeom.", ".$radius.") as the_geom from ".$startPoints." where ".$startPointsNodelD."=".$hashKey.") a

inner join ".$zielPoints.” b on a.".$startPointsGeom.” && b.".$zielPointsGeom." where b.r_kategorie="".$cat."");
$sth2->execute();

@valuesArray=();

while( $refk = $sth2->fetchrow_hashref()) {
$target_idk = $refk->{'target_id'};

# print "\nSource: ".$hashKey." Target: “.$target_idk." Radius: ".$radius;
# if ($target_idk > 0) {print "\nSource: ".$hashKey." Target: ".$target_idk." Radius: ".$radius;}

push(@valuesArray, $target_idk);
$overallTargets++;
}#end of while
for (keys %$refk)
{

delete $hrefk->{$_};
}

$sth2->finish();

if(@valuesArray >2) {$test=1;}
elsif($radius > $stopRadius) {$test=1;}
else {$radius = $radius + $radiusincrement;}

# if (Stest == 1) {print "\n".$cat." Source: ".$hashKey." Nr. Targets: ".@valuesArray." Radius: ".$radius.” Test:
" $test;}

Htend of while
if($radius <= $stopRadius+$radiusincrement) {
$radius=$radius+1000;
unshift(@valuesArray, $radius);
if ($radius > $testRadius) {$testRadius = $radius;}
@{$HoA{$hashKey}}=@valuesArray;
} #end of if
Swert = keys %HO0A,;
$sth3=$dbh->prepare("update ".$status."_".$cat." set wert =".$wert." where aktion = "".$cat."");

$sth3->execute();
$sth3->finish;
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$countStart++;
Htend of while

Htend of if kexists
else {print "\nZielkategorie ".$k." existiert nicht im Datensatz."; print "\n";};

print "\nZielpunkte im Umkreis von maximal $stopRadius Metern filr $countStart Startpunkte ermittelt. ".$cat;
print "\n";

for (keys %$refc)
{

delete $hrefc->{$_},
}

$sth1->finish();

$nrc = keys %HoA,;

print "\n".$nrc." Startpunkte(sources) wurden eingelesen. Insgesamt wird zu ".$overallTargets." Zielen geroutet; Maximaler
Radius: ".$testRadius.". ".$cat;

print "\n";

} #end of sub AddSourceTarget

R R R R R

sub StartRouting {

my $nrc = keys %Ho0A,

$k=1;

undef $key;

foreach $key (keys %HoA)
{

undef @values;
@values = @{$HoA{$key}};
$searchRadius = shift(@values);

$nrToRoute = @values;
%hash;

$hash{'source’} = $key;
$hash{'cost'’}="NN";

if ($readWhole == 0) {AddEdges();} #end of if
else {print "whole graph is used for calculation...May take a lot of time for big networks and only makes sense for small
networks!"; print "\n";}

foreach $value (@values) {

$graph->SPT_Dijkstra_clear_cache;
@path=();

if ($readWhole ==0) {
#print "\nGraph: \n".$graph;
#print "\nFrom : ".$key;
#print "\nTo: ".$value;

@path = $graph->SP_Dijkstra($key,$value);
} #end of if

else {
#print "\nGraph: \n".$subgraph;
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#print "\n";
#@path = $subgraph->SP_Dijkstra($key,$value);
@path = $graph->SP_Dijkstra($key,$value);
} #end of else
$nrVertices = @path;
$counter=0;

while ($counter < $nrVertices) {

$vertex1 = shift(@path);
$vertex2 = $path[0];

$pathWeight=$graph->get_edge_weight($vertex1, $vertex2);
$pathCost=$pathCost+$pathWeight;
$counter=$counter+1;

} #end of while ($counter < $nrV/ertices)

if($hash{'cost’}=="NN" and $pathCost>0) {$hash{'cost'}=$pathCost;$hash{'target'’}=$value;}
elsif($pathCost > 0 and $pathCost < $hash{'cost’}) {
$hash{'cost'} = $pathCost;
$hash{'target'} = $value;
Hend of elsif
elsif ($pathCost =0 and $hash{'cost'} = "NN") {$hash{'cost’}= "not connected to target";$hash{'target'’}=$value;}
HHHHHHHH AR end shortest path
$pathCost=0;
}#end of foreach $value
#write cost of shortest route back to database
if($hash{'cost’} I="'NN") {
$sth2=  $dbh->prepare(“insert  into  ".$result.” ".$cat."  (source_id, target_id, cost, r_kategorie) values
(".$hash{'source'}.",".$hash{'target'}."," $hash{'cost’}.""," . $cat."")");
$sth2->execute();
$sth2->finish;
}tend of if
$nr2 = keys %HOA,;
$sth10=$dbh->prepare("'update ".$status.”"_".$cat." set wert =".$k." where aktion="berechnen™);
$sth10->execute();
$sth10->finish;
$k=$k+1;
Y#end of foreach $key

}#end sub StartRouting
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Die siedlungsstrukturellen Kreistypen des BBSR 2009 (vgl. Abbildung A 2 dienen dem intra-
regionalen Vergleich. Dabei wird zwischen ,,Kernstddten®, definiert als kreisfreie Stiddte mit
mehr als 100.000 Einwohnern und sonstigen Kreisen bzw. Kreisregionen (kreisfreie Stadte <
100.000 Einwohner inkl. ihrem Umland) unterschieden. AuRerhalb der Kernstadte dienen
hauptsachlich die Bevolkerungsdichte sowie die Lage im siedlungsstrukturellen Regionstyp
als Typisierungsmerkmale. Durch Einbeziehung der Lage im siedlungsstrukturellen Regions-
typ soll berucksichtigt werden, dass Lebensbedingungen in den Kreisen sowie die Entwick-
lung der Kreise u. a. wesentlich von der Struktur und Entwicklung der Region bzw. des Regi-
onstyps in dem der Kreis liegt abhangt. Den 9 Kreistypen des BBSR liegen konkret folgende
Abgrenzungskriterien zugrunde (vgl. BBSR, 2009b):

Regionsgrundtyp 1: Agglomerationsraume
Kreistyp 1: Kernstadte
Kreisfreie Stadte iber 100.000 Einwohner

Kreistyp 2: Hochverdichtete Kreise
Kreise mit einer Dichte iber 300 Einwohner/km?

Kreistyp 3: Verdichtete Kreise
Kreise mit einer Dichte tiber 150 Einwohner/km?

Kreistyp 4: Landliche Kreise
Kreise/Kreisregionen mit einer Dichte unter 150 Einwohner/km?

Regionsgrundtyp 2: Verstédterte Rd&ume
Kreistyp 5: Kernstadte
Kreisfreie Stadte iber 100.000 Einwohner

Kreistyp 6: Verdichtete Kreise
Kreise/Kreisregionen mit einer Dichte tber 150 Einwohner/km?

Kreistyp 7: Landliche Kreise
Kreise/Kreisregionen mit einer Dichte unter 150 Einwohner/km?

Regionsgrundtyp 3: Landliche Rdume
Kreistyp 8: Landliche Kreise hoherer Dichte
Kreise/Kreisregionen mit einer Dichte tber 100 Einwohner/km?

Kreistyp 9: Landliche Kreise geringerer Dichte
Kreise/Kreisregionen mit einer Dichte unter 100 Einwohner/km?
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Anhang5 BBSR-Kreistypen 2009

Abbildung A 2: Siedlungsstrukturelle Kreistypen 2009 des BBSR

2009

ARRRCCRND

Quelle:  Eigene Darstellung; Daten: BBSR.
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dingungen und Gestaltungsmoglichkeiten

Rothe A, Osterburg B:

Entwicklung der Biogasproduktion in Niedersachsen und Auswirkungen auf
die Flachennutzung

Friedrich C:

Milchverarbeitung und -vermarktung in Deutschland — eine deskriptive
Analyse der Wertschdpfungskette

Kleinhan W, Offermann F, Ehrmann M:
Evaluation of the Impact of Milk quota — Case Study Germany

Wolter M, Schierholz F, Lassen B:

Kunftige Veranderungen in der Lieferantenstruktur einer Molkerei an drei
Standorten — Ergebnisse einer Befragung

Strohm K:
Stoffstromanalyse des deutschen Biokraftstoffsektors flir das Jahr 2007

Margarian A:

Methodische Ansatze zur Quantifizierung der Arbeitsplatzeffekte von Mal3-
nahmen zur landlichen Entwicklung
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Margarian A:

Gewinnentwicklung und Betriebsaufgabe in der Landwirtschaft: Angebots-
effekte, Nachfrageeffekte und regionale Heterogenitét

Deumelandt F, Lassen BJ, Schierholz F, Wagner P:

Entwicklungstendenzen der Milchproduktion in Schweden — Ergebnisse ei-
ner Befragung von Milcherzeugern

Mehl P:

Das agrarsoziale Sicherungssystem in Frankreich. Zentrale Merkmale und
Entwicklungen aus der Perspektive der landwirtschaftlichen So-
zialversicherung in Deutschland

Kriehn C:

Erwerbstatigkeit in den landlichen Landkreisen in Deutschland seit 1995

Plankl R:

Finanzielle Staatshilfen fur den Agrarsektor und deren regionale Verteilung

Peter G:

Gemeinschaftliche Absatz- und Exportférderung fir Agrarerzeugnisse und
Lebensmittel in Osterreich und den USA

von Ledebur O, Schmitz J:

Preisvolatilitat auf landwirtschaftlichen Markten

Klepper R:

Energie in der Nahrungsmittelkette

Kleinhan® W, Offermann F, Butault JP (INRA), Surry Y:

Cost of production estimates for wheat, milk and pigs in selected EU mem-
ber states

Grajewski R:

Landliche Entwicklungspolitik ab 2014. Eine Bewertung der VVerordnungs-
vorschlage der Europdischen Kommission vom Oktober 2011.

Margarian A:

The relation between agricultural and non-agricultural economic develop-
ment: Technical report on a empirical analysis of European regions
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Plankl R:

Regionale Verteilung raumwirksamer finanzieller Staatshilfen im Kontext
regionalwirtschaftlicher Entwicklung

KleinhanR W, Junker F:

Analyse und Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials

Forstner B, Deblitz C, Kleinhan W, Nieberg H, Offermann F, Rdder N,
Salamon P, Sanders J, Weingarten P:

Analyse der Vorschlage der EU-Kommission vom 12. Oktober 2011 zur
kiinftigen Gestaltung der Direktzahlungen im Rahmen der GAP nach 2013

Tietz A, Bathke M, Osterburg B:

Art und Ausmal der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen fur au-
Rerlandwirtschaftliche Zwecke und AusgleichsmaRnahmen

Strohm K, Schweinle J, Liesebach M, Osterburg B, Rodl A, Bau S, Nieberg
H, Bolte A, Walter K:

Kurzumtriebsplantagen aus 6kologischer und 6konomischer Sicht

Efken J, Banse M, Dieter M, Dirksmeyer W, Ebeling M, Fluck K, Hansen
H, Kreins P, Seintsch B, Schweinle J, Strohm K, Weimar H:

Volkwirtschaftliche Bedeutung der biobasierten Wirtschaft in Deutschland

Heidecke C, Wagner A, Kreins P:

Entwickung eines Instrumentes fiir ein landesweites Nahrstoffmanagement
in Schleswig-Holstein

Neumeier S:

Modellierung der Erreichbarkeit von Stralentankstellen
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