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1. Das Individuum im Raum: Theorie und Modellbildung

Die Modellierung rdumlicher Phdnomene in den sozialwissenschaftlich orientierten (Teil-)
Disziplinen der Raumwissenschaften basierten in der Vergangenheit meist auf aggregierten
Ausgangsdaten. Obwohl diese Vorgehensweise bereits grundsitzlich in Frage gestellt wor-
den ist (OPENSHAW 1978), wurde und wird sie bis in die Gegenwart praktiziert (u.a. WIL-
SON & BENNETT 1985, LOFFLER & KLEIN 1989, GUSSEFELDT 2002), wofiir mehrere Griinde
anzufiihren sind: Einerseits sind soziodemographische Daten in den meisten Féllen nicht
auf individueller Ebene verfligbar, weil ihre Erhebung nicht mit Datenschutzrichtlinien
vereinbar ist oder schlicht Kosten in nicht zu rechtfertigender Hohe verursachen wiirde.
Andererseits fehlten bislang auf technischer Seite sowohl effiziente Modellierungsansétze
fiir Massendaten, als auch die ausreichenden Rechnerkapazitidten. Dabei waren, ausgehend
von der theoretischen Basis einer ,,Verhaltensgeographie®“ (THOMALE 1974, WIESSNER
1978) bzw. ,,Mikrogeographie® (TZSCHASCHEL 1986), spédter einer ,,Handlungstheorie“
(WERLEN 1987, 2000, WIRTH 1981, 1999), schon recht friih Versuche mit Individualmodel-
len gemacht worden (GOLLEDGE & TIMMERMANS 1988, TIMMERMANS, ARENTZE, JOH
2002). Haufig wird jedoch kritisiert, dass individuelle Modellierung Raumstrukturen als
Ergebnis massenhafter individueller Entscheidungen begreift, was in einzelnen Anwen-
dungen geniigen mag und verlockend einleuchtend erscheint: Verkehrsstrome entstehen,
weil sich viele Individuen (unabhingig voneinander) zur selben Zeit fiir eine bestimmte
Route entscheiden, Stidte entstehen, weil viele Individuen denselben Wohnstandort wih-
len. Vernachléssigt werden dabei mogliche Einschrankungen der individuellen Entschei-
dungsfreiheit (MEUSBURGER 1999), deren Darstellung derzeit mit dem Konzept der Institu-
tionen (u.a. SCHAMP 2003) intensiv diskutiert wird. Weiterhin wird gefordert, einen Infor-
mationsaustausch und die Kooperation zwischen den Individuen stirker in solche Model-
lierungen zu integrieren.
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Die Anwendung von agentenbasierten Mikrosimulationen geben nun der Forschung die
Moglichkeit, dem Anspruch handlungsorientierter Ansdtze auch auf der Modellierungsebe-
ne gerecht zu werden, und damit vielfdltige Einflussgro8en auf individueller Ebene einzu-
beziehen. Diese Arbeit hat zur Aufgabe, aus den als Kaufkraftstréme modellierten Interak-
tionen zwischen Nachfragern und Anbietern im Lebensmitteleinzelhandel Verkehrstrome
bzw. Aufwinde der Haushalte abzuschétzen. Damit ergibt sich sowohl die Mdglichkeit, das
zugehorige Modell anhand von empirischen Daten zur Mobilitit der Haushalte zu validie-
ren und andererseits verkehrsbezogene Fragestellungen zu bearbeiten. Die Methoden zur
Ermittlung von Kaufkraftstromen haben sich unabhingig von Verkehrsmodellen entwi-
ckelt, um Marktgebiete und Einzugsbereiche von Geschiften und Zentralen Orten abzu-
grenzen. Mit den soziodemographischen Daten von gesamten Teilgebieten kdnnen mit
Gravitationsmodellen oft Interaktionen und Bewegungen mit ausreichender Genauigkeit
geschitzt werden (LOFFLER 1999: 52-54). Gravitationsmodelle sind auch lange die Grund-
lage fiir Berechnungen in den Verkehrswissenschaften gewesen, werden aber seit den
1980er Jahren immer stirker durch handlungsorientierte Ansétze ersetzt (PEZ 1999: 99;
Fox 1995: 105). Auf der Ebene von Stadtteilen oder Siedlungen konnen ermittelte Kauf-
kraftstrome mit Hilfe von durchschnittlichen Einkaufsbetrdgen je Einkauf in Verkehrsstro-
me umgewandelt werden. Ein Verfahren wurde von SCHAFER (2003) fiir das Untersu-
chungsgebiet in Nordschweden bereits angewendet. Aus der Modellierung von Einkdufen
auf der Mikroebene, der einzelner Haushalte oder Familien, ergeben sich Einkaufsfahrten,
deren Haufigkeit sowohl nach den Merkmalen des Haushalts als auch nach denen des je-
weils besuchten Geschéfts (etwa nach Betriebsform) variiert werden kann. Die Beriicksich-
tigung von Einkaufshdufigkeiten bei der Analyse von sich verdndernden Pkw-Verkehr ist
auf jeden Fall sinnvoll, wenn nicht sogar notwendig.

2. Modellierung und Simulation des Lebensmitteleinkaufs
in der Region Umea (Schweden)

2.1 Gegenstand der Untersuchung

Konsumverhalten steht im Spannungsfeld zwischen seinen rationalen und hedonistischen
Bestandteilen. Dabei konnen beide als nutzenorientiert angesehen werden, beim hedonisti-
schen Verhalten steht dann statt eines rationalen, d.h. monetarisierbaren, ein emotionaler
Nutzen im Vordergrund. Ein Modell des Konsumverhaltens sollte also in der Lage sein,
beide Komponenten zusammenzufiihren. Fiir die rationalen Bestandteile der Entscheidung
zur Ausgabe eines Geldbetrages sind Modelle auf Aggregats- und Individualbasis glei-
chermallen geeignet und kdnnen sogar formal ineinander iiberfithrt werden (LOFFLER,
RAUH, SCHENK 2005). Hedonistische Entscheidungsabldufe sind dagegen stérker von indi-
viduellen Eigenschaften, aber auch Situationen und kurzfristigen Anreizen, die zu sponta-
nen Reaktionen von Individuen fithren, abhingig. In diesem Bereich liegen die Stirken des
Multiagentenansatzes, da er das Handeln von Individuen, als Agenten modelliert, wahlwei-
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se abhingig oder unabhingig voneinander ohne zusitzliche beschrinkende Annahmen, v.a.
raumlicher Art, darzustellen in der Lage ist (TROITZSCH 2000).

Davon unberiihrt ist die Frage zu kldren, welche rationalen oder hedonistischen Bestandtei-
le der Einkaufsstittenwahl in den Entscheidungsprozess der Agenten einbezogen werden
sollen. Diese miissen operationalisiert, zueinander in Bezichung gesetzt (gewichtet) und
schlieBlich miteinander verkniipft werden. Alle drei Vorgénge stellen eine Herausforderung
dar, da die Einflussfaktoren zunehmend weniger von ,harten sozio-6konomischen Ver-
hiltnissen (Einkommen, sozialer Status, etc.) der Konsumenten abhéngen, sondern impul-
siven und z.T. erst wihrend des Einkaufs produzierten Bediirfnissen folgen. Aufgrund
dieser Entwicklungen erscheint es aussichtsreich, eher unterschiedliche Einkaufstypen (u.a.
»smart shopper”, Bequemlichkeits- und Erlebniskdufer) zu unterscheiden (HEINRITZ,
KLEIN, PopP 2003: 155ff). Auch hier sind individuenbasierte Modellierungsansétze deut-
lich besser geeignet als ihre aggregierten Gegenstiicke. Dennoch werden auch Individual-
modelle des Konsumentenverhaltens nie ganz ohne verallgemeinernde Annahmen (etwa:
gleichartige Verkniipfung der Nutzenkomponenten durch alle modellierten Individuen)
auskommen, um die Resultate iiberschaubar und bewertbar zu halten. Es ist das Wesen
eines jeden Modells, ein vereinfachtes Bild der Realitédt zu sein, das soviel Information wie
ndtig, jedoch so wenig wie moglich, einbezieht. Im vorgestellten Fall wird ein solches
Modell fiir den Lebensmitteleinkauf der Bevolkerung einer ganzen Region aufgestellt.

2.2 Untersuchungsgebiet und Datengrundlagen

Die Arbeitsmarktregion Umeé in Nordschweden besteht aus sechs Kommunen mit insge-
samt 140.000 Einwohnern, 70.000 davon in der Universitdtsstadt Umeda, auf einer
Gsamtflache von 13.500 Quadratkilometern. Die benachbarten Kommunen bestehen je-
weils aus einem Zentralen Ort mit 2 bis 3.000 Einwohnern und einem diinn besiedelten
Hinterland. Die Stadt Umea bietet eine recht diversifizierte Einzelhandelslandschaft mit
traditionellen Kauthiusern in der Innenstadt und mittelgroen Supermérkten mit Vollsor-
timent in den Wohngebieten. Dariiber hinaus bilden zwei Hypermérkte die Ankergeschéfte
von zwei Einkaufszentren in externer Lage, ein drittes befindet sich in Planung (LOFFLER
& SCHRODL 2002). Die Zentralen Orte des Umlands weisen zumindest zwei Vollsortimen-
ter, jeweils einer der beiden nationalen Marken Konsum und Ica, auf. Jedoch haben die
kleineren Lebensmittelgeschifte im Léndlichen Raum in den letzten Jahren einen massiven
Riickgang erfahren. Etwa die Hélfte dieser Geschéfte musste seit Mitte der 1990er Jahre
schlieBen. Fiir die Modellierung steht eine Datenbasis fiir alle 132 Geschéfte in der Region
vom Schwedischen Statistischen Amt und vom Konsumentverket zur Verfiigung (GBV &
KO 1997). Sie enthélt Lagekoordinaten (in einem 100-Meter-Raster), Umsatzzahlen, Grof3e
der Verkaufsflache und das Betriebsformat. Nationale Studien verschiedener Organisatio-
nen (PRO 2004) erlaubten die Zuteilung eines Preis- und Sortimentmerkmals zu jedem
Format. In einer eigenen Erhebung wurden die Geschifte zusitzlich beziiglich der Qualitét
ihrer Produkte, des angebotenen Services (Beratungspersonal und Bedienungstheken) und
der Atmosphére des Geschifts eingestuft.
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Als Nachfrageseite fungiert eine Datenbank aller Einwohner der Region (SCB 2002b), die
dank einer Kooperation mit der Universitdt Umed im Spatial Modelling Centre in Kiruna
eingesehen und verwendet werden konnte. Sie enthélt fiir jedes Individuum Informationen
iiber seinen Wohn- und Arbeitsort (Lagekoordinaten im 100-Meter-Raster), Alter, Ge-
schlecht, verfiigbares Einkommen und eine Familien-ID, iiber die die Individuen zu Haus-
halten zusammengefasst werden kdnnen. Auch hier ermdglichten nationale Studien zum
Ausgabeverhalten, einen Bezug zwischen Einkommen und Ausgabebetrigen fiir Lebens-
mittel herzustellen (SCB 2002a). Eine Konsumentenbefragung in Umeé diente zusétzlich
dazu, Regressionsgleichungen fiir Konsumpraferenzen beziiglich der kartierten Geschéfts-
attribute abhingig von den soziookonomischen Merkmalen der Befragten zu erhalten.

2.3 Modellannahmen und Simulationsablauf

Beim Lebensmitteleinkauf bildet der Haushalt die Konsumeinheit, die Entscheidung fiir ein
bestimmtes Geschift wird jedoch individuell gefdllt. Aus diesem Grund wird von der Simula-
tion zunéchst ein Haushaltsmitglied (iiber 16 Jahre) zufallig ausgewéhlt, den Einkauf stellver-
tretend fiir die Familie zu titigen. Diese bewerten anschlieBend alle Geschifte mittels einer
Linearkombination ihrer personlichen Priferenzen (abgeleitet aus soziodkonomischen Merk-
malen durch die Befragungsergebnisse) und der Geschéftsattribute. Die Distanz vom Wohn-
ort, bzw. der Distanzzusatzaufwand beim Einkauf auf dem Weg zum Arbeitsplatz, tritt dabei
als nutzenmindernder Faktor auf (Gleichung 1). Logistische Wahrnehmungsfunktionen iiber-
fithren zusétzlich die empirischen Skalen der Geschéftsattribute in wahrgenommene.

1
Wi,g - P,y *IBk(Ag,k) M
di, %

g
mit
Wig Bewertung des Geschiéfts g aus Sicht des Konsumenten i
dig Distanz zwischen Konsument i und Geschéft g
k Bewertungskriterium (z.B. Preis-, Qualititsniveau, Sortimentsbreite, ...)
Py Priferenz des Konsumenten  fiir Kriterium &
B Wahrnehmungsfunktion fiir Kriterium &

Ag Attributwert des Geschéfts g im Kriterium &

Gemil dieser Bewertung iibertragen die Agenten einen Anteil ihres Lebensmittelbudgets
auf den Umsatz des betrachteten Geschifts, der in seiner Summe mit dem realen Umsatz
verglichen wird. Dieser Vergleich erlaubt, eine Giite der Umsatzschédtzung durch das Ver-
haltensmodell anzugeben. Neben der Validierung auf dieser globalen Ebene bieten indivi-
duenbasierte Ansdtze jedoch auch die Moglichkeit, das lokale Verhalten der Agenten zu
bewerten. Dazu konnen die Einkaufspfade einzelner Agenten betrachtet und einer qualita-
tiven Uberpriifung unterzogen werden. Aufgabe der Modellkalibrierung ist, auf beiden
Ebenen ein valides Ergebnis zu erzeugen.
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2.4 Implementierung

Zur Implementierung wird das Simulationsshell SeSAm genutzt, das am Lehrstuhl fiir
Kiinstliche Intelligenz an der Universitit Wiirzburg entwickelt wurde (KLUGL 2001,
www.simsesam.de). In SeSAm werden drei Typen von Objektklassen unterschieden:
Agenten, Ressourcen und die Welt. Alle drei kdnnen Variablen besitzen, die Ressourcen
unterscheiden sich von den anderen Typen durch das Fehlen eines Aktivitdtsgraphen. In
dessen Knoten werden die abzuarbeitenden Aktionen fiir die Agenten und die Welt festge-
legt. Sie sind durch gerichtete Kanten mit einander verbunden, wodurch die Reihenfolge
der Simulationsschritte vorgegeben wird. Die Kanten kdnnen zusétzlich mit Bedingungen
belegt werden, so dass auch Verzweigungen des Aktivitdtsgraphen nach verschiedenen
Situationen moglich sind.

Im vorgestellten Modell werden die simulierten Familien als Agenten dargestellt, die Ge-
schéfte, da ihnen kein ,,Verhalten® zugestanden wird, als Ressourcen. Aulerdem werden
noch die Maschen des 100m-Gitters als Ressourcen vorgehalten, was spéter bei der Dis-
tanzberechnung von Vorteil ist, da dadurch die GroBe der Distanzmatrix deutlich verringert
werden kann. Die Welt nimmt iibergeordnete Aufgaben wahr.

Zur ausfiihrlichen Diskussion des Modells zum Lebensmitteleinkauf wird auf SCHENK et al.
(2004), SCHENK et al. (2005) und LOFFLER, RAUH, SCHENK (2005) verwiesen. Im Folgen-
den wird nun der Fokus auf den Einsatz der Simulation zur Abschitzung von Distanzauf-
winden beim Lebensmitteleinkauf in verschiedenen Szenarien gerichtet.

3. Abschétzung von Distanzaufwénden

3.1 Stand der Mobilititsforschung

Da die entscheidenden EinflussgroBen fiir die Wahl der Einkaufsstitte im verwendeten
Modell bereits enthalten sind, gilt es, jene fiir das ,,Verkehrsverhalten* entweder zu ergén-
zen oder Priferenzberechnungen im Sinne der Mobilitdt zu verdndern. Im Allgemeinen
besteht Unsicherheit iiber die Einflussgrofen fiir Einkaufshéufigkeiten und deren Richtung
und Stirke. Als theoretische Grundlage fiir die Betrachtung von zirkuldrer Mobilitit kann
etwa die Time Geography von HAGERSTRAND herangezogen werden, die deutlich macht,
dass die Bewegungen des Menschen, sowie sein gesamter Tagesablauf, das Ergebnis von
unterschiedlichen Zwéngen sind, die im Raum-Zeit-Kontinuum wirksam werden (HA-
GERSTRAND 1970:146f, GOLLEDGE & STIMSON 1987). Wichtige Erkenntnisse konnten in
quantitativen Studien, so etwa durch das individualbasierte Modell von KUTTER (1973),
bestétigt werden. Dort wurden der Tagesablauf und damit auch die Verhaltensmuster fiir
die Haufigkeit von individuellen Ortsverdnderungen stark von dem sozialen Status der
Person und deren Zugehorigkeit und Position zu und in einem Haushalt abhidngig gemacht.
Kutter unterscheidet etwa Schiiler, Hausfrauen, Beschiftigte, Rentner als wichtige Gruppen
(KUTTER 1973: 236-240). Diese und andere Ansdtze machen die einzelnen Dimensionen



Einzelhandel und Verkehr — Ergebnisse einer Multiagentensimulation von Konsumentenentscheidungen 181

der individuellen Mobilitit des Menschen (Ziele, Entfernungen, Haufigkeiten, Zeitauf-
wand) nicht vorhersehbar. Gerade bei der Untersuchung von Einkaufsfahrten bleibt so
meist nur die Identifizierung von pridgenden Einflussgréflen und deren ansatzweise Ge-
wichtung. Letztere kann durch multivariate Datenanalysen aus empirischem Material ermit-
telt werden, ist jedoch je nach Untersuchungsgebiet und Methodik unterschiedlich (HOF-
MAYER 1997: 12). Allgemein kann keine EinflussgroBe, die fiir die Verteilung der Ausga-
ben auf unterschiedliche Geschéfte als prigend angenommen wird, fiir die Wirksambkeit auf
Einkaufshéiufigkeiten ausgeschlossen werden. Eine Besonderheit des Lebensmitteleinkaufs
ist die Notwendigkeit, Variablen auf der Haushalts- und Personenebene zu unterscheiden,
da Entscheidungen auf beiden Ebenen getroffen werden kénnen. Bei gleicher Bedarfsmen-
ge ist die Einkaufshiufigkeit bei Grundbedarfsgiitern zudem auch eine Mafzahl fiir das
durchschnittliche Einkaufsvolumen. Daher spielt etwa die Pkw-Verfiigbarkeit eine grofe
Rolle (HOFMAYER 1997:8f). Wichtige Merkmalsgruppen sind neben der Motorisierung die
Haushaltsgrofle (Bedarfsmenge), Berufstitigkeit der Haushaltsmitglieder (personelle Zeit-
ressourcen) und die Lebenszyklusphase des Haushalts. Zusétzlich haben die Raummerkma-
le des Wohnstandorts einen Einfluss (HOFMAYER 1997:145f). Unterschiedliches Verhalten
bei der Fristigkeit der Bedarfsdeckung wird auch durch die Praferenzen fiir unterschiedli-
che Betriebsformen wirksam, die auch ein Ergebnis dieser Einflussgrofen sind. Je nach
gewihlter Betriebsform wird unterschiedlich oft eingekauft, dies zeigen empirische Studien
in Deutschland und Schweden (z.B. KAGERMEIER 1991: 38, KULKE 1994, GARVILL,
KNUTSSON, MARELL, WESTIN 2003: 28, LOFFLER & SCHRODL 2002).

3.2 Modellierung der Interaktionen

Ausgangspunkt fiir eine Berechnung von Verkehrsvorgidngen sind die in Abbildung 1 darge-
stellten Informationen iiber die Interaktionen: Die euklidische Distanz zwischen der Wohn-
stitte der Familie und einem Geschéft (a) sowie der Ausgabebetrag pro Jahr am jeweiligen
Geschift (b). Im Beispiel werden 12000 Schwedische Kronen (SEK) ausgegeben, was etwa
18% der gesamten Ausgaben pro Jahr ausmacht. Der Wert 0,18 ist ein Wert fiir die relative
Attraktivitit des Geschifts aus Sicht der Familie, als Ergebnis der Bewertungsfunktion (1).

Abbildung 1:  Schema zur Berechnung der Distanzaufwiinde der einzelnen Familien
5,5 km
a) @t 1 @
12000 SEK (18%)
oy g

0,99 km
e — —— — — — — — — — — | @

17 mal Einkaufen
9) o IIIIEEEEEECIEEEEEED- «
24 mal Einkaufen

e) @ 12000 SEK / EB (500 SEK) @

VWohnstatte Geschaft

Quelle: Eigene Darstellung
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Die in (c) dargestellte gewichtete Distanz ergibt sich durch die Multiplikation dieses Wer-
tes mit der Distanz. Die Summe aller Werte fiir die einzelnen Geschéfte ergibt die Distanz
pro Einkauf, die von der Familie pro Jahr zuriickgelegt wird. Die Einkaufshiufigkeit am
Geschift 14sst sich mit Hilfe zwei verschiedener Methoden berechnen.

— Fiir Methode 1 wird die Einkaufshéufigkeit pro Jahr gemifl den Ausgabeanteilen pro
Jahr gewichtet (Fall d) in Abb. 1). Im vorliegenden Modell konnten unter Verwendung
empirischer Daten (SCB 1999b) je nach Haushaltstyp unterschiedliche Einkaufshéufig-
keiten pro Jahr angesetzt werden. Im Beispiel errechnet sich die Einkaufshiufigkeit am
Geschéft durch die Einkaufshédufigkeit insgesamt pro Jahr fiir Zusammenlebende ohne
Kind (96,1) und der relativen Attraktivitdt. Die Einkaufshiufigkeit an einem gewissen
Standort ist damit zusétzlich von weiteren Haushaltseigenschaften abhéngig.

— Fiir Methode 2 sind die Einkaufshdufigkeiten am Standort stattdessen zusitzlich vom
Betriebstyp abhédngig. Der Einkaufsbetrag (EB) wird je nach Geschéftstyp verschieden
angesetzt. Damit wird die Attraktivitdt, gemdB empirischen Erkenntnissen (SCB
1999b), im Sinne der Mobilitdt angepasst (Fall e) in Abb. 1). Die verwendeten Ge-
schéftstypen ergeben sich aus der Einteilung in Betriebsformen und die Einstufung fiir
Preis, Qualitit und Sortiment.

So ergibt sich fiir Methode 1 (d) nur fiir den Einkauf am dargestellten Geschéft ein jahrli-
cher Distanzaufwand von 95 km, fiir Methode 2 (e) betrédgt er 132 km.

3.3 Vergleich mit der amtlichen Mobilitétsstatistik

Wihrend der 1990er Jahre wurden in Schweden jéhrlich Umfragen zur Mobilitdt der Be-
volkerung durchgefiihrt (z.B. SCB 1999a). Aus jenen Daten kénnen nicht nur Einkaufshau-
figkeiten fiir verschiedene Haushaltstypen sondern auch deren durchschnittliche Distanz
pro Einkauf ermittelt werden. Da die im Modell verwendeten Datensitze detaillierte Infor-
mationen iiber HaushaltsgroBen und Haushaltstypen enthalten, konnten die ermittelten
Werte aus dem Simulationsmodell mit offiziellen Daten von Mobilititserhebungen vergli-
chen werden. Trotz einiger Schwierigkeiten bei der Umrechnung von unterschiedlichen
Reise-/Wegeniveaus und der insgesamt kleinen Stichprobe kdnnen Orientierungswerte fiir
den Lebensmitteleinkauf ermittelt werden. Fiir die Umrechnung ist entscheidend, dass
beide Werte, der Durchschnitt der Summen der gewichteten Distanzen und die angegebe-
nen Werte in der Statistik, sich auf die Einheit ,,Einkauf™ als ein Teil einer Wegekette be-
ziehen. Abbildung 2 zeigt die recht hohe Ubereinstimmung der auf Familienniveau fiir
unterschiedliche Haushaltstypen ermittelten Distanz pro Einkauf des Modells mit den em-
pirischen Daten (SCB 1999b).

Die systematisch erhohten Werte fiir das Modell ergeben sich aufgrund des durch die Mo-
dellannahmen wenig eingegrenzten Aktionsradius der Familien. Alle Geschifte der gesam-
ten Region wurden von den Agenten wahrgenommen und bewertet. Auch sind die empiri-
schen Werte fiir ganz Schweden, d.h. fiir die iiberwiegend stddtische Bevolkerung, erho-
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ben. Fiir Beispielfamilien aus Umea ergeben sich Werte, die niher an den ermittelten empi-
rischen Werten liegen, wihrend fiir 1andliche Raume extrem hohe Werte modelliert werden
(siehe Tabelle 2).

Abbildung 2:  Vergleich der Distanzaufwéinde der Familien durch die
Modellberechnung mit der amtlichen Statistik

B DE (Modell)
O DE (Statistik)

DE = Distanz pro Einkauf im Jahr 1997 (in km)
Quelle: Statistik des Riks-RVU 1996-1998 (SCB 1999b), eigene Berechnungen

3.4 Auswirkungen von Verdnderungen der Angebotsstruktur

Als planungsrelevante Fragestellung im Kontext von Einzelhandel und Verkehr werden im
Rahmen des Leitbildes der nachhaltigen Stadtentwicklung die Verkehrswirkungen von
Anderungen in der Angebotsstruktur teilweise kontrovers diskutiert (HOLZ-RAU 1991,
KULKE 1994, REINHOLD, JAHN, TSCHUDEN 1997, BORSDORF & SCHOFFTHALER 2000).
Insbesondere die Auswirkungen der Ansiedlung von grof3flaichigem Einzelhandel an nicht-
integrierten Standorten oder auch allgemein des Wandels im Einzelhandel auf den Stadt-
verkehr (Belastung durch Mehrverkehr und Lérm) sowie die Haushalte und die Umwelt
(,,Zwangsmobilitit™, Energieverbrauch) wird insbesondere seit den 1990er Jahren in der
Wissenschaft intensiv diskutiert (vgl. HESSE 1999, HEINRITZ, KLEIN, POPP 2003: 184f,
HAGSON 2003: 5). Zu beachten sind dabei die vielseitigen Wechselwirkungen zwischen
neuem und bestehendem Einzelhandel, zwischen Einkaufsverhalten und Verkehrsmittel-
wahl und deren Anpassung.
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Das vorliegende Simulationsmodell er6ffnet die Moglichkeit, Teilaspekte dieser Entwick-
lungen anhand folgender Hypothesen zu analysieren:

1) Durch eine Ausdiinnung des Versorgungsnetzes im Einzelhandel kommt es in der
Summe zu ldngeren Einkaufswegen, aber auch iiberwiegend zu einer erhohten Distanz
pro Einkauf. Zu diesem Ergebnis kommen die meisten Studien (KULKE 1994: 290,
HoLz-RAUH 1991: 302, REINHOLD et al 1997: 114). Dies bedeutet, dass sich bei unver-
anderter Mobilitdt (Zahl der Einkdufe) der Gesamtdistanzaufwand fiir die meisten Fa-
milien erhdht.

2) Jedoch kann es mit der Verdnderung der Mobilitat, d.h. durch eine Anpassung des Ein-
kaufsverhaltens, zu einer Verringerung des Distanzaufwandes kommen.

Uber Verkehrsaufwinde und iiber Belastung von StraBen oder durch Lirm kdénnen hier
keine Aussagen gemacht werden. Hier geht es zunichst um den Aufwand des Konsumen-
ten. Fiir die vorliegende Untersuchung konnten die Angebotsverdnderungen im Zeitraum
von 1997 bis 2004 kartiert werden, in dem die Zahl der Lebensmittelgeschifte in der Regi-
on von 132 auf 85 sank. Dabei ergaben sich wenige Veridnderungen fiir den groBflichigen
Einzelhandel (>400m? Verkaufsfliche). Bedeutend ist die Ansiedlung des Hypermarkts
L, ICA Maxi““ am siidostlichen Stadtrand von Umed. Innerhalb der Stadt Umed wurden ein-
zelne mittelgroBe Supermérkte aufgegeben. Die Supermérkte der Innenstadt sind unverén-
dert geblieben. Der groBite Teil der SchlieBungen betraf kleinflichige Angebotsformen wie
Kioske und Tankstellenshops (schwed. Service- und Trafikbutiker) sowie Supermérkte
unter 400 m? Verkaufsfliche (schwed. Lanthandel), insbesondere im ldndlichen Raum der
Region. Mit einem Riickgang der Anzahl von 45% zeigt sich eine starke Ausdiinnung die-
ses Standortnetzes fiir die gesamte Region, auch fiir das Stadtgebiet von Umed. Fiir die
nordlichen Regionen Schwedens ist seit Jahrzehnten eine besonders starke Ausdiinnung
des Versorgungsnetzes in den landlichen Raumen zu beobachten, worauf die Politik mit
Blick auf die regionale Entwicklung mit Maflnahmen (Subventionen) reagiert hat (LOFFLER
2004: 18).

Fiir eine Analyse iiber die Art und das Ausmall der Verdnderungen der Mobilitdt und des
Einkaufsverkehrs wird angenommen, dass die Eigenschaften der Bevolkerung — Grof3e,
Zusammensetzung, Einkommen etc. — sich zwischen 1997 und 2004 nicht verdndert haben.
Die Analyse soll keine fundierte Prognose beinhalten. Vielmehr werden eindeutige Ten-
denzen festgehalten, sowie die Ergebnisse der Methoden verglichen. Fiir die Berechnung
von Gesamtdistanzaufwénden fiir Familien bzw. die gesamte Region werden die beiden
oben bereits geschilderten Methoden verwendet. Fiir beide Methoden ist die Einkaufshiu-
figkeit abhéngig von den Familien-/Eink&ufermerkmalen, die fiir die Berechung der Ein-
kaufspréferenzen bestimmend sind. Fiir Methode 1 bleibt bei eintretenden Verdnderungen
der Einzelhandelsstruktur die Zahl der Einkdufe pro Jahr gleich. Je nach Betriebstyp wer-
den fiir Methode 2 Einkaufsbetrige zwischen 50 SEK (Tankstelle) und 550 SEK (SB-
Warenhaus) zugewiesen. Bei eintretenden Verdnderungen der Einzelhandelsstruktur ver-
andert sich die Zahl der Einkéufe pro Jahr. So kénnen Ergebnisse von abgelaufenen Ver-
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anderungen der Einzelhandelsstruktur oder von Szenarien als Prognose analysiert werden.
Gemaél den Ergebnissen der Einkaufersimulation kommt es fiir Methode 1 zu einer Erho-
hung des Gesamtdistanzaufwandes zwischen 1997 und 2004 (Tabelle 1). Fiir die Methode
2 kommt es zu einer Verringerung des Gesamtdistanzaufwandes innerhalb der Region. Der
Grund ist die geringer angesetzte Einkaufshiufigkeit (hohere Einkaufsbetriage) fiir den
grof3flachigen Einzelhandel, dessen Bedeutung zugenommen hat. Die durchschnittliche
Einkaufshéaufigkeit ging von 87 auf 80 Einkdufe pro Jahr zuriick.

Tabelle 1: Verinderung des Gesamtdistanzaufwandes (in km pro Jahr) fiir die
Methoden
1997 2004 Verénderung
Methode 1 671.463 695.508 +3,58%
Methode 2 739.663 714.977 -3,34%

Quelle: Eigene Berechnung

Jedoch sind die Familien recht unterschiedlich von der Verdnderung des Gesamtdistanz-
aufwandes betroffen. So kommt es nach Methode 1 nur fiir 58% aller Familien zu einer
Zunahme der Distanz pro Einkauf. Fiir einen Grofteil der Familien in Umea ergibt sich,
durch eine stirkere Kaufkraftbindung fiir die Stadt Ume4, eine Verringerung.

Tabelle 2: Verinderungen der durch das Modell errechneten Distanzaufwinde
einzelner Familien zwischen den Angebotsstrukturen 1997 und 2004
1997 2004 Verdnderung
HH DE D H D
é 1 Innenstadt 210 | 3,19 330,4 103,6 | 2,96 306,5 103,6 | -7,21%
§ 2 Nordmaling 100 | 25,97 1926,7 74,2 | 27,83 2064,7 74,2 7,16%
é) 3 Gimonis 200 | 5,48 526,6 96,1 3,27 314,2 96,1 | -40,33%
4 Obbola 110 | 13,19 1361,1 103,2 | 11,24 1159,9 103,2 | -14,78%
HH DE D H DE D H D H
E 1 Innenstadt 210 | 3,79 461,5 1219 | 3,34 386,3 115,5 | -16,30%  -5,25%
§ 2 Nordmaling 100 | 24,06 1205,2 50,1 | 25,94 12349 47,6 2,46% -4,99%
§ 3 Gimonis 200 | 5,68 660,8 116,3 | 4,00 3644 91,2 | -44,86% -21,58%
4 Obbola 110 | 12,93 1953,3 151,1 | 11,48 1278 111,3 | -34,57% -26,34%
DE = Distanz pro Einkauf (gesamt); D =  Gesamtdistanzaufwand im  Jahr;

H = Anzahl der Einkdufe pro Jahr; HH = Haushaltstyp

Quelle: Eigene Berechnungen
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Zum Vergleich werden in Tabelle 2 Beispielfamilien mit Wohnung in verschiedenen Teilen
der Region herangezogen. Die Lage zum neuen SB-Warenhaus in Umed ist besonders
bedeutsam. Fiir Familie 1 mit Wohnung in der Innenstadt gibt es kaum Verdnderungen fiir
die Haupteinkaufsstitten. Familie 2 wohnt in Nordmaling. Im 5km entfernten Rundvik hat
ein Geschift geschlossen, in dem 1997 ca. 6% der lebensmittelrelevanten Kautkraft ausge-
geben wurden. Die Familie 3 im Umea-Stadtteil Gimonas hat mit ICA-Maxi in unmittelba-
rer Néhe eine neue attraktive Einkaufsmoglichkeit bekommen. Familie 4 im Umea-Vorort
Obbola reagiert auf eine SchlieBung eines mittelgrolen Supermarktes im Osten von Umea.
Das neue SB-Warenhaus ist fast genauso weit entfernt. Fiir viele Familien entscheidet die
Neuverteilung der Ausgaben auf die beiden SB-Warenhéuser in Umeé meist schon dariiber,
ob sich die Gesamtdistanz erhoht.

Die Jahreswerte fiir alle Geschifte bringt nicht geniigend Einsicht in die Ursachen fiir die
Verdnderungen. Mit der Betrachtung der vom Modell generierten Einkaufslisten einzelner
Familien konnen einige wichtige Zusammenhinge besser analysiert werden. Dazu speichert
das Simulationsprogramm fiir jede Familie die Ausgabebetrdge an den einzelnen Geschif-
ten. Abbildung 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Ausgaben auf die ersten 8 Geschéfte der
Ausgaberangliste fiir die beiden Jahre. Zusitzlich sind die Distanzen zwischen den Geschiften
und der Wohnung der Familie 2 in Nordmaling angegeben. Durch die SchlieBung einer be-
deutenden Einkaufsstitte (Konsum Rundvik) und die Ansiedlung des neuen Hypermarktes
kommt es zu groBen Verschiebungen der Kaufkraftstrome. Dabei werden Einkdufe bei Kon-
sum mit 5 km pro Einkauf durch Einkdufe bei ICA Maxi mit 47 km nahezu ersetzt.

Abbildung 3:  Verteilung (Modellberechnung) der Kaufkraft (in schwed. Kronen
SEK, gerundet) einer Familie in Nordmaling auf verschiedene
Geschiftsstandorte 1997 und 2004.
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Die Griinde fiir die hohen Werte fiir die Distanz pro Einkauf und deren Anstieg werden
bereits bei der Betrachtung der wichtigsten Einkaufsstitten deutlich. Das Wegfallen ehema-
liger Einkaufsstétten und eine neue attraktive und weit entfernte Einkaufsstétte fithren zu
einem erhohten Gesamtdistanzaufwand.

In Tabelle 3 sind die Auswirkungen auf die Einkaufshdufigkeiten in unterschiedlichen
Einkaufsstétten fiir die Familien in Nordmaling und Obbola und der Einfluss der verwende-
ten Methode zu sehen.

Tabelle 3: Verinderung der Anzahl der Einkiufe pro Jahr
Haupteinkaufs- ICA  andere ndher gele- iibrige
Familie in... stétte (1997) Maxi  gene Geschifte* Geschifte
Nordmaling  Methode 1 +1 +6 -6 -1
Methode 2 +1 +3 -5 -1
Obbola Methode 1 23 +81 -10 -49
Methode 2 236 +80 -15 -68

* im Vergleich zu ICA Maxi; Quelle: Eigene Berechnungen

Die bereits beschriebenen Entwicklungen fiir die Familie in Nordmaling haben zur Folge,
dass in Geschiften, die ndher als ICA Maxi liegen, 6 bzw. 5 Einkdufe weniger getdtigt
werden. Stattdessen wird sechsmal bei ICA Maxi eingekauft, bzw. dreimal fiir Methode 2.
Fiir die tibrigen Geschifte und die Haupteinkaufsstitte (Sjobergs Livs) ergeben sich kaum
Unterschiede.

Fiir die Familie in Obbola werden noch stirkere Verschiebungen prognostiziert. Die bisherige
Haupteinkaufsstitte wird ersetzt durch das neue SB-Warenhaus, welches fast genauso weit
entfernt ist. Zusétzlich wird ein groBer Teil der Ausgaben von weiter entfernten Geschéften zu
ICA-Maxi verlagert (49 bzw. 68 Einkéufe). Besonders deutlich wird die Wirkung der Metho-
de 2. Im Vergleich zu Methode 1 werden mehr distanzaufwéndige Einkdufe durch weniger
Einkéufe bei ICA Maxi ersetzt, da groBBere Einkaufsbetrige angewendet werden.

4. Fazit

Das agentenbasierte Modell reproduziert in etwa die Distanz pro Einkauf und berticksich-
tigt auch im Bezug auf die Mobilitidt den Einfluss der Haushaltszusammensetzung. Mit
einer Vorauswahl an wahrgenommenen Geschéften und weiteren Verbesserungen des
Einkaufsmodells ist mdglicherweise eine noch bessere Ubereinstimmung zu erreichen. Die
Einkaufshéaufigkeit ist fiir Gesamtdistanzaufwénde der Familien oder zumindest deren
Verédnderung entscheidend. Wenn zentrale Einflussgrofien fiir diese Dimension der Mobili-
tit umgesetzt werden kdnnen, ist es moglich, eine differenzierte Sicht auf die Auswirkun-
gen des Wandels im Einzelhandel zu erlangen. Da der Lebensmitteleinkauf von alltdgli-
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chen Gewohnheiten geprégt (habituell) ist, ist eine starke Verdnderung von Einkaufshdu-
figkeiten innerhalb von 5 Jahren nicht wahrscheinlich. Der Wandel im Einzelhandelsange-
bot fiihrt fiir die Mehrzahl der Haushalte im Untersuchungsgebiet zu erhohten Entfernun-
gen pro Einkauf. Der néchste Schritt fiir eine bessere Modellierung von Auswirkungen auf
den Verkehr in der Stadt ist eine Implementierung der Wahl des Fortbewegungsmittels. Die
beiden Entscheidungen — {iber die Einkaufsstitte und das Fortbewegungsmittel — miissen
als miteinander verwoben umgesetzt werden. Mit Blick auf Einkaufshiufigkeiten ist es
notwendig, mehrere Einflussgrofien gleichzeitig zu beriicksichtigen. Dies kann, neben
weiteren Merkmalen zum Umfeld der Familien auch die Raumstruktur (Land-Stadt) sein.
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Abstract

The study shows how an agent based simulation of consumer choice behaviour in grocery shopping can be used to
elaborate on questions of traffic induced by the supply with daily goods. The functionality of a model and simula-
tion of consumer choices with an agent based approach on the level of an entire region in northern Sweden is
outlined. That model is then used to estimate the households’ distance efforts on their shopping trips. The results
show a remarkable consistency with official mobility statistics. Subsequently, the changes in those interaction
patterns caused by alterations in the spatial structure of retail outlets, particularly the closure of stores in the rural
areas and new large scale retail establishments in town edge locations, are examined. While an increase of distance
efforts especially for the rural population can be shown, their urban counterparts may even take advantage of
shorter shopping trips due to a higher local buying power allocation.
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