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Martin Grosch:

Automobilabhingigkeit und verkehrsbedingte CO2-Emissionen
in Sydney: Ursachen und Losungsansitze

Einleitung: Die Automobilabhangigkeit in Sydney - eine
Folge des zweihundertjahrigen flachenhaften
Siedlungswachstums

ie Stadtentwicklung in den australischen Metropolen ist von der

Ankunft der weiBen Siedler bis heute von einem starken
Flachenverbrauch und einer niedrigen Bebauungsdichte
gekennzeichnet. Fortschritte in der Fahrzeug- und Verkehrs-
technologie beglnstigten immer wieder den ,,Urban Sprawl".

Der Bau der StraBenbahn in Sydney im Jahr 1879 leitete zunachst
eine sternféormige Ausbreitung der Vororte entlang der neuen
Bahnlinien ein. Der ,Siegeszug des Automobils"™ fUhrte dann ab den
1960er Jahren zu einem Bedeutungsverlust des Offentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) und letztlich zu einer kompletten
Stilllegung des StraBenbahnverkehrs im Jahr 1961. Sydney
entwickelte sich zu einer flachenhaften ,Automobile City" (Forster,
2004: 18). Das Bevdlkerungswachstum trug zur Entstehung vieler
neuer Stadtteile bei, die aufgrund der flachenhaften Entwicklung und
der daraus entstehenden groBen Distanzen nicht mehr an das
offentliche Verkehrsnetz angegliedert waren.

Heute steht Sydney vor der Herausforderung, den &6kologischen
Problemen entgegenwirken zu muissen, welche aus der
ausgepragten Automobilabhangigkeit entstanden sind. Vor allem in
Zusammenhang mit dem Klimawandel sind politische und
planerische Akteure in Sydney gefordert, die urbane Mobilitat
umweltvertraglicher zu gestalten. In diesem Beitrag sollen mit Hilfe
von qualitativen und quantitativen Methoden Strategien und
Loésungsansatze erarbeitet werden, welche zu einer Abschwachung
der automobilbedingten Umweltbelastung beitragen kénnen.
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Die ,,compact city" als Losungsansatz? Die Bedeutung von
innerstadtischen NachverdichtungsmaBBnahmen in Sydney

Das NSW Department of Planning schatzt das Bevdlkerungswachs-
tum in Sydney innerhalb der nachsten 25 Jahre auf 1,1 Millionen
Menschen (NSW Department of Planning 2005:3). Dieser starke
Bevdlkerungsanstieg ermdéglicht der Stadtplanung, die Grundlage flr
eine Okologisch nachhaltige Siedlungsstruktur zu legen. Fir die
Schaffung neuer Wohngebiete bieten sich bauliche Nachver-
dichtungsmaBnahmen an. Dieser Ansatz, der in Australien als
,Urban Consolidation® bekannt ist, wurde bereits wahrend der
letzten 25 Jahre hauptsachlich in den Innenstadten der australischen
Metropolen verfolgt, um die Bevédlkerungsdichte zu erhdhen. In der
Raumplanung verspricht man sich hiervon eine Abschwachung der
Automobilabhangigkeit. Als bekannteste und umfassendste
wissenschaftliche Untersuchung zu den Ursachen der Automobil-
abhangigkeit in Stadten sei auf die Arbeit von Peter Newman und
Jeff Kenworthy verwiesen (1999). Die beiden an der Murdoch
University in Perth lehrenden Stadtforscher sammelten und erhoben
weltweit in 46 Stadten Daten zur PKW-Nutzung und zu Bebauungs-,
Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzdichte, setzten diese in Beziehung
und bestatigten damit ihre These einer steigenden
Automobilabhangigkeit bei sinkender Bevdélkerungsdichte (Newman,
P. und J. Kenworthy 1999:94).

Am Beispiel von Sydney entwerfen sie den Vorschlag,
VerdichtungsmaBnahmen nicht nur im Kerngebiet, sondern auch im
Umkreis von suburbanen Stadtzentren wie Chatswood oder
Parramatta zu forcieren. Diese ,Town Centres" sollen untereinander
mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erreichbar sein und in einem Radius
von 10 bis 15 km als Einzugsgebiet fur weitere, ebenfalls an den
OPNV angebundene ,Local Centres" dienen. Fiir Sydney ist also eine
mehrkernige Stadtstruktur angedacht, in dessen Zentren ein
Minimum von 35 Bewohnern bzw. Arbeitsplatzen pro Hektar
notwendig ist, um einen effizienten und rentablen OPNV aufbauen zu
kédnnen (Newman, P. und J. Kenworthy 2006:47).

Einen vergleichbaren Ansatz verfolgt das NSW Department of
Planning, das im Rahmen seiner ,City of Cities"-Strategie versucht,
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das Bevdlkerungswachstum im Umkreis von regionalen Zentren
innerhalb des Stadtgebiets zu konzentrieren. Parramatta soll in
diesem Zusammenhang weiter als ,Second CBD" geférdert werden.
Darlber hinaus ist der Ausbau von Liverpool und Penrith als Zentren
der o6konomischen Aktivitdt mit einer hohen Ausstattung an
Arbeitsplatzen und Freizeitmdglichkeiten angedacht. Als Basis des
Planungskonzeptes dient die Vorgabe, allen Blrgern der Stadt
Pendelzeiten von weniger als einer Stunde pro Tag zu ermdglichen.
Vor allem die bisher benachteiligten westlichen Vororte sollen eine
bessere OPNV Anbindung erhalten. Um die strukturellen Disparititen
zwischen den westlichen und den wassernahen, attraktiveren
Ostlichen Stadtteilen auszugleichen, soll im Westen innerhalb der
kommenden 20 Jahre die Halfte aller neuen Wohnungen und
Arbeitsplatze entstehen. Hierbei liegt der Fokus auf der Férderung
zweier geplanter Wachstumszentren im Sud- und Nordwesten der
Stadt. Diese ,Growth Centres" sind unter anderem als Knotenpunkte
innerhalb des neuen ,North West - CBD - Southwest Rail Link"
vorgesehen (vgl. Abschnitt 0) (NSW Department of Planning
2005:23).

Bisherige ,,Urban Consolidation™-MaBnahmen in Sydney

Die Auswirkungen des enormen Flachenverbrauchs bei der baulichen
ErschlieBung Sydneys wurden bereits wahrend der 1980er Jahre
deutlich. Die permanente Erweiterung der Siedlungsgebiete
erforderte hohe Ausgaben zur Bereitstellung der Infrastruktur. Durch
die niedrige Bebauungsdichte in den Vororten entstanden groBe
Distanzen zu Arbeitsplatzen und Einkaufszentren, die aufgrund von
fehlenden offentlichen Verkehrsmitteln mit dem privaten PKW
zurlckgelegt werden mussten. Die Benzinpreisanstiege aus den
beiden Olkrisen der 1970er Jahre, das anhaltende
Bevolkerungswachstum und die zunehmende Verschuldung des
Bundesstaates New South Wales in den 1980er Jahren zwangen die
Stadtplanung schlieBlich zu einer Erhdhung der Bebauungsdichte auf
dem bestehenden Siedlungsgebiet. Die Idee der ,dual occupancy",
einer nachtraglichen  Aufteilung der Grundstlicke, wurde
aufgeworfen, scheiterte aber am starken Widerstand der Gemeinden
(Searle 2007:2). SchlieBlich wurde versucht, innerstadtische
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Baullicken zu schlieBen und den Anteil der freistehenden
Einfamilienhduser zu verringern. Tabelle 1 illustriert die Entwicklung
der freistehenden und nicht freistehenden Hauser im Bereich der
»Sydney Statistical Division™ von 1981 bis 2006.

freistehende Anstie Anteil der nicht frei- Anstie Anteil der nicht
Hiiuser (in o/jg freistehenden stehende (in o/jg freistehenden Gesamt
¢ Hauser (in %) Hauser ¢ Hauser (in %)
1981 765449 - 69,0 344717 - 31,1 1110235,0
1986 822839 7,5 69,2 366846 6,4 30,8 1189761,7
1991 874040 6,2 68,0 410861 12,0 32,0 1284975,2
1996 904931 3,5 66,4 458323 11,6 33,6 1363323,9
2001 907195 0,3 64,2 505838 10,4 358 1413097,5
2006 939074 3,5 62,2 570841 12,9 37,8 1509980,7

Tabelle 1: Entwicklung der Wohnungstypen in der Sydney Statistical Division von 1981-2006
(Quelle: ABS census counts verschiedener Jahrgange; eigene Berechnungen)

Wahrend VerdichtungsmaBnahmen zu Beginn der ,Urban
Consolidation" sowohl innerhalb von bereits bebauten Gebieten, als
auch am Siedlungsrand durchgeflihrt wurden, konzentrierten sich
die Verdichtungsprojekte Anfang der 1990er Jahre hauptsachlich in
industriellen Brachgebieten im Stadtkern wie z.B. in Pyrmont-Ultimo.

Die Strategieentwiirfe ,Cities for the 21 century"® und “Shaping our
Cities” von 1995 und 1999 sahen unter dem Leitbild der ,,Compact
City" eine Erhdhung der Siedlungsdichte von durchschnittlich 12 auf
15 Wohneinheiten pro Hektar vor (Schiuttemeyer 2005:48). In
Pyrmont-Ultimo konnte die Einwohnerzahl durch den Bau von Mehr-
familienwohnungen und mehrgeschossigen Appartements zwischen
1986 und 2000 von 5000 auf ca. 19500 Personen angehoben
werden. Aus 06kologischer Perspektive kann das ,Urban
Consolidation"-Projekt in Pyrmont-Ultimo durchaus als Erfolg
bewertet werden. Die gunstige, city-nahe Lage in Verbindung mit
einer guten Anbindung an den OPNV und wenigen Parkméglichkeiten
fihrte zu einer deutlichen Reduzierung des Automobilbedarfs
(Braun, Grotz und Schiuttemeyer 2005:64).

Kritik an der ,,Urban Consolidation™

Gegner der kompakten Stadt erkennen die o6kologischen Vorteile
einer hohen Siedlungsdichte zwar weitestgehend an, kritisieren aber
die sozialen Auswirkungen. Am Beispiel von Pyrmont-Ultimo erweist
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sich der Anstieg der Immobilienpreise als problematisch, da durch
die Verdrangung einkommensschwacherer Familien sozial-raumliche
Segmentierungsprozesse entstinden (Waitt 2004:15; Hall
2003:103). Troy (1996:165) erachtet die Ergebnisse von Newman
und Kenworthy als zu stark vereinfacht. Die Nutzung des Automobils
habe im Zuge von ,Gentrification™-Prozessen im Kerngebiet und in
den inneren Vororten eher zugenommen, wahrend in den von
Einfamilienhdusern dominierten AuBeren Vororten die Wege zum
Arbeitsplatz konstant geblieben seien. Kompaktere Stadtstrukturen
fUhrten also nicht zur Abnahme der Automobilabhdngigkeit, die
zunehmende Fldchenversiegelung brachte vielmehr einen
wachsenden Oberflachenabfluss und somit negative 6kologische
Konsequenzen mit sich. Einen empirischen Beweis flr seine Thesen
kann Troy allerdings nicht liefern. Des Weiteren beanstandet Troy
(2008:164) die sozialen Auswirkungen innerhalb verdichteter
Stadtgebiete. Er weist auf die Entbehrungen flr Familien hin, die
weder eine groBe Wohnflache noch einen Garten zur Verfligung
haben. Um Naherholungsmadglichkeiten nutzen zu kénnen, wirden
die Familien in den verdichteten Wohngebieten vermehrt den
privaten PKW gebrauchen. In den AuBeren Vororten kdnnten sie ihre
Freizeit vermehrt im eigenen Garten verbringen.

Auswirkungen der ,,Urban Consolidation" auf die
Bevoélkerungsentwicklung in Sydney

FUr die quantitative Analyse wurden die einzelnhen ,Statistical Local
Areas" Sydneys unter dem Kriterium der Entfernung zum Stadtkern
in fUnf konzentrischen Siedlungsringen (Kerngebiet, innere Vororte,
mittlere Vororte, duBere Vororte, Siedlungsrand) zusammengefasst.
Ein Vergleich der Entwicklung der Bevdlkerungszahlen von 1991 bis
2006 in den genannten Siedlungszonen lasst die Auswirkungen der
innenstadtnahen VerdichtungsmaBnahmen erkennen. Im Kerngebiet
stieg die Bevolkerung in genanntem Zeitraum um 35 % an (vgl.
Abb. 1). Aber auch die AuBeren Vororte und der Siedlungsrand
verzeichneten ein hohes prozentuales Wachstum (22 % bzw. 20%).
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Abbildung 1: Bevdlkerungswachstum im Verdichtungsraum Sydney von 1991 bis 2006 -in %- (Quelle:
ABS, census counts and estimated resident population der Jahrgange 1991 und 2006; eigene
Berechnungen.)
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Abbildung 2: absolutes Bevdélkerungswachstum im Verdichtungsraum Sydney von 1991 bis 2006
(Quelle: ABS, census counts and estimated resident population der Jahrgéange 1991 und 2006; eigene
Berechnungen)

Ein Blick auf die Veranderung der absoluten Bevdlkerungszahlen
|dsst den stdrksten Anstieg fiir die AuBeren Vororte und den
Siedlungsrand feststellen (vgl. Abbildung 2).
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Das Vorhaben, die Bevdlkerungsdichte im Kerngebiet zu erhéhen,
kann also als erfolgreich bewertet werden. Das hohe absolute
Bevolkerungswachstum in den duBeren Vororten und am
Siedlungsrand weist aber auch auf die Grenzen der ,Urban
Consolidation® hin: Allein mit Hilfe von innerstadtischen
VerdichtungsmaBnahmen wird ein ,Doughnut Effect® am Stadtrand
nicht abzuwenden sein. Insbesondere das begrenzte Flachen-
potenzial im Stadtkern erfordert alternative Konzepte. Der Vorschlag
von Newman und Kenworthy (2006:47 f.), in Sydney ein
mehrkerniges Stadtmodell zu fordern, scheint hier als geeignet.
Aufgrund von Kapazitatsgrenzen in den Innenstadten erachten sie
die Etablierung einer polyzentrischen Struktur als unumganglich.
Verdichtete Zentren mit hoher Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzdichte
wlrden die zurtickzulegenden Distanzen flr die Bewohner verkirzen
und die Verwirklichung eines flachendeckenden und rentablen
offentlichen Verkehrsnetzes ermdglichen. Auf Basis solcher
Strukturen koénnten dann funktional durchmischte Zentren
geschaffen werden, in denen ein ausgewogenes Verhdltnis von
Wohn-, Arbeits-, Freizeit- und Einkaufsmoglichkeiten vorherrscht.
Sofern sich die Arbeitsplatze in fuBlaufiger Entfernung zu den
Wohngebieten befinden, wilrde sich der Bedarf an der Nutzung
motorisierter Verkehrsmittel weiter verringern.

Die Defizite des OPNV in Sydney

~Public transport in crisis"
Es ist nicht nur die flachenhafte Siedlungsstruktur Sydneys, welche

die starke Automobilabhdangigkeit bedingt. Verkehrsplanerische
Unzuldnglichkeiten der vergangenen Jahrzehnte, sowie eine ausgep-
ragte Ignoranz gegenlber der Endlichkeit der fossilen Energietrager
verhinderten nachhaltige Planungskonzepte. Bisherige
verkehrsplanerische MaBnahmen standen in erster Linie im Zeichen
von Schnelligkeit, Bequemlichkeit und kurzfristiger 6konomischer
Rentabilitat. Die o0Okologische Komponente wurde weitestgehend
vernachldssigt (Atherton, Riedy & White 2006:9). Die wachsende
offentliche Wahrnehmung des Klimawandels und die steigenden
Olpreise fiihrten letztlich auch in Sydney zu einer verstarkten
Wahrnehmung der Umweltproblematik. Die neue ,Transport
Strategy" des NSW Department of Planning, die den planerischen



ZFA 24/2010 Seite |77

Schwerpunkt auf eine umweltvertragliche Entwicklung im
Stadtverkehr setzt, st Ausdruck flr dieses Umdenken.
Nichtsdestotrotz weist das aktuelle Sydneyer Verkehrssystem
Defizite auf, was sich durch vielerorts fehlende
Zugangsmoglichkeiten zum OPNV und zu geringe Investitionen in
das Schienennetz widerspiegelt. Dartiber hinaus stehen reduzierte
Frequenzen im Schienen- und Busverkehr, uneinheitliche Ticket-
Systeme und im Vergleich zur Nutzung des PKW teure Preise im
OPNV sinnbildlich fiir das schlechte Image des éffentlichen Verkehrs.

Mit Hilfe eines integrierten, bargeldlosen Ticket-Systems flir Sydneys
Busse, Zige und Fahren sollte im Jahr 2008 eine signifikante
Verbesserung des veralteten Systems herbeigeflihrt werden. Das 95
Mio. AUD teure Kooperationsprojekt mit der Firma ERG aus Perth
sah die Entwicklung einer ,Smart Transport Card“ vor. Am 24.
Januar 2008 berichtete der Sydney Morning Herald jedoch vom
Scheitern des Vorhabens. Aufgrund von permanenten Verzdgerun-
gen von Seiten der Firma ERG wurde die Zusammenarbeit von der
Stadtverwaltung geklndigt. Die Realisierung des integrierten
Ticketsystems sei in Folge dessen innerhalb der kommenden zehn
Jahre nicht mehr zu erwarten (Sydney Morning Herald vom 24.
Januar 2008:6).

Ein weiteres Problem stellt die Uberlastung der &ffentlichen
Verkehrsmittel dar. Durch die geplante Ansiedlung von 650000
neuen Bewohnern werden die Kapazitidtsgrenzen des OPNV weit
Uberschritten (Searle 2006:560). Viele Pendler bevorzugten in dieser
Situation aus Bequemlichkeits- und Schnelligkeitsgriinden den
privaten PKW flir die Fahrt zum Arbeitsplatz. Wie Glazebrook
(2006:21) feststellt, Ubersteigt der Pro-Kopf-
Primarenergieverbrauch von Autos in Sydney den von Bussen und
Zugen jedoch um das Dreifache. Im Jahr 1999 betrug der
Jahreswert an automobilbedingten Pro-Kopf-CO,-Emissionen in
Sydney 2446 kg. Aus der OPNV-Nutzung resultierten hingegen nur
142 kg CO, pro Kopf (Newman, Kenworthy & Laube 1999:603). Eine
Verbesserung der o6ffentlichen Verkehrs-infrastruktur wirde somit
O0kologische Entlastungen bewirken.
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Projekte zum Ausbau des 6ffentlichen Verkehrsnetzes in Sydney

Die Metropolitan Strategy ,City of Cities. A plan for Sydney’s
growth” sieht den Ausbau und die Vernetzung von einzelnen
regionalen Zentren innerhalb des Stadtgebietes vor. Der Bau einer
Schienenverbindung vom nordwestlichen Wachstumszentrum Uber
den CBD zum stdwestlichen Wachstumszentrum soll eine effiziente
Vernetzung der groBen Wohn- und Arbeitsplatzzentren garantieren.
Ziel dieses ,North West - CBD - South West Rail Link" ist eine
ununterbrochene Verbindung zwischen Rouse Hill und Castle Hill im
Nordwesten, den Arbeitsplatzzentren Macquarie, Chatswood, North
Sydney und Sydney CBD mit Leppington und Campbelltown/
Macarthur im Suddwesten. Informationen des Sydney Morning Herald
zufolge ist das Vorhaben des ,North West Rail Links", also der
Teilstrecke vom CBD in den Nordwesten, aber noch keineswegs
garantiert. Neue Uberlegungen der Stadtplanung ziehen den Bau
einer 12 Milliarden AUD teuren U-Bahnlinie vom Stadtzentrum Uber
West Ryde bis in den Hills District in Erwagung. Im Falle einer
Realisierung ware der urspringlich in der ,Transport Strategy for
Sydney" verotffentlichte Plan einer Uberirdischen Schienenverbindung
ad acta gelegt. Das U-Bahn-Projekt wirde mehrere Jahre an
Planung in Anspruch nehmen, bis mit der eigentlichen Bautatigkeit
begonnen werden kdénnte. Die Wartezeit vieler Blrger auf die
Mdéglichkeit, ein offentliches Verkehrsmittel nutzen zu kénnen, wirde
sich damit weiter verlangern (Sydney Morning Herald vom 26.
Februar 2008:4).

Fir die Raum- und Verkehrsplanung ergaben sich in Zusammenhang
mit dem beschriebenen GroBprojekt in jedem Fall neue
Handlungsspielraume. VerdichtungsmaBnahmen wirden nunmehr
nicht nur in den Stadtzentren sinnvoll, sondern auch entlang der
Bahnlinien und insbesondere im Einzugs-bereich der neu
entstehenden Bahnhofe. Inwieweit dies an den verschiedenen
Standorten realisierbar ist, muisste anhand von kleinrdumlichen
Untersuchungen Uberprift werden.

Raumliche Analyse der automobilbedingten Umwelt-
belastung in Sydney
Die aus der Mobilitat resultierenden Treibhausemissionen tragen in

den australischen Metropolen einen erheblichen Teil zur Belastung
der Atmosphare bei. In Sydney sind die verkehrsbedingten CO,-
Emissionen zwischen 1990 und 2005 um 31 % angestiegen. Der
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Anteil der privaten PKW an den im Jahr 2005 ausgestoBenen 559,1
Millionen Tonnen CO, betrug 61,8 % (Australian Greenhouse Office
2007:11 ff.). Bleiben adaquate raum- und verkehrsplanerische
MaBnahmen aus, wird mit dem Bevédlkerungswachstum eine
steigende Umweltbelastung einhergehen. Sicherlich werden
Fortschritte in der Fahrzeugtechnologie Einsparungen bewirken
kédnnen, die Abnahme der Gesamtemissionen ist dadurch aber nicht
zu erwarten. Sich allein auf die Annahmen von technologischen
Verbesserungen zu beschranken ware also sicher unzureichend.
Vielmehr ist es notwendig, die Ansiedlung der neuen Bevélkerung in
Sydney mit einer umweltvertraglichen Mobilitat zu vereinbaren. Ziel
der im Folgenden beschriebenen Analyse ist es, die raumliche
Verteilung der automobilbedingten Pro-Kopf-CO,-Emissionen
innerhalb der einzelnen Stadtregionen Sydneys darzustellen. Indem
die Emissionswerte mit weiteren 6konomischen, raumlichen und
sozio-demographischen Daten in Beziehung gesetzt werden, wird
herausgearbeitet, welche Indikatoren ausschlaggebend fir eine
starke bzw. schwache Automobilabhangigkeit sind. Zudem soll mit
Hilfe der quantitativen Analyse die Frage beantwortet werden, in
welchen Stadtgebieten aktuell ein glinstiges Potenzial zur Ansiedlung
der wachsenden Bevdlkerung besteht.

Anhand zweier Grafiken und einer thematischen Karte werden
zunachst die raumlichen Unterschiede der automobilbedingten CO,-
Emissionen in Sydney visualisiert:
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Abbildung 3: Darstellung der taglich aus der PKW-Nutzung entstehenden CO,-Emissionen in Sydney
je Siedlungszone (Quelle: HTS (2004), ABS Census Quickstats je SLA (2006) und Angaben der
Federal Chamber of Automotive Industries (2008) zu den durchschnittlichen CO,-Emissionen
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Abb. 3 stellt die taglichen aus der Automobilnutzung entstehenden
CO,-Emissionen je Siedlungszone dar. Die Werte steigen vom
Kerngebiet zu den AuBeren Vororten und nehmen dann wieder leicht
ab. Wie erwartet ist die Gesamtbelastung in den weiter vom
Stadtkern entfernten Vororten am hochsten. Rechnet man die
dargestellten absoluten Werte in Pro-Kopf-Werte um, ergibt sich
folgendes Ergebnis:
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Abbildung 4: Mittelwert der taglich aus der PKW-Nutzung entstehenden CO.-Emissionen je
Arbeitskraft (Quelle: HTS (2004), ABS Census Quickstats je SLA (2006) und Angaben der Federal
Chamber of Automotive Industries (2008) zu den durchschnittlichen CO,-Emissionen der Autos mit
einem Leergewicht von weniger als 3,5 Tonnen; eigene Berechnungen)

Abbildung 4 und Karte 1 bestatigen die Annahme der steigenden
automobilbedingten  Pro-Kopf-CO,-Emissionen mit wachsender
Distanz vom Stadtkern. Es stellt sich nun die Frage nach den
Grinden fur das festgestellte Muster.

Unter Bezugnahme auf die Ergebnisse bisheriger Arbeiten soll im
Folgenden zunachst thesenhaft eine Reihe madglicher Faktoren
aufgelistet werden. Eine multilineare Regressionsanalyse wird im
zweiten Schritt herausstellen, welche dieser Faktoren den grdoBten
Einfluss auf die taglich aus der PKW-Nutzung resultierenden Pro-
Kopf-CO,-Emissionen haben.

Zunachst wird ein Zusammenhang zwischen PKW-Verfligbarkeit und
Mobilitatsverhalten angenommen. Durch die verhaltnismaBig hohe
Bebauungsdichte im Kerngebiet und in den inneren Vororten sind
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die Parkmoglichkeiten starker eingeschrankt. Fur die Bewohner wird
die Anschaffung eines Zweitwagens dadurch unattraktiver. Unter
Umstanden spielen in diesem Zusammenhang auch die
Einkommensverhaltnisse eine Rolle.

Taglich aus der PKW-Nutzung entstehende
CO2-Emissionen pro Person
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Karte 1: T&dglich aus der PKW-Nutzung entstehende CO2-Emissionen in Sydney pro
Person (Quelle: HTS (2004), ABS Census Quickstats je SLA (2006) und Angaben der
Federal Chamber of Automotive Industries (2008) zu den durchschnittlichen CO2-
Emissionen der Autos mit

Besserverdienende Haushalte kdnnen sich einfacher einen
Zweitwagen leisten als einkommensschwachere, die folglich starker
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auf die Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel angewiesen sind. Es wird
also vorab von einem Zusammenhang zwischen Einkommen, PKW-
Verfligbarkeit und Automobilnutzung ausgegangen.

Zweitens durfte die Bebauungsdichte sowohl die Zahl als auch die
Ldnge der taglichen Fahrten mit dem PKW beeinflussen. Hinzu
kommt die Schwierigkeit, in Gebieten mit niedriger Bevdlkerungs-
dichte ein rentables OPNV-System =zu etablieren. Je weniger
Menschen im Umkreis einer Haltestelle wohnen, umso geringer ist
deren Frequentierung. Eine niedrige Bebauungsdichte erhdht also
nicht nur die durchschnittlichen Distanzen zu Arbeitsplatzen und
Erholungsgebieten, sondern auch zu den OPNV-Haltestellen.

Drittens werden in stark funktional durchmischten Gebieten
verhaltnismaBig niedrige automobilbedingte CO,-Emissionen zu
erwarten sein. Reine Wohngebiete verfligen Uber ein niedriges MafB
an Funktionsmischung. Die geringe Arbeitsplatzverfug-barkeit in den
monostrukturierten Wohnsiedlungen zwingt die erwerbstatigen
Bewohner, relativ weite Strecken zu ihrem Arbeitsplatz
zuriickzulegen. Fehlt es an einer konkurrenzfdhigen OPNV-
Anbindung, so sind sie auf die Nutzung des privaten PKW
angewiesen. Auf der anderen Seite ergeben sich in funktional
durchmischten Gebieten mit einem guten Angebot an Arbeitsplatzen
kurze Wege flr die Erwerbstatigen, die mit nicht-motorisierten
Verkehrsmitteln oder zu FuB zuriickgelegt werden kénnen. Die
Abhangigkeit vom Automobil reduziert sich also, je héher sich die
lokale Verfligbarkeit an Arbeitsplatzen darstellt. In Sydney befindet
sich der GroBteil der Arbeitsplatze im CBD. Die jeweilige Distanz von
den Vororten zum CBD durfte demnach ebenfalls ein Kriterium
darstellen. Somit stehen zur Erarbeitung der Einflussfaktoren auf die
raumliche Verteilung der automobilbedingten Pro-Kopf-CO,-
Emissionen folgende Variablen zur Verfigung:
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- StraBendistanz zum CBD (x;)

- Anteil der Fahrten mit dem PKW am Modal Split (x5)

- Bebauungsdichte (in Wohneinheiten pro Hektar) (x3)

- Zugang zum OPNV (X4)

- durchschnittliche PKW-Verfligbarkeit je Haushalt (xs)

- durchschnittliches wochentliches Haushaltseinkommen (xg)
- Arbeitsplatze pro Erwerbstatigem je SLA (x7)

Statistische Analyse

Um den Grad des Einflusses der einzelnen Variablen auf die
automobilbedingten CO,-Emissionen berechnen zu k&nnen, bietet
sich eine statistische Analyse in Form einer multilinearen
Regressionsrechnung an. Wahrend bei einer  einfachen
Korrelationsanalyse bzw. einer einfachen linearen Regressions-
analyse lediglich geprift wird, ob der Zusammenhang zweier
Variablen signifikant ist, pruft die multivariate Regressionsanalyse
mehrere  unabhdngige Variablen auf einen signifikanten
Zusammenhang mit einer abhangigen Variablen. In diesem Fall sind
dies die aus der taglichen PKW-Nutzung resultierenden CO,-
Emissionen je Arbeitskraft (y).

In Abschnitt 4 wurde bereits ein kausaler Zusammenhang zwischen
den einzelnen unabhdngigen Variablen und der abhangigen Variable
vermutet. Diesen gilt es nun mit Hilfe der statistischen Analyse zu
testen. Betrachtet man das Verhadltnis der unabhangigen Variablen
untereinander, so muissen auch hier kausale Zusammenhange
erwartet werden. FlUr die Regressionsrechnung bedeutet eine solche
Interkorrelation von unabhangigen Variablen aber eine Verfalschung
des Ergebnisses (Multikollinearitat). Es ist also zunachst notwendig
fur die unabhangigen Variablen eine Kollinearitatsdiagnose durch-
zufihren. FUr die verbleibenden Werte wird ein kritisches
Signifikanzniveau (Wyi > 0,05) festgelegt. Uberschreiten die
Signifikanzniveaus einzelner, unabhangiger Variablen den kritischen
Wert, besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen
abhangiger und unabhangiger Variable. Nachdem die beschriebenen
Ausschlussverfahren in mehreren Schritten durchgefihrt und alle
Storvariablen entfernt wurden, verbleiben drei unabhangige
Variablen:
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- Bebauungsdichte (in Wohneinheiten pro Hektar) (xs)
- Zugang zum OPNV (x4)
- durchschnittliche PKW-Verfligbarkeit je Haushalt (xs)

Modellzusammenfassung

Korrigiertes R- Standardfehler des
Modell R R-Quadrat Quadrat Schétzers
1 ,847% ,718 ,697 1800,59144

a. Einflussvariablen : (Konstante), Zugang zum OPNV, Bebauungsdichte, durchschnittliche
Anzahl an PKWs pro Haushalt

Tabelle 2: Zusammenfassung des Regressionsmodells

Es ergibt sich folgende Regressionsgleichung:

y = 3098,972 + (-34,595'x3) + 91,356°x4 + 3262,706°x5

Die Regressionsrechnung bestatigt zunachst die Annahmen von
Newman & Kenworthy (1999) und Schittemeyer (2005). Bezuglich
der Arbeitsplatze je Erwerbstatigem (x;) konnte hingegen kein
Zusammenhang festgestellt werden. Die Zugangsmaéglichkeiten zum
OPNV sowie die PKW-Verfligbarkeit spielen hinsichtlich der
raumlichen Verteilung der automobilbedingten Pro-Kopf-CO,-
Emissionen ebenfalls eine Rolle. Auch Corpuz, McCabe und Ryszawa
(2003:3) kommen bei einer Untersuchung zur Mobilitat in Sydney zu
dieser Erkenntnis.

Es soll an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen werden,
dass mit Hilfe des Regressionsmodells zwar eine signifikante
Korrelation der Variablen x3, X4 und X5 errechnet werden konnte, das
abschlieBende Modell besteht aber den Multikollinearitats-Test nicht.
Eine Problematik, die sich auch bei weiteren Veranderungen des
Modells nicht beheben lasst. Es liegt demnach kein eindimensionales
Beziehungsgeflecht vor, bei dem die einzelnen unabhangigen
Variablen ausschlieBlich Einfluss auf die Zielvariable nehmen.
Vielmehr muss von einem zirkularen Zusammenhang ausgegangen
werden.

Bei der Interpretation der mathematischen Resultate ist eine starke
Korrelation der PKW-Verfugbarkeit je Haushalt mit den Pro-Kopf-
CO,-Emissionen festzustellen. Diesbeziglich sind Planung und Politik




ZFA 24/2010 Seite |85

in Australien sowohl auf nationaler als auch auf foderaler Ebene
gefragt, fur Haushalte die Anschaffung von Zweit- oder Drittwagen
unattraktiv zu gestalten. Es bietet sich an, die direkten und
indirekten Kosten flr den Kauf eines privaten PKW zu erhdhen. Die
Einfihrung einer Oko-Steuer, die eine Verteuerung des im
internationalen Vergleich ginstigen australischen Benzins bewirken
wilrde, kdnnte die Blrger zu einer verstarkten Nutzung offentlicher
oder nicht-motorisierter Verkehrsmittel bewegen. Sicher wirde die
steuerliche Mehrbelastung der Blrger auf erhebliche Widerstande
von Seiten der Offentlichkeit und der Wirtschaft stoBen.

Gegenargumente kdénnen vor allem aus sozialer Perspektive erhoben
werden, da besonders Einkommensschwdachere starker belastet
wilrden. Reinvestiert man aber die steuerlichen Mehreinnahmen in
den Ausbau des offentlichen Verkehrsnetzes und garantiert dadurch
jedem Burger die Erreichbarkeit der stadtischen Zentren, so ware
die MaBnahme auch sozial vertretbar. Wirde die Nutzung des
privaten PKW verteuert, musste also gleichzeitig jedem Birger der
Zugang zum Offentlichen Verkehrsnetz gewahrleistet sein. Die
OPNV-Nutzung misste zudem aus finanziellen Aspekten und in
punkto Schnelligkeit gegenlber der Nutzung des Automobils
konkurrenzfahig gestaltet werden. In dieser Hinsicht bietet sich
neben dem Ausbau des Schienennetzes auch die flachendeckende
Einflhrung von Buslinien an, was den Bussen in Sydney gegeniber
den PKW Schnelligkeitsvorteile verschaffen wurde.

Die Regressionsrechnung bestatigt den erwarteten Zusammenhang
von steigenden automobilbedingten CO,-AusstéBen mit sinkender
Bebauungsdichte. Um die oben beschriebenen Verbesserungen des
OPNV realisieren zu kénnen, ist die Schaffung von stadtebaulichen
Rahmenbedingungen unumganglich. Besonders in den bestehenden
stadtischen Zentren, aber auch in den neu geplanten Gebieten mus-
sen daher kompakte Strukturen und eine ausgewogene
Funktionsmischung die Grundlage flr weitere Verbesserungsansatze
bilden.

Die MaBnahmen und Strategien zur Reduzierung der automo-
bilbedingten Umweltbelastung, die in Bezug auf die beschriebenen
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Ergebnisse ergriffen werden koénnten, sollen abschlieBend noch
einmal zusammengefasst und diskutiert werden.

Strategien fiir eine umweltvertragliche Mobilitidt in Sydney

Das fur die kommenden Jahre erwartete Bevdlkerungswachstum in
Sydney bedeutet eine groBe Herausforderung, bietet aber auch eine
groBe Chance fur die Raumplanung, die Stadtstruktur und in diesem
Zusammenhang die Mobilitat ékologisch nachhaltig zu gestalten. Der
Ubergang von einer flichenhaften zu einer kompakten Stadt muss
hierbei die Planungsgrundlage bilden. Die aktuelle ,Metropolitan
Strategy" des NSW Ministry of Planning setzt den planerischen
Schwerpunkt auf die Férderung eines polyzentrischen Stadtmusters,
bei dem die bestehenden Arbeitsplatzzentren und die beiden neuen
Wachstumszentren im Nord- und Stdwesten als Stadtkerne dienen.
Dort soll insbesondere ein gutes MaBB an funktionaler Durchmischung
gewahrleistet werden. Neben einer hohen Arbeitsplatzdichte sind
weitere Wohn-, Freizeit und Einkaufszentren geplant. Vor allem die
angedachten VerdichtungsmaBnahmen in den Zentren und in den
Subzentren dirften, im Falle einer konsequenten Durchflihrung, eine
Verklrzung der zu Uberbrickenden Distanzen und somit eine
deutliche Verbesserung der aktuellen Strukturen bewirken.

Nichtsdestotrotz unterstreicht die statistische Untersuchung die
Notwendigkeit von flachendeckenden Investitionen in die 6ffentliche
Verkehrsinfrastruktur. Sowohl der Zustand in vielen peripheren,
nahezu vollstandig vom offentlichen Verkehrsnetz isolierten
Vororten, als auch die Kapazitit des bestehenden OPNV miissen
deutlich verbessert werden. Fir die Ansiedlung der neuen
Bevolkerung kdnnten neben den Wachstumszentren Verdichtungs-
maBnahmen in denjenigen Stadtgebieten in Erwdgung gezogen
werden, die bereits aktuell Gber eine gute Anbindung an den OPNV
verfligen. Einzelne Vororte des Kerngebiets, der inneren und
mittleren Vororte bieten sich hier an. Sicher ist dort die
Flachenverfligbarkeit durch die bereits relativ dichte Bebauung
begrenzt, dennoch kdénnten Industriebrachen oder Altbauten
lokalisiert und baulich erneuert werden. Geringe Kosten flr die
ErschlieBung der Infrastruktur stellen fir solche MaBnahmen einen
weiteren Vorteil dar.
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Die aus der ,Urban Consolidation® zu erwartenden sozialen
Segregationsprozesse sind nicht von der Hand zu weisen. Um die
Verdrangung einkommensschwacherer Familien aus den attraktiven,
zentrennahen Wohnvierteln zu verhindern, bieten sich soziale
Wohnungsbauprojekte an, die auch im Rahmen der staatlichen
.Affordable housing policy® geplant sind. Vor allem den
Arbeitnehmern des o6ffentlichen Sektors (,Key Workers™) soll damit
ein arbeitsplatznahes Wohnen ermdéglicht werden.

Zusammenfassend bietet sich also flr die Planung von neuen
verdichteten Siedlungen an, ein ausgewogenes Verhaltnis von
Wohn-, Arbeits-, Einkaufs- und Freizeitmdglichkeiten zu garantieren,
OPNV-Haltestellen fiir alle Bewohner in fuBlaufiger Distanz zu
lokalisieren und das Angebot an Parkplatzen moglichst gering zu
halten. Sofern es gelingt, die genannten Strukturen in den
Stadtzentren und deren Einzugsgebieten zu etablieren, kann von
einer deutlichen Reduzierung der automobilbedingten
Umweltbelastung ausgegangen werden.

Neben der Verwirklichung von gunstigen raumlichen Strukturen,
besteht auch ein politischer Spielraum, die Nutzung des Automobils
einzuschranken. Zunachst kénnte das Bewusstsein gegeniber dem
Klimawandel und dessen negativen Auswirkungen mit Hilfe von
offentlichen Aufklarungs- bzw. Marketingkampagnen gescharft
werden. Noch wichtiger erscheint aber eine politische Steuerung der
Benzinpreise. Durch die EinflUhrung einer landesweiten Benzin- oder
Mineraldlsteuer kénnte der Preis des im internationalen Vergleich
glnstigen australischen Benzins an ein europdisches Niveau
angeglichen werden. Sowohl aus dkologischer als auch aus sozialer
Perspektive ware dies wiinschenswert.

Alles in Allem macht die abschlieBende Betrachtung des
Sachverhaltes Eines deutlich: Die Mdglichkeiten flr die Schaffung
einer umweltvertraglichen Stadtstruktur sind in Sydney gegeben.
Inwieweit diese in die Tat umgesetzt werden, hangt in erster Linie
von der Bereitschaft der Politiker und Planer ab, aus Sydney eine
,Green City" zu machen. Dies wiuirde letztlich einen Beitrag zur
Einhaltung der Kyoto-Ziele und mdglichen Nachfolgeabkommen zum
Klimaschutz leisten.
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