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Abstract

Die Grundidee des Transit-Oriented Development (TOD) ist die Konzentration der Sied-
lungsentwicklung an Bahnhaltepunkten. Die Analyse international vorliegender Untersu-
chungen verdeutlicht die positiven Wirkungen dieses Konzepts: Verlagerung des Verkehrs
auf die Schiene, kompaktere nachhaltigere Siedlungs-, Einwohner:innen- und Beschafti-
gungsentwicklungen. Deutlich wird aber auch vor allem in den USA, dass bei der Planung
von TOD-Standorten Auswirkungen auf Bodenpreise und mdogliche negative Wirkungen
far einkommensschwachere Bevolkerungsgruppen beachtet werden mussen.

The basic idea of Transit-Oriented Development (TOD) is the concentration of settlement
development at railway stops. The analysis of existing international studies illustrates the
positive effects of this concept: shifting traffic to rail, more compact and sustainable sett-
lement, population and employment developments. It also becomes clear, particularly in
the USA, that effects on land prices and negative impact on lower-income groups must be
taken into account when planning TOD locations.
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Das Konzept des Transit-Oriented Development

Transit-Oriented Development (TOD) ist weltweit ein zentrales Aufgabenfeld der raumbe-
zogenen Planung. Es ist in Grol3projekten wie in der Region Paris und dem Moskauer Ring
oder der danischen Orestad (Knowles 2012), aber auch in vielen anderen Stadtregionen
relevant (Ibraeva et al. 2020: 113). Das Thema knupft an die in der PND 1/2021 dargestell-
te Debatte um neue grofBe Quartiere am Standrand an (z. B. Hamburg Oberbillwerder,
Forster und Schmitt 2021). Es betrifft sowohl die planerische Steuerung der Siedlungsent-
wicklung in Richtung von kompakten und flachensparenden Strukturen als auch die Ver-
lagerung des Modal Split vom Motorisierten Individualverkehr (MIV) hin zum Offentlichen
Personennahverkehr (OPNV), insbesondere auf die Schiene. Abbildung 1 zeigt anhand
von Luftbildaufnahmen und Auszigen der entsprechenden Flachennutzungsplane fur die
Stadte Allerheiligen (Neuss), Limburg an der Lahn und Aschaffenburg exemplarisch drei
nationale Wohnbau- und Gewerbeflachenvorhaben, die in den letzten Jahren konkret an
der Schiene entwickelt wurden und generell der Grundidee des TOD folgen.

Aletliettigen

Abbildung 1: Nationale Beispiele von TOD-Projekten.
Quelle: Eigene Darstellung 2021; Geodatengrundlage: © 2021 Google, © GeoBasis-DE/BKG, © 2021
GeoContent, Fldchennutzungsplan: Aschaffenburg (Stand Oktober 2018), Limburg (Stand Marz 2011),
Neuss (Stand Oktober 2014).
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Der Begriff des TOD wurde urspriunglich von Peter Calthorpe (1993) gepragt. Die Grund-
idee ist es, die Siedlungsentwicklung an Knotenpunkten des OPNV zu orientieren, wobei
neben Regionalbahn- und U-Bahnlinien auch StraBenbahnen und Busse Berucksichti-
gung finden kénnen (Ibraeva et al. 2020: 110 ff.). Durch die Ausrichtung der Siedlungs-
entwicklung auf die Haltepunkte des OPNV sollen der MIV vermieden und kompakte und
nachhaltigere Siedlungsformen angestrebt werden. TOD-Projekte zielen auf eine enge
Verknupfung von verdichtetem Wohnen und Arbeiten mit einer guten lokalen Infrastruk-
turausstattung, attraktiven offentlichen Raumen und einer weit gefacherten Auswahl an
Mobilitatsoptionen. TOD wird mittlerweile nicht nur als Verkehrsstationenplanung und
Wohnungsbauverdichtung begriffen, sondern als eine spezifische urbane Lebensform
verstanden (Jamme et al. 2019).

TOD als Teil einer besseren Integration von Mobilitat und Siedlungsentwicklung ist in vie-
len Landern ein Dauerthema (Straatemeier und Bertolini 2020), dabei wird das Konzept
insgesamt als international transferierbar angesehen (Thomas et al. 2018). Die Grundidee
ist aktuell, aber nicht neu. Bezuge finden sich bereits im Konzept der Nachbarschaftsein-
heit von Clarence Perry (1929) und dem im Jahr 1919 von Fritz Schumacher fur Hamburg
entwickelten Modell einer an OPNV-Achsen orientierten regionalen Siedlungsentwick-
lung (,Federplan”, Bose 1993). Auch das in Gro3britannien entwickelte Konzept der New
Towns nahm die Idee der punktaxialen Entwicklung auf. Cervero bezeichnet das TOD in
Stockholm als ,the product of perhaps the most comprehensive and ambitious regional
planning efforts yet in the free, industrialised world” (1998: 111). Auch in den USA - mit
einer insgesamt vergleichsweise schwach ausgepragten regionalplanerischen Tradition
und starken Automobilorientierung - wurden zumindest von wissenschaftlicher Seite
schon seit den 1960er Jahren Uberlegungen zu TOD angestellt (Meyer et al. 1965; Cervero
1984, Cervero 2004). In der Praxis wurden diese Uberlegungen zunachst kaum umgesetzt
(Carlton 2019: 509). In den 1990er Jahren intensivierte sich jedoch auch in den USA die
TOD-Forschung erheblich, so dass zunehmend Praxisbeispiele erprobt und angewendet
wurden.

Wahrend sich im internationalen Diskurs der Begriff des TOD etabliert hat, werden in
Deutschland ahnliche Konzepte bereits seit den 1960er Jahren unter den Stichworten
~Punkt-axiale Siedlungsentwicklung” oder ,Siedlungsachsen” verfolgt (Munter und Oster-
hage 2018: 1187 f.).
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Abbildung 2: Feder- (links) und Fingerplan (rechts) fur die Stadte Hamburg und Kopenhagen.
Quelle: Federplan 1920; Egnsplankontored 1947. Skitseforslag til egnsplan for Stork@benhavn (Copenha-
gen Finger Plan). Tutein & Koch, Copenhagen, Denmark.

So ist die Idee der besseren Integration von Siedlungsentwicklung und schienengebun-
denem Transport auch in vielen Regionalplanen in deutschen Ballungsraumen verankert
(BMVBS und BBSR 2007: 6 ff.). Insbesondere sind hier Vorranggebiete der Siedlungsent-
wicklung zu nennen, die haufig explizit im Einzugsbereich von Bahnhaltepunkten ausge-
wiesen werden.

+ Im fUr die Rhein-Main-Region maligeblichen Regionalplanentwurf Stidhessen findet
sich lediglich ein planerischer Grundsatz G3.4-2: ,Die Siedlungsstruktur soll im Sin-
ne einer nachhaltigen Regionalentwicklung so gestaltet werden, dass durch Orien-
tierung der Wohnsiedlungsentwicklung an den Achsen des Schienenverkehrs eine
verstarkte Inanspruchnahme des OPNV unterstitzt wird” (Regionalversammlung
Stdhessen 2010: 27).

+ Im Regionalplan Munchen wurde immerhin ein planerisches Ziel formuliert Z3.2:
.Die Nutzung bestehender Flachenpotenziale fur eine starkere Siedlungsentwick-
lung ist vorrangig auf zu Fuld oder mit dem Radl erreichbare Haltepunkte des Schie-
nenpersonennahverkehrs (SPNV), bei angemessen verdichteter Bebauung, auszu-
richten” (RPM 2019: 2).

* Raumlich noch konkreter sind die Aussagen im Regionalplan Hannover 2.1.1.01: ,,Im
Sinne einer nachhaltigen Raumentwicklung soll die Siedlungsentwicklung in der Re-
gion Hannover auf die Standorte mit tragfahiger oder ausbaufahiger Versorgungs-
und Verkehrsinfrastruktur gelenkt werden. Das sind insbesondere die zentralen
Siedlungsgebiete der zentralen Orte und hier vorrangig die Einzugsbereiche der
Haltepunkte des schienengebundenen [...] OPNV” und weiter ,[im] (1.500 m-Radius)
sollen [dort] héhere Siedlungsdichten durch verdichtete Bau- und Wohnformen er-
zielt werden, um einen leistungsstarken und wirtschaftlichen 6ffentlichen Nahver-
kehr zu ermdglichen” (Region Hannover 2017: 17).
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Wie die ausgewahlten Beispiele zeigen, gibt es bei der planerischen Integration von Sied-
lungs- und Verkehrsentwicklung erhebliche regionale Unterschiede. Diese gehen zum
Teil mit unterschiedlichen institutionellen Voraussetzungen einher. Eine enge institutio-
nelle Integration von regionaler Siedlungsplanung und Verkehr findet sich zum Beispiel in
der Region Hannover (Region Hannover 2021). Allerdings geben Planaussagen, wenn sie
nicht klar als Ziel formuliert sind, noch keine Aufschlisse dartber, wie konsequent und
intensiv die tatsachliche Umsetzung erfolgt. Eine bundesweite Untersuchung kommt zu
dem Ergebnis, dass die Abstimmung zwischen Regionalplanung und regionaler Verkehrs-
planung unzureichend ist. Es gibt eher ein Nebeneinander von Planen als eine wirkliche
Verknupfung der Themen und Zielsetzungen (BMVBS und BBSR 2007). Der vorliegende
Beitrag konzentriert sich auf die Frage, welche Wirkungen TOD auf die regionale Entwick-
lung hat: Auf die Mobilitats- und Siedlungsentwicklung; daruber hinausgehend auch auf
demographische und 6konomische Faktoren. Dazu wird im folgenden Abschnitt zunachst
der Stand der TOD-Forschung vorgestellt, wobei der Akzent auf Wirkungsanalysen liegt.
Es werden die Befunde zu den Wirkungen von TOD auf Mobilitatsverhalten und demo-
graphische wie siedlungsstrukturelle Faktoren dargestellt.

Wirkungen des schienengebundenen TOD

Die nachfolgende Darstellung vorliegender Forschungsarbeiten konzentriert sich auf den
schienengebundenen Verkehr als zentralen Teil des TOD. Mittlerweile liegt weltweit eine
Reihe von Untersuchungen zum TOD vor, einen guten Uberblick hierzu bieten Ibraeva et
al. (2020). Dabei lassen sich drei Grundtypen von Studien unterscheiden: TOD-Basisstu-
dien, TOD-Implementationsstudien und TOD-Wirkungsanalysen.

TOD-Basisstudien (vgl. hierzu auch Eichhorn et al. 2021): In diesen meist GIS-basierten
Studien werden auf Grundlage von TOD-Dimensionen deskriptiv in einer Region TOD-
Einzugsbereiche abgegrenzt und damit Daten des Schienenverkehrs mit Daten zu Ein-
wohner:innen Arbeitsplatzen und Nutzungen verbunden, womit sich fur unterschiedliche
Bereiche einer Region TOD-Grade ermitteln lassen. Fir diese durch den OPNV besonders
gut angebundenen Bereiche lassen sich unter anderem Flachenpotenziale fur die weite-
re Verdichtung ermitteln oder die Bedeutung einzelner Knotenpunkte flr das gesamte
Verkehrsnetz bewerten. Die Operationalisierung des TOD erfolgt meist nach dem klassi-
schen ,3D"-Ansatz: Density (Dichte), Diversity (Nutzungsmischung) und Design (FuRlaufig-
keit) (Cervero and Kockelman 1997). Im Laufe der Jahre wurde der Forschungsrahmen auf
,6D" erweitert: Zu den genannten Aspekten kamen die Dimensionen Destination Accessi-
bility (Erreichbarkeit des Ziels), Distance to Transit (Entfernung zur Station) und Demand
Management (Nachfragemanagement). Viele dieser Basisanalysen sind als konkretes Pla-
nungsinstrument zur Standortoptimierung von Bahnstationen und fur Siedlungsplanun-
gen konzipiert; haufig werden die fUr eine Stadtregion optimalen Stationsstandorte er-
mittelt. Neben den verkehrlichen und stadtebaulichen Faktoren werden in Studien auch
Aspekte der politisch-planerischen Umsetzungskapazitaten mit einbezogen (Jamme et al.
2019:4.T. 15).
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TOD-Planimplementationsstudien: Diese eher politikwissenschaftlichen Studien sind mit-
unter zwar mit GIS-Basis-Analysen verbunden, jedoch insgesamt eher qualitativ ausge-
richtet. Hierin geht es vor allem um die Frage der Entstehung und Umsetzung von TOD-
Konzepten sowie um die Hemmnisse auf Ebene von Politik, Verwaltung, Planung und
Investoren (Arndt 2010; Greene et al. 2016; Greene et al. 2017; Thomas et al. 2018; Carlton
2019; Paulsson 2020).

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf den TOD-Wirkungsanalysen: Diese bauen zum Teil
auf TOD-Basis-Analysen auf, in denen TOD-Einzugsbereiche abgegrenzt und untersucht
werden, haben aber eine andere Zielsetzung. Es geht nicht darum, Flachenpotenziale zu
ermitteln, oder die in den TOD-Basisstudien in einer Ex-Ante-Modellierung auf Basis von
Bestandsdaten und Prognosen TOD-Standorte zu optimieren. Ziel ist es, ex post die tat-
sachlichen Wirkungen von TOD-Konzepten zu ermitteln, in der Regel basierend auf der
Auswertung statistischer Entwicklungsdaten.

Der Einfluss von Bahnlinien auf die Siedlungsentwicklung wurde in zahlreichen historisch
orientierten Analysen dargelegt: etwa fur Deutschland (Braun und Franke 2019) oder
Finnland (Alvarez und Palau 2020). AulBerhalb dieser Analyse bleiben auch qualitativ an-
gelegte Untersuchungen, in denen die Wirkungen von TOD ausschliel3lich auf Basis von
Experteneinschatzungen dargestellt wurden (z. B. Boarnet und Compin 1999; Carlton
2019). Im Vordergrund stehen quantitative Analysen auf Basis von Daten, in der Regel aus
der amtlichen Statistik, zum Teil aus validen Bewohnerbefragungen. Die meisten Studien
arbeiten mit Zeitreihen-, Regressions- und Varianzanalysen, um den Einfluss der TOD-
Bahnstationen auf die Entwicklungsindikatoren méglichst prazise zu bestimmen.

Tabelle 1 enthélt einen Uberblick Gber die 44 hier ndher betrachteten TOD-Wirkungsana-
lysen, gegliedert nach Mobilitatsverhalten, Siedlungs-, Einwohner:innen-, und Beschaftig-
tenentwicklung sowie Immobilienpreisentwicklung. Diese Aspekte spielen auch in der im
Folgeabschnitt vorgestellten eigenen empirischen Untersuchung eine Rolle. Dazu kom-
men noch sozialraumliche Auswirkungen, die in der eigenen Untersuchung nicht empi-
risch untersucht werden konnten, aber in der Debatte des TOD-Konzepts ebenfalls zent-
ral sind.
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Bowes und lhlan- Atlanta (USA) 3 .
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Cervero und ATTing- | ¢ ;¢ \1etropolen (USA) | 3 .
ton (2008) P
Cervero (2007) CAL (USA) 3 .
Cervero (1995) Stockholm (SWE) 1 .
Cervero und Kockel- | San Francisco Bay Area 3 .
mann (1997) (USA)
Cervero und Gor- San Francisco/Los Ange- 3 .
ham (1995) les (USA)
Chatman (2013) New Jersey (USA) 3 .
Chava et al. (2018) Bengaluru (IND) 3 .
Deka (2016) New Jersey (USA) 3 J
Dong (2017) Portland (USA) 3 ]
Dong (2016) Portland (USA) 3 .
Duarte und Ultra- Curitiba (BRA) 1 . .
mari (2012)
Duncan (2011) San Diego (USA) 3 o
Garcia-Lopez et al. )
Paris (FRA) 3 .
(2017)
Hao et al. (2018) Bejing (CHN) 3 .
Hess und Almeida
Buffalo (US 3 .
(2007) (US)
Kahn (2007) 14 US-Metropolen 2,3 .
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Kamruzzaman et al. )
Brisbane (AUS) 3
(2014)
Kasraian et al. (2019) | Randstad (NL) 3
Kay et al. (2014) New Jersey (USA) 3
Kim et al. (2017) Los Angeles (USA) 3
Knowles (2014) @restad (DEN) 1
Lalam und Noland New Jersey (USA) 3
(2017) y
Long et al. (2018) China 2.3
Loo et al. (2017) Hong Kong (CHN) 1,2
New York (USA), H
Loo et al. (2010) ew York (USA), Hong | 5
Kong (CHN)
Los Angeles, San Diego
Lund (2006) 8 °80 13
(USA)
Lund et al. (2004) CAL (USA) 3
Mathur und Ferrell San Jose (USA) /3
(2013)
McKenzie et al. .
Washington D.C. (USA) |2
(2015)
Olaru et al. (2011) Perth (AUS) 3
Ratner und Goetz
Denver (USA) 1
(2013)
Seidemann (2016) Baden-Wdurttemberg (D) | 1/2
Nasri und Zang Washington, Baltimore 3
(2014) (USA)
Nilson und Demelle
9 US-Metropolen 3
(2018)
Park et al. (2018) 9 US-Metropolen 3
Renne et al. (2016) USA 3
Yu et al. (2018) Austin (USA) 3
Xu et al. (2016) Wuhan (CHN) 3
Zhao et al. (2018) Beijing (CHN) 3

Tabelle 1: Ausgewertete Wirkungsanalysen zu Transit-Oriented Development (TOD).
Quelle: Eigene Darstellung 2021.

Wie Abbildung 3 zeigt ist die TOD-Forschung eine im Wesentlichen US-amerikanische:
28 der hier betrachteten Studien beziehen sich auf US-Stadte beziehungsweise Regio-
nen. Darin kommt die zunehmende Bedeutung von TOD-Konzepten in den Debatten um
den Postsuburbanism (Phelps 2015) sowie die regionale Siedlungssteuerung und die Su-
che nach Alternativen zum Automobil, die sich seit den 1990er Jahren verstarkt hat, zum
Ausdruck. Acht Studien untersuchen asiatische Fallstudien und kénnen auf das massive
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meist staatlich geplante Wachstum der Metropolregionen und die Notwendigkeit einer in-
tegrierten Siedlungs- und Verkehrsentwicklung zurtuckgefuhrt werden. Gemessen an der
traditionell hohen Bedeutung des Schienenverkehrs in Europa ist die Zahl der TOD-Wir-
kungsanalysen mit sechs, davon zwei in Deutschland, eher bescheiden. Nur eine Studie
(Loo et al. 2010) ist landertbergreifend angelegt.
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Abbildung 3: Raumliche Ubersicht Gber die ausgewerteten TOD-Wirkungsanalysen.
Quelle: Eigene Darstellung 2021; Opendatasoft, Open Government Licence v3.0.

Veranderung des Mobilitatsverhaltens

Eine zentrale Frage ist, inwiefern TOD-Konzepte, insbesondere die Einrichtung eines
Bahnhofes, das Mobilitatsverhalten der Einwohner:innen in der entsprechenden Kom-
mune beziehungsweise dem tangierten Quartier verandern und welche intervenierenden
Variablen dabei noch einen Einfluss haben.

Cervero (1995) evaluierte durch einen Kontrollgruppenvergleich fur die Region Stock-
holm die Langzeiteffekte der Regionalbahnanbindung und stellte erhebliche Verlage-
rungswirkungen durch TOD auf die Schiene fest. Cervero und Gorham (1995) ermittelten
far kalifornische Metropolregionen, dass Bewohner:innen von TOD-Kommunen um 1,4
bis 5,1 Prozent mal mehr den OPNV nutzten als Bewohner:innen von autoorientierten
Kommunen. FUr Brisbane (AUS) ermittelten Kamruzzaman et al. (2014), dass die Wahr-
scheinlichkeit der OPNV-Nutzung in TOD-Gemeinden 1,4-mal héher lag als in Nicht-TOD-
Kommunen. Hervorzuheben ist auch die Studie von Cervero und Kockelmann (1997). Sie
untersuchten die Auswirkungen von TOD-Konzepten mit Variablen zu Density, Diversity,
and Design (unabhangige Variablen) auf das Mobilitatsverhalten (abhangige Variable) von
Bewohner:innen in 50 Quartieren in US-amerikanischen Stadten anhand von Mobilitats-
tagebuchern. Sie stellten dabei fest, dass differenzierte TOD-Konzepte die Praferenz fur
den MIV reduzieren kdnnen. Laham and Noland (2017) ermittelten in einer Befragung an
TOD-Standorten in New Jersey, dass die Nahe zu einer Bahnstation die Nutzung des Autos
auch fur Freizeitfahrten wie zum Essen oder Einkaufen reduziert. Nasri und Zhang (2014)
verglichen TOD und Non-TOD-Areas in Washington D.C. und Baltimore. Fir Washington
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wurde festgestellt, dass die Bewohner:innen in TOD-Gemeinden fur alle Typen von Fahr-
ten das Auto weniger nutzten als in der Kontrollgruppe. Fur Baltimore wurde dagegen
ermittelt, dass in TOD-Gemeinden zwar etwas mehr Personen den OPNV nutzen. Jedoch
gab es in der Nutzung des Autos keine Unterschiede zu den Nicht-TOD-Gemeinden. TOD
trug hier also zwar zur Diversifizierung der Mobilitat bei, nicht aber zu einer grundsatz-
lichen Verlagerung. Der Aspekt der Alternativen von OPNV und MIV spielte auch in der
Befragung von Lund (2006) in der Region Los Angeles eine Rolle. Die Befragten der TOD-
Standorte gaben hier sogar an, eher wegen des Autobahnzugangs als wegen des Bahn-
hofs an diesem Ort zu wohnen, zumindest waren ihnen beide Faktoren gleich wichtig.

Insgesamt stellt die Mehrzahl der hier betrachteten Studien fest, dass das Auto von den
Bewohner:innen der TOD-Standorte insgesamt weniger genutzt wurde als von denen an
anderen Standorten. Jedoch variiert das Ausmal3 der Unterschiede, was die Frage nach
den Qualitaten von TOD-Standorten und anderen intervenierenden Variablen - etwa:
grolRraumige Lage, Siedlungsdichte, Einbindung der Station in das regionale Netz, Nahe
der Siedlungen zur Station, Komfort und Sicherheit des Weges und Busanbindung - auf-
kommen lasst (Ibraeva et al. 2020). Dies gilt sowohl fur die Quell- als auch fur die Zielstati-
onen des Pendelverkehrs. Loo et al. (2010) zeigten in ihrer Studie fur Hong Kong und New
York, ebenso wie Pan et al. (2017) fur Shanghai, dass vor allem bei langeren Fahrten der
Grad der OPNV-Nutzung an TOD-Standorten maRgeblich davon abhing, wie der Bahnhof
in das regionale Schienennetz eingebunden und ob er zusatzlich durch Busse angebun-
den war. Cervero und Arrington (2008) ermittelten fur finf US-Metropolregionen, dass in
kernstadtischen Lagen TOD-Stationen zu einer Reduktion von Autofahrten um 70-90 Pro-
zent fuhrten; in suburbanen Bereichen dagegen nur um 15-25 Prozent. Park et al. (2018)
ermittelten in ihrer Untersuchung fur acht US-Metropolregionen, dass die OPNV-Nut-
zung in TOD-Gemeinden héher lag, wenn die Arbeitsplatze innerhalb von 30 Minuten per
OPNV erreichbar waren. Cervero (2007) arbeitete fiir kalifornische Metropolen auch he-
raus, dass die OPNV—Nutzung der Bewohner:innen unter 800 Meter um Stationen um 41
Prozent hoher lag als jenseits dieser Grenze. Lund et al. (2004) ermittelten fur Los Angeles
und San Diego, dass die Frage, wie die stadtebauliche Gestaltung und Ful3gangerfreund-
lichkeit der Standorte beschaffen ist, die OPNV-Nutzung maRgeblich beeinflusst. Sowohl
Bohte et al. (2009) als auch Cao und Cao (2014) betonten in ihren Literaturanalysen, dass
TOD-Standorte ohne gute Anbindungsqualitat und Fahrrad- bzw. FuRgangerstruktur zwar
nicht autoorientierte Bewohner:innen anziehen, aber ihre Bindung an das Auto verstar-
ken. Die Studie von Chatman (2013) fur New Jersey zeigte, dass die Verfugbarkeit von
Parkplatzen an TOD-Bahnhdéfen die Nutzung des Autos gegentber dem Bus und Zuful3ge-
hen begunstigte. Die Literaturauswertung von Ewing et al. (2017) ergab zudem, dass die
Parkplatzangebote an den TOD-Stationen auch in Stol3zeiten untergenutzt waren.

Fur Deutschland ist schlieR3lich die von Seidemann (2016) fur drei Regionen in Baden-
Warttemberg (Mittlerer Oberrhein, Rhein-Neckar und Ostwirttemberg) erarbeitete de-
skriptive Studie hervorzuheben. An den TOD-Standorten konnte im Vergleich zu anderen
Standorten ein erhdhter Anteil des Schienenverkehrs an den zuruckgelegten Wegen fest-
gestellt werden (Seidemann 2016).
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Siedlungs-, Einwohner:innen- und Beschéftigtenentwicklung

Kasraian et al. (2019) ermittelten in ihrer Langzeituntersuchung (1960-2010) der nieder-
landischen Randstad, dass die regionale Siedlungsentwicklung mal3geblich von der raum-
lichen Planung und Entwicklung der Schienennetze beeinflusst war, starker noch als von
der Agglomerationsnahe. In ihrer landesweiten Zeitreihen- und Kontrollgruppenanalyse
fur China stellten Long et al. (2018) einen hoch signifikanten Einfluss der neugebauten
Schnellbahnstrecken auf die Siedlungsentwicklung fest. Loo et al. (2017) kamen in der
Untersuchung fir Hongkong im Zeitvergleich zum Befund von deutlichen Zunahmen der
Einwohner:innen- und Beschaftigten sowie Siedlungsentwicklung im Bereich der Bahn-
stationen. Dies stimmt mit Ergebnissen von Ratner und Goetz (2013) fur Denver (USA),
Duarte und Ultramari (2012) fur Curitiba (Brasilien) sowie Arndt et al. (2010) fir eine Re-
gionalbahnstrecke im hessischen Taunus Uberein.

In Beijing waren nach der Studie von Zhao et al. (2018) die Effekte von TOD auf die Be-
volkerungs- und Siedlungsentwicklung vor allem in den zentralen Bereichen hoch, auch
in Abhangigkeit von den lokalen Planungsaktivitaten. Nach der Studie von Dong (2016)
far Portland waren es vor allem die zentralen Bereiche um die Stationen, die besonders
stark verdichtet wurden, wobei es eine Korrelation mit dem Passagieraufkommen und
der Verdichtung gab. Hao et al. (2018) wiesen fur Beijing auf den zeitlichen Verzug hin,
mit dem TOD-Stationseroffnungen zu Verdichtungen fuhren. Fur Hongkong (Loo et al.
2017) wurde ermittelt, dass an Stationen mit BaullckenschlieBungen die quantitativen
Effekte im Hinblick auf Wohnungen und Arbeitsplatze sofort sichtbar waren, wahrend
neue Stationen auf der grinen Wiese erst mittelfristig durch ihren innovativen Stadtebau
far Wachstum sorgten.

Einige Studien stellten die Befunde in einen regionalplanerischen Kontext: Garcia-Lépez
et al. (2017) untersuchten die Auswirkung von TOD auf die Dezentralisierung der Beschaf-
tigtenstruktur in der Region Paris. Die Tatsache eines Regionalbahnanschlusses erhdhte
demnach die Wahrscheinlichkeit einer Kommune, zum regionalen Sub-Center zu werden,
um 10 Prozent. Fur die Region @restad stellte Knowles (Denseben 2012) fest, dass die Ver-
dichtung der neuen TOD-Standorte zu einer Entlastung der City von Kopenhagen fuhrte.
Hervorzuheben ist die Studie von Kim et al. (2016) fur Los Angeles, da in ihr neben dem
400-Meter-Einzugsbereich noch ein weiterer mit 800 Metern untersucht wurde. Sie arbei-
teten heraus, dass die TOD-Einzugsbereiche durch Uberproportionale Einwohner:innen-
Beschaftigten- und Siedlungszuwachse gekennzeichnet waren. Dezidiert erwies sich aber
der 400-Meter-Einzugsbereich als zu klein, um diese Wirkungen umfassend genug zu er-
fassen, in der angrenzenden Zone waren die Wirkungen ebenfalls signifikant.

Ausschliel3lich Studien aus Europa ermitteln anderslautende oder zumindest differenzier-
tere Befunde als den des Wachstums von Bewohner:innen-, Beschaftigten und Siedlung
an TOD-Standorten: In seiner deskriptiven Untersuchung fir drei baden-wurttembergi-
sche Regionen stellte Seidemann (2016) fest, dass in den TOD-Bereichen zwar Innenent-
wicklungspotenzialaktivierungsraten von sechs Prozent pro Jahr zu verzeichnen waren.
Diese Raten waren jedoch niedriger als in anderen Teilen der Region, was auf eine gewis-
se Sattigung innerhalb der TOD-Bereiche schliel3en lasst. Papa et al. (2008) ermittelten fur
die Region Neapel, dass die Einwohner:innendichten nur in den suburbanen Bereichen
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um die Stationen anstiegen; in den zentralen und am starksten in das Bahnsystem ein-
gebundenen Bereichen gingen sie sogar zuruck.

Immobilienpreisentwicklung

Dass TOD zu einem Ansteigen der Bodenpreise im Einzugsbereich der Stationen fuhrt, ist
unmittelbar einleuchtend. Die meisten Studien bestatigen diesen Befund (Bartholomew
und Ewing 2011): Er gilt je nach Charakter des Standortes sowohl fur die Wohnnutzung
(etwa Kay et al. 2014 fur New Jersey, Duncan 2011 fur San Diego und Mathur und Ferrell
2013 fur San Jose) als auch fur die gewerbliche Nutzung (Yu et al. 2018 fur Austin, Xu et
al. 2016 fur Wuhan). Das durchschnittliche Bodenpreisniveau steigt vor allem durch neu
errichtete Wohnbauten (etwa Duarte und Ultramari 2012 fur Curitiba). Auch hier spielen
weitere intervenierende Faktoren wie die Nahe zur Station, die regionale Netz- und Schie-
nenanbindung, die Art der Grundstucksnutzung und das Einkommensniveau der Bevol-
kerung eine bedeutende Rolle dafir, wie hoch die tatsachlichen Bodenpreissteigerungen
ausfallen (Hess und Almeida 2007 fur Buffalo). Bae et al. (2003) stellten fir eine U-Bahnli-
nie von Seoul signifikante Einflisse der Nahe zu den Bahnhofen auf die Immobilienpreis-
entwicklung fest, wobei die Einbindung der Bahnhofe in das regionale Netz wichtiger war
als ihre Nahe zu den erschlossenen Siedlungsbereichen. Dieser Effekt trat vor allem un-
mittelbar nach der Liniener6ffnung auf.

Nur in Ausnahmefallen kommen Untersuchungen zu anderen Ergebnissen. Fur Atlanta
ermittelten Bowes und lhlanfeldt (2001), dass die Immobilienpreise im direkten Bahn-
hofseinzugsbereich mit der Er6ffnung der Stationen sogar sanken, unter anderem wegen
héherer Larmbelastung und steigenden Kriminalitatsraten, um dann mit einem gewissen
raumlichen Abstand zur Bahnstation wieder anzusteigen. Es stellt sich die Frage, wie ein
solcher Immobilienpreisanstieg zu bewerten ist. Die fur die gesamte USA durchgefuhrte
Untersuchung von Renne et al. (2016) deutet darauf hin, dass die héheren Immobilien-
preise fur die Bewohner:innen dieser Bereiche durch eingesparte Transportkosten zu-
mindest zum Teil kompensiert werden.

Verdnderungen der Sozialstruktur

Wenngleich der Grundgedanke des TOD grundsatzlich aus siedlungsstrukturellen und
6konomischen Aspekten mehrheitlich positiv bewertet wird, so mehrten sich in den
letzten Jahren auch die Stimmen, die die problematischen Aspekte, die unerwuinschten
Nebenwirkungen einer konsequenten Ausrichtung der Siedlungsentwicklung an verbes-
serten Transportsystemen thematisieren. Besonders in den USA wurde die Frage aufge-
worfen, inwieweit TOD-Mallnahmen Gentrifizierungssprozesse beférdern, die zu Lasten
sozio6konomisch schlechter gestellten Bevolkerungsgruppen gehen kdnnten, weil sie
zu Exklusion (Currie und Stanley 2008) oder sogar zu ihrer Verdrangung aus den auf-
gewerteten Bereichen fuhren. Dass es sich bei den Studien zu den sozialen Folgen von
TOD um fast durchweg US-amerikanische Untersuchungen handelt, ist durch zweierlei
Dinge zu erklaren: zum einen durch die generelle Kontroverse, in der das Thema Gen-
trification in den USA eingebettet ist, zum anderen durch die hervorragende Datenlage.

pNd 2/2021 176



Christian Diller, Sebastian Eichhorn:
Transit-Oriented Development

Der laufende US-Zensus ermdglicht, anders als etwa in Deutschland, die kleinteilige Nach-
zeichnung von Veranderungen der Sozialstruktur auf Quartiersebene.

Der Aspekt der Gentrifizierung durch TOD hat mittlerweile in den USA derart an Beach-
tung gewonnen, dass hierzu eine eigene Meta-Studie erarbeitet wurde. Padeiroro et al.
(2019) werteten zu diesen Fragen insgesamt 35 Studien aus. Hierbei wurde ein umfas-
sender Satz von 23 Gentrification-Indikatoren zugrunde gelegt, der weit tber die in der
Gentrification-Forschung verwendeten Merkmale hinausgeht und Aspekte wie Autobesitz
oder Ethnie umfasst. Ein Ergebnis dieser Metaanalyse ist, dass vor allem die Studien, die
nur eine Bahnlinie betrachteten zu dem Ergebnis kamen, dass Gentrifizierungssprozesse
beschleunigt werden. Wurden hingegen mehrere Linien analysiert, variierte das Ergebnis
nach Linien. Einige Untersuchungen stellten sogar Uberhaupt keine Gentrifizierungseffek-
te fest. Allerdings bewertete Padeiro et al. (2019) viele der Studien aus methodischer Sicht
als kritisch. Vor allem aufgrund fehlender Kontrollgruppenvergleiche und der isolierten
Betrachtung von Linien ist eine Beurteilung, ob die Gentrifizierung nicht doch durch ande-
re Faktoren ausgeldst wurde, letztlich nicht moglich. Sowohl bestehende Entwicklungsdy-
namiken und Standortfaktoren als auch lokale Politiken kdbnnen Ausléser entsprechender
Entwicklungen sein, die zumindest in Wechselwirkung zum neuen Transportsysteme zu
bewerten sind.

Die Befunde anderer Untersuchungen sind unterschiedlich. Apell (2014) ermittelte, dass
in TOD-Einzugsbereichen der Anteil gebildeter, einkommensstarker Haushalte, von Asia-
ten und Latinos starker stieg als aul3erhalb dieser Bereiche. wahrend der Anteil sowohl
afroamerikanischer als auch weil3er Gruppen in diesen Bereichen starker zurtckging als
aulBerhalb der Einflusszone. Nilson und Demelle (2018) und McKenzie et al. (2015) und
Olaru et al. (2011) ermittelten in ihren Untersuchungen, dass an TOD-Standorten vor al-
lem junge, gutverdienende, in Mehrfamilienhdausern lebende Haushalte an Bedeutung
gewannen.

Es gibt jedoch ebenso fundierte Untersuchungen, die zu differenzierteren, wenn nicht
gar kontraren Ergebnissen kommen. So ging Kahn (2007) in seiner Untersuchung von
Uber 7.000 statistischen Einheiten in 14 US-amerikanischen Stadten fur einen Zeitraum
von 1970 bis 2000 der Frage nach, ob Gentrifizierungssprozesse, gemessen in der Grund-
stlckspreisentwicklung und dem Akademiker:innenanteil, durch TOD verursacht bzw.
beschleunigt wurden. Die Ergebnisse waren unterschiedlich: In Washington D.C. und
Boston konnten besonders an Walk & Ride-Stationen Gentrifizierungssprozesse festge-
stellt werden, in Portland und Los Angeles dagegen nicht. Kim et al. (2016) konnten keine
Unterschiede in der Entwicklung der Sozialstatusgruppen in TOD-Bereichen feststellen.
Boarnet et al. (2018) analysierten fur den Bereich der Regionalbahn von Los Angeles, dass
einkommensschwache Haushalte nach der Eroffnung Uberproportional aus den TOD-
Bereichen wegzogen. Sie waren jedoch generell die mobilste Bevdlkerungsgruppe und
es gab sogar Zeitraume, in denen Uberproportional viele Einkommensschwache in die
TOD-Bereiche zogen. Deka et al. (2017) stellten in ihrer Untersuchung fest, dass in TOD-
Bereichen zwar die Mieten stiegen, dass es aber zu keinem auffallenden Austausch von
Sozialstatusgruppen kam. Dong (2017) kam zu dem Ergebnis, dass der Anteil vom im So-
zialstatus niedrigeren Bevolkerungsgruppen in TOD-Bereichen im Zeitverlauf sogar uber-
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proportional zunahm. Dies durfte vor allem mit den stark verdichteten Bauformen an den
TOD-Standorten zu tun haben. Fur die indische Metropole Bengaluru arbeiteten Chava et
al. (2018) eine wichtige Differenzierung heraus: TOD-Stationen wirkten sich hier lediglich
in Form von New-Built-Gentrification aus; im Altbaubestand kam es zu keinem signifikan-
ten sozialen Bevolkerungsaustausch.

Es fallt auf, dass die Debatte um die sozialstrukturellen Aufwertungen durch TOD nur sel-
ten in Verbindung mit dem TOD-Kernziel der Verkehrsverlagerung diskutiert wird. Lund
(2006) erklart die geringere Nutzung des OPNV durch den hohen Anteil niedriger Einkom-
mensgruppen in den Einzugsbereichen, deren Arbeitsorte (Fabriken) oft besser mit dem
Auto als mit dem Schienenverkehr zu erreichen sind. Umgekehrt fuhrt Kahn (2007) an,
dass Gentrifizierung in TOD-Bereichen insofern kontraproduktiv sei, als héhere Einkom-
mensgruppen Uber Autos verfiigen und den OPNV unter Umstanden weniger intensiv
nutzen als untere Einkommensgruppen. In weiten Teilen ist die Debatte um Gentrifizie-
rung durch TOD jedoch eher eine generelle, in der TOD eher als ein Platzhalter fur gene-
relle stadtische Aufwertungsstrategien gesehen wird.

Fazit und weiterer Forschungsbedarf

Insgesamt bestatigen die vorliegenden Untersuchungen die Wirksamkeit des Grundkon-
zepts von TOD - wenn sie denn konsequent verfolgt werden. Die Studien kommen zwar
zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen, was das Ausmal3 der zusatzlichen Nutzung des
OPNV beziehungsweise den Verzicht des MIV angeht. Vor allem fur asiatische Millionen-
metropolen, aber auch fur die USA, belegen die meisten Studien jedoch eindeutig, dass
es an TOD-Stationen zu Wachstumsraten von Bevdlkerung, Beschaftigten und Siedlungs-
flachen kommt, die starker ausfallt als an anderen Standorten der Region. TOD-Konzepte
haben also siedlungswirtschaftlich und ékologisch (Fldchenversiegelung, Transportwege)
positive Wirkungen. Da es sich dabei meist um Neubauvorhaben auf der griinen Wiese
handelt, ist dieser Befund nicht Uberraschend; ebenso wenig, dass der Umfang der Zu-
wachse in asiatischen GroR3siedlungen anders ausfallt als in amerikanischen Post-Suburbs
(Phelps 2015), den gegenuber den klassischen Suburbs starker verdichteten Vororten. Die
Befunde aus Europa deuten darauf hin, dass das TOD-Konzept jedoch auch Grenzen hat,
wenn es um die Aktivierung von Innenentwicklungspotenzialen geht. Hier scheinen Ver-
dichtungsgrenzen zum Teil bereits erreicht und auch durch eine weitere Verbesserung
der Schienenanbindung nur noch begrenzt zu erhdhen. Dennoch kann der TOD-Ansatz
als zumindest potenziell nahezu weltweites Erfolgsmodell gelten (Thomas 2018), das je-
doch regionalspezifisch umgesetzt werden muss.

Eine erste Voraussetzung fur den Erfolg von TOD-Strategien ist die Attraktivitat des Woh-
nungsangebotes im Einzugsbereich des Bahnhofs. Die zweite Voraussetzung ist die gute
Einbindung der Stationen in den regionalen OPNV, so dass die fur Pendler:innen wich-
tigen Orte auch erreicht werden; Umsteigebahnhofe bringen besonders hohe Effekte
(Ibraeva et al. 2020: 114). Eine dritte Voraussetzung ist ein gut erreichbarer und attraktiver
Bahnhofsbereich mit passenden Serviceeinrichtungen. Die vierte Voraussetzung fur die
Akzeptanz von TOD ist die attraktive Gestaltung des Umfeldes des Ful3- oder Fahrradwe-
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ges zur Station. Dazu kommen die institutionellen und akteursbezogenen Erfolgsfaktoren
far TOD: Eine politische Stabilitat, damit das Thema Uber lange Zeitréume auf der Agenda
bleibt; eine fir regionale Landnutzung und OPNV zustdndige Institution, funktionierende
Akteursnetzwerke und Burger:innenpartizipation. Der Erfolg von TOD hangt von natio-
nalen Rahmenbedingungen, lokalen Praktiken, kulturellen Bedingungen und der raum-
lichen Situation ab (Thomas und Bertolini: 2017).

Die Fulle von TOD-Einzelstudien hat inzwischen zu hohen methodischen Standards ge-
fuhrt. Gleichwohl sehen Ibraeva et al. (2020) Forschungsbedarf bei der Abschatzung der
Mobilitatsverhaltenswirkungen von TOD. Es mangelt an Langzeitstudien; auch wurde bis-
lang fast ausschlieB3lich auf den Pendelverkehr, nicht aber auf Freizeitverkehre fokussiert.
Bislang fehlt es vor allem an regional vergleichenden Ansatzen, mit denen Fragen mit
einer starker typisierenden und generalisierenden Perspektive betrachtet werden kénn-
ten: Stellen sich die TOD-Potenziale in mono- und polyzentrischen Regionen anders dar?
Wie wirken sich unterschiedliche Wachstumsstarken und sozio6konomische Ausgangs-
lagen von Regionen auf die Realisierung von TOD-Ansatzen aus? Praktisch vollstandig
fehlen bislang Kontrollgruppenvergleiche inwieweit sich die Siedlungsstrukturen und das
Mobilitatsverhalten in Stadtregionen mit und ohne TOD-Strategien anders entwickelten,
sie waren theoretisch und methodisch auBerordentlich anspruchsvoll, aber auch gewinn-
bringend.

Neben diesen Aspekten ist vor allem die Frage der sozialen Auswirkungen zentral: Auch
in asiatischen Landern wird mittlerweile gefordert, neben den verkehrlichen und stadte-
baulichen Belangen auch soziale Aspekte starker mit einzubeziehen (Liang et al. 2020).
Dazu zahlen Fragen der Zuganglichkeit und Inklusion, die Gesundheitsperspektive, sozia-
le Unterschiede im OPNV-Nutzungsverhalten wie auch die Frage nach den Auswirkungen
von TOD-Malinahmen auf die Bevolkerungsstrukturen an den betroffenen Standorten.
Insgesamt sprechen die Untersuchungsergebnisse, vor allem fur die USA, dafur, dass die
Frage des Austausches, der Exklusion oder gar der Verdrangung von Bewohner:innen
im Zuge der Aufwertung von Standorten durch TOD grundsatzlich ein bedenkenswerter
Aspekt ist. In welchem Umfang und in welcher Form sich der soziale Wandel in Richtung
Sozialstatus hoherer Gruppen vollzieht oder Bevdlkerung stabilisiert wird, hangt wiede-
rum stark von den lokalen Faktoren und von den planerischen Zielsetzungen wie Bau-
formen und geférdertem Wohnungsbau ab. Fir Europa ist diese Frage bislang praktisch
unerforscht, obwohl sich TOD-Konzepte erheblich auf bereits bestehende bauliche und
sozialraumliche Strukturen auswirken kénnten.

In jedem Fall spielen Ansatze des Transit-Oriented Development (TOD) sowohl bei der
Planung neuer groRRer Siedlungen eine wichtige Rolle (Forster und Schmitt 2021). Auch
sind die Verdichtungspotenziale in bestehenden Siedlungsbereichen an Bahnhalte-
punkten bei weitem noch nicht ausgeschopft (Eichhorn et al 2021). Die kommunalen
und regionalen Planungsinstitutionen sollten ihre Instrumente zur besseren Integra-
tion von Siedlungsentwicklung und SPNV noch besser nutzen und weiterentwickeln.
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