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Vorwort 

Mit der vorliegenden Arbeit geht eine arbeitsreiche, aber spannende Phase zu En-
de. Gerade die Interdisziplinarität des Themas mit ihren Ansätzen in Stadtplanung, 
Ökonomie, Geographie und Informatik, war eine Herausforderung, sorgte aber  für 
viele neue Lerneffekte. Ein gewisses interdisziplinäres Verständnis ist auch bei der 
Lektüre der Arbeit nötig. Ich habe mich bemüht, eine gewisse Balance zwischen 
Verständlichkeit und Verzicht auf Grundlagen zu finden. Im Zweifelsfall ist entspre-
chende Literatur angegeben. 

Anfängliche Befürchtungen über einen (zu) speziellen Themenzuschnitt bei der 
Wahl des Themas Geomodellierung in der Büromarktprognose sind inzwischen der 
Überzeugung gewichen, dass die Arbeit einen guten ersten Überblick über die 
Thematik geben kann – der Forschungsbedarf aber weiterhin groß ist. Ich hoffe, 
dass die Arbeit deshalb aufgegriffen werden möge, und die hier vorgestellten Me-
thoden wissenschaftlich weiterentwickelt werden, aber auch den Weg in die immo-
bilienwirtschaftliche und planerische Praxis finden.  

Dass die Arbeit heute vorliegt, ist auch der Unterstützung zahlreicher Menschen zu 
verdanken, die mir mit Rat zur Seite standen oder durch Bereitstellung der empiri-
schen Eingangsdaten die Fallstudie in diesem Umfang möglich werden ließen.  

An erster Stelle möchte ich meine beiden Gutachter Herrn Prof. Dr. Gerhard Stei-
nebach, Lehrstuhl Stadtplanung, und Herrn Prof. Dr. Hans-Dieter Feser, Lehrstuhl 
Volkswirtschaftslehre und Wirtschaftspolitik I, nennen. Sie haben mich die Jahre 
über  intensiv und konstruktive betreut. Auch die Projektarbeit an beiden Lehrstüh-
len hat großen Spaß gemacht und war  trotz thematischer Unterschiede für die 
Erstellung der Dissertation fachliche Unterfütterung und keine Last. 

Herr Prof. Dr. Michael Nadler begleitete die Themenwahl und betreute die Arbeit 
vor seinem Wechsel von der Juniorprofessur an der TU Kaiserslautern an die FH 
Albstadt-Sigmaringen. Das internationale Graduiertenkolleg „Visualisierung großer 
unstrukturierter Datenmengen“ unter Leitung von Herr n Prof. Dr. Hans Hagen sorg-
te für ein Promotionsumfeld, welches neben Anregungen das Rüstzeug für wissen-
schaftliches Arbeiten auf internationaler Ebene legte. 

Fachbereichsübergreifend erhielt ich von meinen Kollegen Jan Brosowski, Ariane 
Middel, Christian Plöhn, Dr. Martin Rumberg, Inga Scheler, Karola Schmitt, Rebec-
ca Schmitt, Dr. Jean-Pierre Stockis, Heiko Stüber und Dr. Ingo Wietzel wertvolle 
Anregungen und Hilfestellungen zu den unterschiedlichsten Themenbereichen. 
Den fachlichen Austausch mit dem Arbeitskreis „Markt- und Standortanalysen“ der 
Gesellschaft für immobilienwirtschaftliche Forschung verdanke ich v.a. Herrn Axel 
Borchert von Borchert GeoInfo und Maike Dziomba, HafenCity Universität Ham-
burg..  

Die oft arbeitsaufwändige Bereitstellung der empirischen Eingangsdaten war die 
Grundlage für das Gelingen der Fallstudie. Herr Joachim Weiler, Leiter der Abtei-
lung Stadtentwicklung in der Stuttgarter Stadtverwaltung übernahm hierbei die 
Funktion eines zentralen Ansprechpartners und Betreuers. Die Herren Dieter 
Rentschler, Mathias Schmid, Martin Weller und Peter Leib unterstützten die Arbeit 
mit Daten der Wirtschaftsförderung, des Nachhaltigen Bauflächenmanagements, 
des Gutachterausschusses und der Gebäudefachdaten. Von Seiten der IHK Regi-
on Stuttgart bekam ich Firmendaten sowie Befragungsdaten der Mietpreisumfrage 
durch die Herren Dieter Pross, Heiko Mertel, Philip Reimers, und Martin Eisen-
mann. Bei der Investment Property Databank unterstützte mich Herr Dr. Björn-
Martin Kurzrock. Marktinformationen für Stuttgart, die über die aktuellen Marktbe-



 

IV 

richte hinausgehen, stellten mir Herr Thomas Zaiser von Bräutigam & Kramer so-
wie Frau Susanne Barkhof von Atisreal zur Verfügung. Die Vergleichszeitreihen für 
die Stadt Frankfurt verdanke ich Herrn Bernd Hausmann aus dem Stadtplanungs-
amt Frankfurt. 

Allen genannten Personen gilt mein herzlicher Dank.  

Nicht vergessen möchte ich an dieser Stelle meine liebe Frau Judith von Malottki, 
die mir während der ganzen Promotionszeit immer zur Seite stand, mich mit ma-
thematischem Hintergrundwissen versorgte und auch so manchen Hänger bei der 
Diskussion des genauen Themenzuschnitts überbrücken half. Bei meinen Eltern  
Dr. Hans und Steffi von Malottki bedanke ich mich nicht nur für das schnelle Korrek-
turlesen von so viel Text in so kurzer Zeit, sondern auch für die gesamte ideelle und 
materielle Unterstützung während des Studiums.  

Den Abschluss bildet mein kleiner Sohn Jonathan. Die Kombination aus Promoti-
onsendphase und Elternzeit war eine nervenaufreibende, aber wunderschöne 
Möglichkeit, viel Zeit mit ihm zu verbringen. Ich hoffe, dass sein erstes Wort nicht 
„Bürofläche“ sein wird. 

Kaiserslautern, im Januar 2008 

 

Christian v. Malottki 
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1 Fragestellung und Aufbau der gesamten 
Arbeit  

Modelle sind in vielen Wissenschaftsdisziplinen eine Methode, um komplexe Zu-
stände oder Vorgänge der Realität vereinfachend zu beschreiben, zu analysieren 
oder vorherzusagen. Gerade bei räumlichen Fragestellungen ist Modelliierung von 
Bedeutung, da die Realität bei der Betrachtung eines immer größeren Maßstabs 
nahezu unbegrenzte Komplexität erreicht, die für viele Anwendungsfragestellungen 
aber nicht benötigt wird. Die Frage, wie räumliche Objekte und Beziehungen verein-
facht werden, ist Gegenstand der Geomodellierung. Die vorliegende Arbeit soll eine 
Einführung in Modelltypen und Methoden der Geomodellierung in den beiden An-
wendungsdisziplinen Stadtplanung und Immobilienwirtschaft  geben.  

Zur Abhandlung des Themenbereiches ist die Arbeit nach diesem einleitenden Teil 
A bewusst in drei sehr klar abgegrenzte Teile gegliedert: Teil B als Rahmenthema 
zur Geomodellierung, Teil C als beispielhaftes Anwendungsfeld der Geomodellie-
rung und Teil D als Fallstudie zur Umsetzung der Geomodellierung im Anwen-
dungsfeld: 

Teil B beschäftigt sich auf einer allgemeinen und theoretischen Ebene mit Ansätzen 
und Methoden der Geomodellierung und deren Anwendungen in Stadtplanung und 
Immobilienwirtschaft. Diese Darstellung gibt einen Überblick über den Stand der 
Technik und bewertet gleichzeitig aktuelle Methoden und Positionen im Hinblick auf 
die Anwendung in den beiden gewählten Disziplinen. Dabei wird nach einer einfüh-
renden Diskussion des Modellbegriffs nach geometrischen (Kapitel 3) und quantita-
tiven (Kapitel 4) Modellierungstraditionen unterschieden, wobei eine zentrale These 
der Arbeit die Bedeutung der Verknüpfung dieser beiden Ansätze betont. Nach 
einer Darstellung wichtiger Methoden (Kapitel 5) diskutiert Kapitel 6 anhand von 
Leitfragen die Anwendung von Geomodellierung in den gewählten Disziplinen 
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft.  

Teil C fokussiert auf ein konkretes Anwendungsgebiet der Geomodellierung: Be-
handelt wird die Modellierung von Angebot und Nachfrage sowie der Marktaus-
gleichsparameter Preise und Leerstände auf Büroflächenmärkten. Dieser Teil der 
Arbeit beinhaltet dabei die Darstellung der theoretischen Grundlagen und Refe-
renzstudien sowie deren möglicher  Datenquellen zur empirischen Überprüfung 
(Kapitel 8 und 9). Zudem werden auf dieser Basis zwei eigene räumlich-
ökonometrische Modelle entwickelt und theoretisch dargestellt (Kapitel 10). Die 
Wahl des Büroflächenmarktes als inhaltliche Vertiefung bietet sich zum einen an, 
da dieses Fokusthema seit einigen Jahren den Bemühungen der Gesellschaft für 
immobilienwirtschaftliche Forschung zur Standardisierung und wissenschaftlichen 
Fundierung von Standort- und Marktanalysen unterliegt und zum anderen jüngst 
auch von öffentlicher Seite als Thema erkannt wurde (vgl. BBR 2007). Zum 
anderen ist die Büromarktanalyse ein günstig an der Schnittstelle zwischen 
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gelegenes Beispiel für die konkrete Ausges-
taltung und Anwendung von Geomodellierung. Von dieser konkreteren Ebene aus 
können wiederum verallgemeinernde Schlüsse zur Fragestellung von Teil B 
gezogen werden. 
Teil D wird nun eine weitere Stufe konkreter, indem der theoretische Teil C ergänzt 
wird durch eine empirische Fallstudie zum Büroflächenmarkt in der Beispielstadt 
Stuttgart. Deren Vorteile liegen in der Verfügbarkeit umfangreicher Mikrodaten. 
Zudem ist Stuttgart groß genug, um ein interessanter Büroflächenmarkt zu sein, 
aber wiederum angesichts der Branchenstruktur repräsentativ genug, um auch als 
Vorbilduntersuchung für andere Städte gelten zu können. In der Fallstudie werden 
zunächst die Basisdaten aufbereitet und deskriptiv analysiert (Kapitel 13). Danach 
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(Kapitel 15) werden vier in Teil C beschriebene oder auf der Basis von Referenzar-
beiten entwickelte Modelle ökonometrisch geschätzt:  

• Ein dynamisches Mehrgleichungs-Marktmodell. 

• Das hedonische Preismodell als räumliches Querschnittmodell. 

• Die Übertragung des hedonischen Ansatzes auf die Schätzung von Leer-
standswahrscheinlichkeiten. 

• Die Mikrosimulation. Hierbei sei vorab bereits angemerkt, dass sie ein äu-
ßerst aufwändiges Verfahren ist, so dass diese Überblicksarbeit über Geo-
modellierung am Beispiel des Büroflächenmarktes  nicht den Anspruch ha-
ben kann, ein in allen Details ausgearbeitetes Simulationsprogramm vorzu-
legen. Viermehr kommt eine vereinfachte Basisversion zum Einsatz, an-
hand derer beispielhaft die erreichbaren Ergebnisse und der weitere For-
schungsbedarf dieser Methode demonstriert werden.  

Sowohl Teil C als auch Teil D dienen neben der inhaltlichen Diskussion der eigenen 
Themen „Büroflächenmarktmodelle“ und „Büroflächenmarkt Stuttgart“ der exempla-
rischen Anwendung der Geomodellierung. Wichtig sind deshalb auch die Rück-
schlüsse aus der konkreten Anwendung auf die Fragegestellungen des Rahmen-
themas. Dies geschieht in Teil E, der gleichzeitig noch die Funktion der Zusammen-
fassung der wesentlichen Erkenntnisse der drei Einzelteile übernimmt.  

Detailliertere Ausführungen über den Aufbau der einzelnen Teile sind diesen je-
weils vorangeschaltet – ebenso wie eine Einführung in die Relevanz des Fokus-
themas und der Fallstudie. 

Abb. 1-1: Schematischer Aufbau der Arbeit 

Teil B: Rahmenthema: Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft

Teil C: Fokusthema: Büromarktanalyse

Teil D: Fallstudie Stuttgart

Teil E: Fazit aus Fokusthema und Fallstudie zum Thema Geomodellierung

Teil B: Rahmenthema: Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft

Teil C: Fokusthema: Büromarktanalyse

Teil D: Fallstudie Stuttgart

Teil E: Fazit aus Fokusthema und Fallstudie zum Thema Geomodellierung
 

Grundsätzlich behandelt die Arbeit Analyse und Prognose als Grundlage für Ent-
scheidungen und Handlungsoptionen in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft. 
Ziel ist nicht die Diskussion der Handlungsstrategien selbst  – sei es von Seiten der 
Projektentwickler, der Bestandshalter oder der Stadtplanung. Das Thema wird in 
Form eines kurzen Ausblicks in Teil C (Kapitel 11) aber angerissen. 

Da die Arbeit grundsätzlich hofft, für verschiedene Lesergruppen mit verschiedenen 
Interessensbereichen von Belang zu sein, seien abschließend folgende „Leseemp-
fehlungen“ gegeben: 

• Interessenten an der Geomodellierung im Allgemeinen, die nicht über ei-
nen ökonometrischen oder stuttgartspezifischen Hintergrund verfügen, soll-
ten sich auf die Teile B und E konzentrieren. In Teil D ist insbesondere die 
Quantifizierung von Standorteigenschaften als Geovariablen in Kapitel 14 
von Interesse. 
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• Leser mit dem Interessensgebiet Büromarkt bzw. Stadtentwicklung Stutt-
gart, aber ohne vertieftes Modellierungsinteresse, sollten zunächst die Fall-
studienkapitel 12 und 13 sowie das Ergebniskapitel 16 lesen und nur  zur 
Vertiefung auf die Modellschätzungen in Kapitel 14 und 15 sowie die theo-
retischen Grundlagen in Kapitel 8, 9 und 10 zurückgreifen. 

• Interessenten an der Büromarktanalyse im Allgemeinen könnten die kom-
pletten Teile C und D interessieren. Einen kurzen Ausblick zum Thema 
Geomodellierung am konkreten Beispiel liefert dann auch Teil E, so dass 
nur zur Vertiefung auf den Teil B zurückgegriffen werden muss. 
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Teil B: 
Geomodellierung in der Stadtentwicklung 
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2 Einführung in die Geomodellierung  

2.1 Definitionen und Eingrenzung des Rahmenthemas 

2.1.1 Modell und Geomodell 

Die Modellmethode ist eine „Methode, mit deren Hilfe ein Subjekt einen bestimmten 
Typ von Aufgaben löst, indem es ein Modell als analogen Repräsentanten be-
stimmter Eigenschaften eines Originals zweckentsprechend herstellt und im we-
sentlichen zur Informationsgewinnung über das Original benutzt“ (KLAUS / BUHR 
1972).“ 

 „Um räumliche Phänomene (…) abbilden zu können, müssen, in Abhängigkeit 
vom jeweiligen Zweck der Abbildung, Vereinfachungen getroffen werden. Mit Hilfe 
dieser Vereinfachung wird ein Modell der Wirklichkeit erzeugt, das nur eine endliche 
Zahl zweckgebunden als bedeutsam betrachteter Faktoren und Wirkungsbezie-
hungen abbildet“ (WINKELMANN 1998). „Modelle simplifizieren die Realität, um unser 
Verständnis von Wirklichkeit zur verbessern“ (MANKIW 1998, 25). 

Hinter dem Begriff Modell verbirgt sich eine schillernde Vielzahl an unterschiedli-
chen Gegenständen, Rechenprozeduren, digitalen Darstellungen oder Software-
applikationen. Allen Modelltypen gemein ist, dass es sich um eine künstlich herge-
stellte, dem Zweck der Modellanwendung angepasste Abstraktion von der Realität 
handelt („Prototyp“, vgl. BECKMANN 2005).  

Ausgehend vom räumlichen Blickwinkel, der in dieser Arbeit im Vordergrund steht, 
–  aber auch grundsätzlich – lassen sich drei begriffliche Ausprägungen von „Mo-
dell“ finden: 

• Als konkreter Gegenstand, Zeichnung oder digitale geometrische Rekon-
struktion dient das Modell zur maßstabsgetreu vergrößerten oder verklei-
nerten Abbildung von realen Objekten, beispielsweise als Modell eines Ge-
bäudes in der Architektur, als Modellbau bei Fahrzeugen oder als Muster, 
lebendes Vorbild oder Vorentwurf für bildende Kunst und Fotografie. In 
Verbindung mit der Modellierung von Städten spricht man im Deutschen 
von Stadtmodell, im Englischen von city model. Beispiele sind die hölzer-
nen Rekonstruktionen der größten bayerischen Städte von Jakob Sandtner 
im 16. Jahrhundert, vereinfachte städtische Nutzungsschemata (vgl. 
BOUSTEDT 1975, 201)  oder die derzeit in vielen Städten in Entstehung be-
findlichen digitalen 3D-Stadtmodelle. Der wissenschaftliche Antrieb hinter 
letzteren geht v.a. von der Geoinformatik aus. In dieser Arbeit wird dieser 
Modellierungstypus aufgrund seiner explizit räumlichen Ausdehnung oder 
Beschreibung als geometrisches Modell bezeichnet. 

• Als formalisierte mathematische oder statistische Zusammenhänge be-
schreiben Modelle in den Naturwissenschaften, in den Sozialwissenschaf-
ten und der Ökonomie quantitative Abhängigkeiten und Beziehungen in-
nerhalb eines Systems. Die Anwendung dieses Modellierungsansatzes auf 
Städte und Regionen hat ihre Ursprünge in der ökonomischen Analyse der 
räumlichen Verteilungsmuster der Allokation von Grund und Boden an ver-
schiedene Nutzer und bedient sich – wie in der Ökonomie üblich – v.a. sta-
tistischer / ökonometrischer1 Methoden. Ziel ist v.a. die Anwendung zu Ana-
lyse- und Prognosezwecken, z.B. vor dem Hintergrund anstehender alter-

                                                
1 Die beiden Begriffe werden  in dieser Arbeit synonym verwendet. 
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nativer Entscheidungen. Auf städtischer Ebene wird im Englischen von ur-
ban model gesprochen, häufiger jedoch im Kontext des Modellierungspro-
zesses von urban modelling (auch regional modelling oder spatial model-
ling). Die begriffliche Differenzierung gegenüber dem synonym klingendem 
city model kann dabei als wenig gelungen bezeichnet werden. Im Deut-
schen ist die Situation allerdings noch schlimmer, da kein vergleichbarer 
Begriff etabliert ist und der Forschungsgegenstand als stadtökonomisches 
Modell oder räumlich-ökonometrisches Modell umschrieben werden muss. 
In der Zeit der Entstehung großmaßstäblicher ökonometrischer Stadtmo-
delle in den sechziger Jahren sprach man im Deutschen deshalb auch e-
her von Stadtsimulation (zum Simulationsbegriff siehe detaillierter Kapitel 
4.1.4). In dieser Arbeit wird der Modellierungstypus aufgrund seines ma-
thematisch-beschreibenden Ansatzes als quantitatives Modell bezeichnet. 

• Eine dritte Ausprägung des Modellbegriffs bezeichnet reale Eigenschaften 
oder Gegenstände, die einen Vorbildcharakter für andere ebenfalls reale 
Nachahmer haben. Im Kontext Stadt zählen hierzu alle Formen von poli-
tisch oder planerisch geförderten oder ausgezeichneten Modellstädten o-
der auch die Modellvorhaben der Raumordnung (MORO). Auf diesen drit-
ten Modellbegriff soll hier nicht weiter eingegangen werden. 

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff der Geo modelle als Überbegriff für 
geometrische und quantitative Modelle mit Raumbezug  verwendet.  

Bei den geometrischen Modellen ist der Raumbezug immanent, bei den quantitati-
ven Modellen kann von Raumbezug immer dann gesprochen werden, wenn sich 
Messgrößen auf räumliche Einheiten beziehen. Die in dieser Arbeit besprochenen 
Maßstabsebenen werden in Kapitel 2.1.2 allerdings noch auf den stadtplanerisch 
und immobilienwirtschaftlich relevanten Bereich begrenzt. 

Neben ihrer Funktion, maßstäblich abzubilden oder inhaltlich zu generalisieren, 
haben Modelle auch eine wichtige zeitliche Funktion. Als Abbild wichtiger Aspekte 
der Realität können sie vergangene und zukünftige Situationen darstellen. So die-
nen städtebauliche Modelle meist zur Visualisierung zukünftiger Bauvorhaben. 
Ökonometrische Modelle mit Raumbezug werden meist zur quantitativen Analyse 
und Zukunftsprognose eingesetzt, wobei hier Daten aus der Vergangenheit zur 
Kalibrierung wichtig sind. 

Während die beiden Modellierungstraditionen seit ihrer Entstehung weitgehend 
bezuglos nebeneinander existierten (und heute noch zu einer methodischen Duali-
tät zwischen gestalterisch und politisch-administrativ arbeitenden Stadtplanern füh-
ren), so ist diese Situation durch die umfassende Digitalisierung von räumlichen 
Daten, Konzepten und Entwürfen in einem starken Wandel begriffen.  

Das digitale Gebäude- oder Stadtmodell ermöglicht gleichzeitig die quantitative 
Modellierung verschiedener Sachverhalte, welche auf den exakten geometrischen 
Daten des Ursprungsmodells aufbaut. Als Beispiel sind die Berechnung der Aus-
breitung von Schall im bebauten Umfeld, die Berechnung von Energieeinsparmög-
lichkeiten anhand der geometrischen Lage (Besonnung), Ausstattung und Kubatur 
von Gebäuden oder eben die in der Fallstudie in Teil D dann auch angewandte 
Einbeziehung räumlicher Nachbarschafts- und Umfeldparameter in statistische 
Modelle zu nennen. Geometriedaten können bzw. sollten somit als Input für quanti-
tative Modellierung dienen. 

Gleichzeitig litt jegliche Form der quantitativen Geomodellierung unter dem Problem 
der mathematischen Komplexität und der dadurch bedingten problematischen 
Kommunikation von Ergebnissen an Öffentlichkeit, Kunden und Entscheider im 



 

11 

Planungsprozess. Der Prozess der Digitalisierung eröffnet hier neue Möglichkeiten, 
Ergebnisse transparent zu machen. Die Ergebnisse quantitativer Modellierung kön-
nen bzw. sollten deshalb als Input für die auf Geometriedaten basierende Darstel-
lung in Plänen, Karten und 3D-Modellen sein. Dabei sind verschiedenste Möglich-
keiten der Anbindung möglich. 

Die beiden Bereiche der geometrischen und der quantitativen Modellierung rücken 
durch diese Entwicklung näher zusammen und greifen zunehmend ineinander. 
Angesichts der bislang wenigen Forschungsarbeiten, welche sich neuen Entwick-
lungen in beiden Feldern widmen, gab dies den Ausschlag dafür, beide Modeltypen 
in einer Arbeit zu behandeln. Dabei wird ein besonderer Fokus auf das Schnittfeld 
der beiden Modeltypen und die Frage „welche Lösung für welches Anwendungs-
feld“ gelegt. 

Ein etabliertes Beispiel für die Integration geometrischer und quantitativer Daten ist 
das Geographische Informationssystem (GIS). Diesem liegt ein Datenmodell 
zugrunde, welches geometrische Objekte um zusätzliche alphanumerische Attri-
butdaten anreichert. Auf diese kann dann im Rahmen von Abfragen oder Darstel-
lungen zurückgegriffen werden. Trotz der zunehmenden Integration von Analyse-
werkzeugen und Visualisierungsmöglichkeiten in den gängigen GIS-
Softwarepaketen ist jedoch festzustellen, dass Geomodellierung gerade auch durch 
neuere technische Entwicklungen weit über den Anwendungsbereich des normalen 
GIS hinausreicht. GIS wird deshalb hier zusammen mit GIS-externen Methoden 
aus den Bereichen der quantitativen Analyse und der Visualisierung als Werkzeug-
kasten für die Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft bespro-
chen. Die Frage dabei ist v.a., welche Modellierungstechniken innerhalb von GIS 
möglich sind und welche nicht. 

2.1.2 Modelle in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft 

Als Anwendungsbereich für Geomodellierung wurden in dieser Arbeit die Diszipli-
nen Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gewählt. Sie sollen im Folgenden kurz 
vorgestellt werden. 

„Stadtplanung [ist] als ein Prozess zu verstehen, angefangen von der Formulierung 
raumrelevanter gesellschaftspolitischer Ziele bis zur Umsetzung dieser Ziele in 
raumbezogene Programme und Pläne“ (MÜLLER-IBOLD 1996, 51; zu weiteren Defi-
nitionen siehe unter anderem SCHULTE / PELZETER (2005, 10); SCHÖNING / 
BORCHARD (1992,13); ALBERS (1988, 4)). Sie dient als „Vorbereitung zukünftigen 
Handelns für ein zu erreichendes Ziel auf der Grundlage von Analyse, Diagnose 
und Prognose der  Situation und Entwicklung“ (MÜLLER-IBOLD in: STRUTZ 1982). 
Ergebnis des analytischen Prozesses sind also politisch-gesellschaftlich beeinfluss-
te Ziele (Konzepte), welche durch Instrumente umgesetzt werden. Auf Ebene der 
Stadt, d.h. einer größeren Kommune mit zentralen Funktionen, sind informelle 
(Stadtentwicklungsplanung) und formelle (Flächennutzungsplanung) Pläne auf der 
Ebene der Gesamtstadt sowie spezifische Instrumente für Teilräume (Bebauungs-
planung, alle Instrumente des besonderen Städtebaurechts) zu unterscheiden.  

Der Begriff des Modells kommt in der Stadtplanung sowohl in der geometrischen 
als auch der quantitativen Variante vor. Die größere Tradition hat dabei sicherlich –  
bedingt auch durch die Entstehung der Stadtplanung als eigene Disziplin ausge-
hend von der Architektur – das geometrische (städtebauliche) Modell. Durch die 
stadtökonomische Theorie und die planerische Forschung liegt zur Modellierung 
von Stadtentwicklung eine wissenschaftliche Basis von raumbezogenen Modellen 
vor, die als Forschungsfeld in den sechziger und frühen siebziger Jahren große 
Aufmerksamkeit erregte. In den letzten Jahren jedoch führten die Modelle aufgrund 
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ihrer Komplexität und Praxisferne in der Planung eher ein Schattendasein. Die hier 
entstandene Skepsis bezieht sich teilweise grundsätzlich auf quantitatives Arbeiten 
in der Planung (siehe hierzu die Diskussion in Kapitel 6.1). 

Der Begriff der Immobilienwirtschaft oder Immobilienökonomie geht v.a. auf 
SCHULTE (u.a. SCHULTE 2007, 5) zurück, der in seinem „Haus der Immobilienöko-
nomie“ neben den verschiedenen Akteuren und Immobilientypen v.a. nach Phasen 
im Lebenszyklus der Immobilie (Projektentwicklung, Projektmanagement, Facility 
Management) sowie nach den Handlungsfeldern Analyse, Bewertung, Investition, 
Finanzierung und Marketing trennt.  

Die Immobilienökonomie als eigenständige wissenschaftliche Disziplin ist in 
Deutschland erst im Entstehen. Der Blickwinkel der Modellierung ist stark betriebs-
wirtschaftlich geprägt, es dominiert somit der quantitative Ansatz. Dabei steigt die 
Zahl der wissenschaftlichen Veröffentlichungen, die Modellierungen als Antwort auf 
konkrete Fragestellungen anwenden. Einen bedeutenden Anteil daran haben je-
doch finanzmarktanalytische Modelle über die Immobilie im Vergleich zu anderen 
Anlagekategorien, welche aufgrund ihres fehlenden Raumbezugs hier außen vor 
bleiben. Von Interesse ist hier eher ein volkswirtschaftlicher Ansatz, welcher sich mit 
der Allokation von Immobilien an Immobiliennutzer und der räumlich beeinflussten 
Analyse des Immobilienmarktes widmet. 

Stadtplanung und Immobilienwirtschaft als Disziplinen sind grundsätzlich keine sich 
ausschließenden Forschungsfelder. Einerseits gibt es Überlappungsbereiche, die in 
beiden Feldern thematisiert werden und deshalb gar nicht klar zugeordnet werden 
können (z.B. die Projektentwicklung), andererseits spielen inhaltliche Aspekte einer 
Disziplin jeweils in der anderen eine bedeutende Rolle: 

• Vor dem Hintergrund zurückgehender Bauinvestitionen und des bevorste-
henden demographischen Wandels in Deutschland muss sich die Stadt-
planung als Steuerungsinstanz für die am Allgemeinwohl orientierte Alloka-
tion von Grund und Boden zunehmend ökonomischen Fragestellungen öff-
nen – die reine Angebotsplanung reicht im Zeitalter von Brachflächensanie-
rungen oder Sockelleerstand im Geschosswohnungsbau nicht mehr aus. 
Angesichts der in der Ökonomie vorherrschenden Methoden ist allerdings 
die planerische Skepsis gegenüber quantitativen Analyseverfahren infrage 
zu stellen.  

• Die Immobilienwirtschaft Ihrerseits kann sich nicht mehr allein auf die reine 
Errichtung von Immobilien fokussieren.  Die Ausdifferenzierung des Mark-
tes und ein Überangebot in bestimmten Bereichen erfordern den zuneh-
menden Ausbau von Randbereichen wie der Standort- und Marktanalyse, 
des Marketings oder der kontinuierlichen Wertanalyse auch während der 
Laufzeit von Krediten. Fragen der durch planerische Maßnahmen beein-
flussten Stadtentwicklung spielen hierfür eine wichtige Rolle. 

Die genannten Aspekte sprechen dafür, Stadtplanung und Immobilienwirtschaft 
bzw. die Schnittstelle der beiden Disziplinen hier gemeinsam in einer Arbeit zu be-
handeln. Aufgrund des recht umfassenden Ansatzes der beiden Disziplinen wer-
den jedoch im Folgenden einige Einschränkungen vorgenommen. 

2.1.3 Eingrenzung des Rahmenthemas 

Stadtplanerische und immobilienwirtschaftliche Anwendungsfelder 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist eine Fokussierung auf diejenigen Modelle 
notwendig, die für Stadtplanung und Immobilienwirtschaft relevant sind und einen 
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Raumbezug haben. Dabei soll zunächst der große Anwendungsbereich der Stadt-
planung und Immobilienwirtschaft etwas eingegrenzt werden auf den Schnittbereich 
der beiden Disziplinen.  

Im Überschneidungsbereich zur Immobilienwirtschaft soll Stadtplanung hier v.a. als 
Planung des bebauten Siedlungsbereiches (Siedlungsplanung) verstanden wer-
den. Der besondere Fokus liegt somit auf den baulichen Nutzungen Wohnen, Ge-
werbe und Gemeinbedarf. Dabei soll allerdings nicht verschwiegen werden, dass 
auch die planerischen Teildisziplinen der Infrastruktur und der Freiflächen sowie 
benachbarte Disziplinen wie die Soziologie eine bedeutende Rolle für die Analyse 
und Gestaltung von Nutzbarkeit und  Qualität der vorgenannten Siedlungsnutzun-
gen spielen. Als wesentliche Handlungsfelder der Stadtplanung, in denen digitale 
Geomodelle quantitativer und geometrischer Natur ihre Anwendung finden, werden 
im Folgenden unterschieden: 

• die vorgelagerte Phase der Analyse und Prognose sowie die Planerstel-
lung, 

• die Behördenbeteiligung mit ihrer Anforderung an die Integration von Da-
tenbeständen aus unterschiedlichen Quellen sowie 

• die Bürgerbeteiligung und die Planveröffentlichung, in der räumliche Kon-
zepte kommuniziert werden müssen. 

Der Bereich der Immobilienwirtschaft mit potenzieller Nutzung von Geomodellie-
rung betrifft alle Handlungsfelder, in denen räumliche, teilweise durch die Stadtpla-
nung beeinflussbare Faktoren eine Rolle spielen. Im Einzelnen sind dies: 

• Die Markt- und Standortanalyse in der Phase der Projektentwicklung,  

• das Standort- und Immobilienmarketing, bei dem Standortfaktoren kom-
muniziert werden, 

• die Wertermittlung, in der räumliche Faktoren hohe Wertrelevanz besitzen, 
und 

• das Corporate Real Estate Management und das Facilities Management, 
wo eine große Anzahl räumlicher Daten vorzuhalten ist. 

Andere Bereiche wie Investition und Finanzierung haben hingegen im Regelfall 
wenig Raumbezug. 

Innerhalb des Schnittbereichs der beiden Disziplinen werden deshalb folgende 
Kriterien für die Integration verschiedener Modelltypen in diese Arbeit gestellt: 

Digitalisierbarkeit 

Erstes Abgrenzungskriterium ist die digitale Modellierung, da v.a. hier interessante 
technische Neuerungen existieren oder noch zu erwarten sind. Dabei spielt es kei-
ne Rolle, ob die Datenverarbeitung tatsächlich digital erfolgt (z.B. im 3D-
Stadtmodell) oder digital erfolgen kann (wie bei den meisten ökonometrischen Mo-
dellen). Architekturmodelle aus Holz werden in dieser Arbeit aber nicht näher be-
sprochen.  

Raumbezug 

Zweites Abgrenzungskriterium ist ein tatsächlicher oder zumindest möglicher 
Raumbezug.  Dazu müssen die modellierten Objekte und Prozesse aus mehreren 
räumlich verorteten und in Bezug stehenden  Einheiten bestehen. In geometrischen 
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Modellen ist der Raumbezug mehr oder weniger systemimmanent. In quantitativen 
Modellen äußert er sich dadurch, dass die räumliche Verortung einzelner Objekte 
für den Modellierungsprozess eine Rolle spielt oder die modellierten Abhängigkei-
ten und Beziehungen von räumlichen Parametern (Entfernung, Nachbarschaft, 
Agglomerationseffekte, räumliche Autokorrelation) beeinflusst werden. Die Anforde-
rungen an die Existenz mehrerer räumlicher Einheiten wird getroffen, da eine Arbeit 
völlig ohne räumlichen Bezug in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft quasi nicht 
vorkommt. Modellierungsansätze für Einzelobjekte (demographisches Modell für 
eine Region, Kostenmodell für eine Immobilie) werden hier jedoch nicht themati-
siert. 

Stadt als räumliche Maßstabsebene  

Drittes Abgrenzungskriterium sei die räumliche Maßstabsebene, auf der sich Mo-
dellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft im Regelfall bewegt: Sie startet 
auf der Ebene des einzelnen Gebäudes, erweitert sich zum Immobilienprojekt, zum 
Baublock, zum Stadtviertel und zur gesamten Stadt bzw. zum Ballungsraum.  

Ausgeschlossen werden hier alle Modellierungen unterhalb der Gebäudeebene, da 
hier die geometrische und bautechnische Modellierung deutliche Oberhand gegen-
über der stadtplanerisch-ökonomischen gewinnt. 

Die Betrachtungsebene oberhalb der Stadt, d.h. insbesondere die Modellierung von 
größeren räumlichen Aggregaten oder den Vergleich zwischen mehreren Städten, 
soll hier außen vorgelassen werden. Dies impliziert, dass Modellansätze aus Regi-
onalökonomie und Regionalplanung außen vor bleiben. 

Planerisch ist die Grenze zwischen Stadt und Region klar durch die Verwaltungs-
grenzen vorgegeben. Modelle, die genau an den Stadtgrenzen enden, sind je nach 
Thema allerdings nicht unbedingt sinnvoll.  

Ökonomisch gesehen ist die Grenze Stadt – Region weniger eindeutig: Im deut-
schen Sprachraum werden stadtökonomische Modelle entweder mit unter Raum-
ökonomie (FRANCK 1992) oder Raumwirtschaftstheorie (SCHÄTZL 2001, KRIEGER-
BODEN 2005) subsumiert oder als Stadt- und Regionalökonomie zusammengefasst 
(vgl. MAIER / TÖDTLING 2006). Letzteres Vorgehen ist auch für den englischen 
Sprachraum typisch (vgl. z. B. MCCANN 2005, O’SULLIVAN 2007 spricht zwar von 
urban economics, definiert diese Disziplin dann aber unabhängig von Städten als 
Schnittstelle zwischen Wirtschaft und Geographie). Im englischen Sprachraum ist 
auch speziell von urban models die Rede (z. B. in der Literatur über large scale 
urban models, siehe Kapitel 4.3, mit GIS-Bezug z.B. bei BATTY 1992). 

Eine deutsche Definition liefert FÜRST (1977, 4): Stadtökonomie wird relativ umfas-
send als die Verknüpfung aller mit Verstädterung verbundener Phänomene ver-
standen, die ihre Ursache in ökonomischen Bedingungen haben. Die klassische 
Disziplinen-Trennung, wonach Ökonomie sich primär mit der Allokation und Vertei-
lung der knappen Ressourcen zu befassen habe, führt im Rahmen der Behandlung 
von Erscheinungsbildern in der modernen Stadtentwicklung zu kurzsichtigen, prob-
lemverfälschenden Analysen: Die Auswirkungen marktlicher Vorgänge auf nicht-
marktliche und die Rückwirkung von dort auf Marktprozesse müssen einbezogen 
werden, um zu verstehen, dass das, was in Städten geschieht, Ausdruck von Ver-
teilungsprozessen zwischen sozialen Gruppen um knappe Ressourcen (Dominant: 
Knappheit des Bodens) ist.  

CARLBERG (1978, 14) betont als Aufgabe der Stadtökonomie die Integration der 
Einzelziele der Wirtschaftssubjekte, wobei diese teilweise durch Marktmechanis-
men und teilweise durch staatliche Eingriffe wie die Stadtplanung geschehen kann. 
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Der entscheidende Hinweis in diesen Definitionen dürfte die Knappheit des Bodens 
sein. In den meisten regionalökonomischen Modellen (insbesondere bspw. in der 
new economic geography, vgl. FUJITA / KRUGMAN / VENABLES 2001) werden domi-
nant räumliche Lohnunterschiede, lohnbedingte Migration und Entwicklungsunter-
schiede zwischen Regionen modelliert. Angesichts der Tatsache, dass innerhalb 
von Städten von einer nahezu völligen Mobilität des Faktors Arbeit ausgegangen 
werden kann,2 erklären diese Modelle nicht die Standortallokation innerhalb von 
Städten und werden deshalb in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt. 

2.1.4 Fazit 

Trotz der eben dargelegten Grenzen des Themas auf die Anwendungsfelder sowie 
auf digitalisierbare raumbezogene Modelle auf den Maßstabsebenen zwischen 
Gebäude und Stadt umfasst der Bereich der Geomodellierung in Stadtplanung und 
Immobilienwirtschaft immer noch einen sehr vielfältigen Bereich. Er reicht bspw. 
von der digitalen Visualisierung eines 3D-Gebäudemodells bis zur Simulation von 
Bodenpreisentwicklungen im Falle verschiedener Planungsalternativen von Ver-
kehrstrassen. Dabei mag das rein optische 3D-Gebäudemodell auf den ersten Blick 
nicht so recht zu alphanumerischen Berechungsmodellen der Stadtökonomie pas-
sen. Wie bereits angemerkt, ist angesichts der technischen Entwicklung der letzten 
Jahre jedoch damit zu rechnen, dass sich die gemeinsame Modellierung geometri-
scher (visueller) Daten und quantitativer (attributiver, alphanumerischer) Daten zu-
nehmend annähern und ineinander integrieren wird. Eine gemeinsame Betrach-
tung in dieser Arbeit erscheint deswegen sinnvoll.  

Abb. 2-1: Bausteine der Geomodellierung 
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Abb. 2-1 veranschaulicht die Basis der beiden (geometrischen und quantitativen) 
Modellierungstraditionen in Geoinformatik / Städtebau und Stadtökonomie, die mit 
den theoretischen Modellansätzen arbeitenden Werkzeuge aus den Bereichen 
Visualisierung, Statistik / Ökonometrie und dem Schnittbereich GIS sowie die in 
dieser Arbeit darzustellenden Anwendungsbereiche Stadtplanung und Immobilien-
wirtschaft. Die Darstellung und Bewertung dieser Bausteine der Geomodellierung 
für die gewählten Anwendungsfelder ist Thema dieser Arbeit.      

                                                
2  Historisch gesehen lagen Pendelentfernungen innerhalb von Städten immer bei ca. einer Stunde, die 

mögliche Größe der Städte ist also parallel zur Qualität der Fortbewegungsmittel und der Verkehrsin-
frastruktur „mitgewachsen“. 
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2.2 Ziel und Aufbau des Rahmenthemas (Teil B) 

Ziel des vorliegenden Teils B der Arbeit ist: 

• eine überblicksartige Darstellung der geometrischen und der quantitativen 
Ansätze der Geomodellierung, ihrer Berührungspunkte sowie der spezifi-
schen und gemeinsamen neuen technischen Entwicklungen und prakti-
schen Anwendungsfälle, 

• die Erörterung der Modellierungswerkzeuge (insbesondere in der räumli-
chen Analyse und Statistik, der Anwendung von Geographischen Informa-
tionssystemen und der Visualisierung), 

• die Thematisierung von Problemen für die Anwendung der Modelle sowie 

• die Bewertung der Modellierungsansätze und -werkzeuge im Hinblick auf 
ihre Verwendbarkeit innerhalb der Disziplinen Stadtplanung und Immobi-
lienwirtschaft sowie der genannten konkreten Anwendungsfelder. 

Auf die Problematik der Eingangsdatengewinnung wird im Rahmenthema nur am 
Rande eingegangen. Dieses sehr weite Feld, welches von der konkreten Fragestel-
lung abhängt, wird beispielhaft im Rahmen des Fokusthemas „Geomodellierung 
von Büroflächenmärkten“ in Teil C erörtert.  

In den nun folgenden Kapiteln 3 und 4 werden zunächst die Grundlagen bezie-
hungsweise der aktuelle Stand von Forschung und Praxis in den beiden Modellie-
rungszweigen dargestellt. Kapitel 5 geht vertieft auf die Methoden ein, wobei zu-
nächst Geographische Informationssysteme als etablierter Integrationsansatz ge-
ometrischer und quantitativer Daten vorgestellt werden und die darüber hinausge-
henden Methoden aus Ökonometrie, Geoinformatik und Visualisierung anschlie-
ßend ergänzt werden. Kapitel 6 dient der Diskussion der Ergebnisse. Thematisiert 
werden dabei die folgenden Fragen an Geomodellierung: 

• Wie weit ist der Einsatz quantitativer Modelle angesichts weit verbreiteter 
Skepsis in der Planung überhaupt sinnvoll und wie weit realistischerweise 
in der Praxis einführbar? 

• Wie umfassend kann man Stadt überhaupt in einem Modell abbilden be-
ziehungsweise welche Themenbereiche sollten zusammengefasst und 
welche nur durch Schnittstellen verknüpft werden? 

• Welchen Stellenwert nehmen Geographische Informationssysteme als 
Hilfsmittel der Geomodellierung ein? 

• Wie lässt sich der „Datenhunger“ von Geomodellierung mit knappen Res-
sourcen und den Erfordernissen des Datenschutzes in Einklang bringen? 

• In welchem der Anwendungsfelder besteht welcher Bedarf an Modellie-
rungstechniken? 

Diese Fragen lassen sich mit der vorliegenden Arbeit sicherlich nicht erschöpfend 
beantworten. Sie sollen vielmehr als Diskussionsanstoß dienen, da sie mit zuneh-
mendem Einsatz der Informationstechnik in räumlichen Fragestellungen weiterhin 
aktuell bleiben werden.  
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3 Geometrischer Modellierungsansatz:  
City Models 

Die digitale Modellierung der räumlichen Lage und der Ausdehnung von Objekten 
erfordert Geometriedaten. Sie werden unterschieden in Vektordaten und Rasterda-
ten. Die korrekte Lagebestimmung der Vektorobjekte und der einzelnen Pixel im 
Raster erfolgt durch Georeferenzierung, d.h. die Verknüpfung mit Geokoordinaten. 
Dabei sind unterschiedlichste Arten von geodätischen Abbildungen möglich (z.B. 
UTM, geographische Koordinaten). Entscheidender Gewinn der digitalen Verortung 
von Objekten ist die Möglichkeit, Beziehungen zwischen den Objekten (z. B. die 
Distanz) zu beschreiben. Auf diese Möglichkeiten wird in Kapitel 5.1.2 noch detail-
liert eingegangen. Der zweite wesentliche Zugewinn ist die Möglichkeit einer auto-
matisierten Generierung von Karten und Plänen, er liegt also im Bereich Darstel-
lung / Visualisierung. 

3.1 Datengrundlagen und Datenquellen 

3.1.1 Typen geometrischer Daten  

Vektordaten 

Vektordaten beruhen auf den Grundelementen Punkt, Linie, Fläche und Körper. In 
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft spielen Vektordaten v.a. als lagetreue Ab-
bildungen von Gebäuden, Einheiten innerhalb der Gebäude (z.B. Wohnungen), 
räumlichen Bereichen (Stadtviertel, Versorgungsbereiche, Marktgebiete) oder Infra-
struktureinrichtungen (digitales Straßennetz, Kanalnetz, Punkt- oder Gebäudedar-
stellungen von Gemeinbedarfseinrichtungen) eine Rolle. Die Vektordatenverarbei-
tung findet klassischerweise in Zeichenprogrammen / CAD statt. 

Rasterdaten 

Rasterdaten beziehen sich auf Flächen und unterteilen diese in Pixel, welche zei-
len- und spaltenweise in einer Matrix gleichförmiger quadratischer Elemente ange-
ordnet sind. Voxel nennt man dreidimensionale Grundeinheiten im Raum (für weite-
re Details siehe BILL 1999, 18 ff.).Die klassische Anwendung von Rasterdaten ist 
das Luftbild. Allerdings sind hier – außer über die Lagekoordinaten – im Regelfall 
keine sinnvollen Attributinformationen mit den einzelnen Pixeln verknüpfbar. Das 
Luftbild dient somit eher der reinen Visualisierung. Die Rasterdatenverarbeitung 
findet originär in Bildbearbeitungsprogrammen statt. 

Raster haben noch eine weitere Funktion: Großformatige Rasterzellen können als 
räumliche Aggregateinheit dienen (auf städtischer Ebene bspw. mit Kantenlängen 
in der Größenordnung zwischen 100 und 1.000 m), mit denen dann aggregierte 
Attributinformationen (vorherrschende Baustruktur, Summe der Bevölkerungszahl 
o.ä.) verknüpft werden. Hierbei handelt es sich aber trotz des Begriffes Raster ei-
gentlich bereits um verknüpfte geometrisch-attributive Daten.  

3.1.2 2D-Geometriedaten 

Obwohl 2D-Geometriedaten vereinfachte Abbilder der räumlichen Realität sind, 
werden sie anders als ihre dreidimensionalen Verwandten üblicherweise nicht als 
Modelle bezeichnet. Jedoch bilden sie den Grundstock an geometrischen Daten, 
welche für raumbezogene Modellierungen unabdingbar sind. Für viele Themenbe-
reiche sind sie inzwischen in großer Vielzahl bei verschiedensten Akteuren vorhan-
den. Sie können als Standardlösung bezeichnet werden, wenn es um die Analyse 



 

18 

geometrischer Fragestellungen (z.B. Entfernungsermittlung) oder die Visualisierung 
von Attributinformationen in Karten oder Plänen geht (vgl. Kapitel 3.2). 

In Deutschland ist die wesentliche Quelle für gebäudebezogene 2D-Vektordaten 
die automatisierte Liegenschaftskarte ALK. Hier können bspw. Gebäudeumrisse 
als Polylinien bezogen werden. Das Preisniveau für diese öffentlichen Daten ist 
allerdings immer noch sehr hoch. Auswahl und Bezug der Daten finden inzwischen 
überwiegend online über Geodatenserver und Portale der Vermessungsämter 
statt. Überdies übernehmen privatwirtschaftliche Geodatenbroker den Vertrieb, 
wobei sie nach „Pay-per-click“ abrechnen.3 

Vektordatensätze über das Straßennetz werden vornehmlich von privater Seite aus 
dem Bereich Routenplanung vorgehalten (z.B. www.navteq.de, www.teleatlas.de, 
aber auch in Google Earth oder Microsoft MapPoint). Die Datenlieferanten sind 
aber äußerst autoorientiert. Die Modellierung von Straßenentfernungen kann da-
durch gegenüber der Verwendung reiner Luftlinienentfernungen verbessert wer-
den. Defizite bestehen im Bereich Fußwegentfernung sowie in der korrekten Mo-
dellierung von Reisegeschwindigkeiten, die meist mit Pauschalwerten je nach Stra-
ßentyp angenommen werden. Dies führt insbesondere im innerstädtischen Bereich 
(Ampeln, Vorfahrtsregelungen) zu Verzerrungen. 

Sonstige Vektordaten über die öffentliche Infrastruktur liegen meist in heterogener 
Form bei verschiedensten Stellen.  

Luftbilder sind aus öffentlichen Quellen deutlich billiger zu bekommen als Vektorda-
ten. Im Internet sind Luftbilder in geringerer Größe bzw. Auflösung (z. B. aus den 
Geodatenportalen der Vermessungsämter) oder Aktualität (z.B. Google Earth / 
Google Maps) anzusehen bzw. kostenlos per Screenshot abkopierbar. Neben dem 
rechtwinklig aufgenommenen Luftbild (Orthofoto) kann auch die dritte Dimension 
über Schrägluftbilder oder georeferenzierte Fotosequenzen (z.B. www.ld7.de) aus 
dem Blickwinkel des normalen Fußgängers in 2D abgebildet werden. 

3.1.3 3D-Stadtmodelle 

Trotz der noch nicht für ganz Deutschland vorliegenden digitalen 2D-Grundkarten, 
sind inzwischen in zahlreichen Städten dreidimensionale Gelände- und Gebäude-
modellierungen in Bearbeitung oder im Einsatz. Analog zu den früheren Holzmo-
dellen von Städten hat sich im Deutschen hierfür der Begriff Stadtmodell eingebür-
gert. Im Englischen spricht man von city models – nicht zu verwechseln mit urban 
models. 

Als Geobasisdatenausstattung der Zukunft bieten diese geometrischen Modelle 
wohl noch vielfältigere Anwendungsmöglichkeiten als reguläre Karten und Pläne. 
Bei einer Erörterung des Nutzens von Geomodellierung für verschiedene Anwen-
dungsfelder ist deshalb diese Frage auch unter dem Blickwinkel der künftig verfüg-
baren 3D-Daten zu sehen.   

Da für digitale 3D-Stadtmodelle große Datenmengen benötigt werden, stellt sich 
zunächst die Frage nach dem notwendigen Detaillierungsgrad. Dabei sind die An-
forderungen je nach Anwendung jedoch sehr unterschiedlich. Während Mobilfunk-
anbieter mit groben Modellierungen weiter Bereiche arbeiten, sind für Immobilien-

                                                
3  Ohne Anspruch auf Vollständigkeit sind zu nennen: Infas GeoDaten (www.infas-geodaten.de), die 

auch die Schober Gebäudezählung, eine Erhebung von 19 Mill. Gebäuden in Deutschland nach 
Nutzung und Lage anbieten und zusammen mit dem Plötz Immobilienführer das Programm GiB 
(Geographische Immobilienbewertung) herausgeben, sowie On Geo (www.on-geo.de), conterra 
GmbH (www.geodaten-online.de), Geoport (www.geoport.de) und Aerowest (www.aerowest.de). 
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marketing oder die stadtplanerische Bürgerbeteiligung visuell ansprechende Bilder 
von kleineren Bereichen erforderlich. Für die Städte stellt sich zunächst die Frage, 
ob entweder für große Bereiche (ganze Stadt) ein Modell mit geringem Detaillie-
rungsgrad hergestellt wird oder ob für kleine räumliche Bereiche ein hoher Detaillie-
rungsgrad angestrebt wird.  Die zweite Fragestellung ist, welcher Teil der Informati-
on mit Vektordaten nachgebildet wird und welcher Teil der Information mit Raster-
daten. Je nachdem wie detailgenau die Vektordatenmodellierung von Gelände und 
Gebäuden erfolgt, unterscheidet die Definition der special interest group 3D der 
Geodateninitiative Nordrhein-Westfalen verschiedene levels of detail (LOD):4 

• Level of detail 0: Regionales Geländemodell ohne Gebäude, evtl.  mit Luft-
bild, welches an die Geländetopographie angepasst ist (bspw. in  geringer 
Auflösung in der Schrägluftansicht von Google Earth). 

• Level of detail 1 („Klötzchenmodell“): Dem Basispolygon aus der digitalen 
Grundkarte werden Höheninformationen zugeordnet. Im genaueren „geo-
metrischen“ (OLERTH 2007, 33) Regelfall kommen Höhenwerte zum Ein-
satz, die aus Laserscannings von Punktwolken (Lidar-Verfahren) oder der 
Stereoauswertung von Fotos (vgl. SMITH 2003, 171 ff.; GRUEN / STEIDLER / 
XINHUA 2003, Kurzüberblick bei OLERTH 2007) ermittelt werden. Eine tech-
nische Herausforderung – insbesondere in topographisch bewegten Städ-
ten – bildet dabei die korrekte Überlagerung der so gewonnenen Gebäu-
demodelle mit einem zugrunde liegenden Geländemodell. Als ungenaue 
Alternative kommen die Kombination aus der digitalen Grundlage und be-
kannten Stockwerkszahlen in Betracht, wobei für die Höhenermittlung dann 
Standardgeschosshöhen angenommen werden (so bspw. beim Hambur-
ger Stadtmodell, welches inzwischen in Google Earth integriert ist). Aller-
dings führt dies bei einer weiteren Ausdetaillierung zu optischen Verzerrun-
gen, die einen Einsatz im Stadt- und Immobilienmarketing behindern.  

• Level of detail 2 detailliert die Gebäudekubatur aus. Hinzugefügt werden 
Dachformen sowie Einzelheiten wie Gauben oder Erker. Hinzu kommt eine 
ansprechende Visualisierung des gewonnenen Modells. Hierzu werden 
Fassadenfotos auf die einzelnen Gebäude aufgezogen bzw. „gemappt“. 
Diese können je nach Stand der Technik des Anbieters, Größe des zu vi-
sualisierenden Gebietes und Genauigkeit der Auflösung manuell fotogra-
fiert oder mit aneinander gereihten Fotos aus einem fahrenden Auto (vgl. 
www.citygrid.at und HOLZER / FORKERT  2005) oder einem Helikopter  (vgl. 
www.cybercity.tv und STEIDLER / BECK  2005) gewonnen werden. Für die 
Anpassung an das 3D-Modell werden die Bilder entzerrt, wobei hier unter-
schiedliche Automatisierungsgrade auf dem Markt sind. Hauptproblem für 
eine umfangreiche Nutzung in der Praxis ist die Tatsache, dass die Erstel-
lung von Fassaden durch „Mapping“ sehr teuer ist. Die zunehmende Au-
tomatisierung und die Verwendbarkeit der Ergebnisse in zahlreichen Dis-
ziplinen lassen jedoch erwarten, dass das Datenangebot in den nächsten 
Jahren stark zunimmt. Dabei sollte die Immobilienwirtschaft frühzeitig die 
Entwicklungen im Blick behalten, damit die Nutzbarkeit der Daten gewähr-
leistet ist. 

                                                
4  Sie basiert auf der Arbeit der Initiative Geodateninfrastruktur NRW, Special Interest Group (SIG) 3D. 

Hier arbeiten mehrere große Städte, auch außerhalb von NRW, zusammen, um gemeinsame Stan-
dards für 3D-Geodaten zu erarbeiten. Es ist deshalb davon auszugehen, dass sich diese Benen-
nung durchsetzt. Eine Orientierungshilfe für Städte sowie einen guten Überblick über Technik und 
mögliche Anwendungen bietet das Dokument: Städtetag Nordrhein-Westfalen: 3D-Stadtmodelle: Ei-
ne Orientierungshilfe für Städte in Nordrhein-Westfalen. Wuppertal, 2004, als Dokument in: 
www.ikg.uni-bonn.de/sig3d. 
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Eine weitere Ausdetaillierung der Modelle ist momentan eher Zukunftsmusik. Dabei 
bezeichnet LOD 3 das Architekturmodell, welches Fenster oder konstruktive Details 
als Vektordaten enthält. LOD 4 wird durch im Innenraum begehbare Gebäude ge-
bildet. Da beides für eine komplette Stadt von der Datenmenge her nicht darstellbar 
ist, beschäftigt sich die aktuelle Diskussion stärker mit der Schaffung von Schnitt-
stellen mit Architektur-CAD-Programmen, die traditionell in 3D arbeiten. Ähnliches 
gilt für Programme, die für das facility management entwickelt wurden. Somit kön-
nen insbesondere neu zu bauende Gebäude in ihrem urbanen Kontext detailreich 
visualisiert werden. Hierbei ist auch gewährleistet, dass nach Entscheidung für das 
endgültige Aussehen eines Gebäudes die Kubatur ins Modell der Gesamtstadt 
übernommen werden kann und somit ein Beitrag zur Fortschreibung des Stadtmo-
dells geleistet wird (vgl. BECKER / JHA 2003).  

Zielführend ist die Zusammenarbeit zwischen privaten Firmen mit großem Immobi-
lienbestand und eigenem 3D-Modell auf CAD- oder SAP-Basis und den das 
Stadtmodell erstellenden Gebietskörperschaften. Bspw. arbeitet die Bayer AG mit 
den Städten Köln und Leverkusen bzgl. der Übergabe der Daten in ein 3D-
Stadtmodell zusammen. 

Die Fachdiskussion beschäftigt sich zudem mit der Interoperabilität der Modelle, 
damit eine auf Stadtmodellen basierende Fachanwendung nicht für jede Stadt neu 
„erfunden“ werden muss. Die in der SIG 3D der Initiative Geodateninfrastruktur 
NRW zusammen geschlossenen Städte, GIS-Anbieter und Forschungseinrichtun-
gen haben zur Interoperabilität den gemeinsamen Standard City-GML entwickelt, 
der momentan für Level of detail 2 existiert und auf die weiteren Detaillierungsstufen 
ausgeweitet werden soll. 

Tab. 3-1: Auswahl deutscher Städte mit 3D-Stadtmodellen: 
München (versch. Firmen, zu 
testen über 
www.münchen3d.de)  

2.000 Gebäude mit Dachformen, 14.000 „Klötzchen“ 

Wiesbaden (GTA) Gesamtstadt in „Klötzchen“, Zentralbereich in LOD 2, 
Höhengenerierung über Laserscanning, vgl. GERTLOFF 
2002 

Düsseldorf  (CPA Geoinfor-
mation) 

LOD 2 im engeren Citybereich (photogrammetrisch), 
LOD 1 flächendeckend durch Stockwerkszahlen, vgl. 
ALBERT 2005. 

Köln (GraphiX) Innenstadt und angrenzende Bereiche mit Dachformen, 
kleinere Bereiche mit Fassaden, vgl. BECKER / JHA 2003 

Hamburg (GIStech GmbH) Ca.120.000 Gebäude mit Dachformen und exakter Höhe, 
Rest LOD 1 auf Basis von Stockwerkszahlen, vgl. CIESLIK 
2003, inzwischen integriert in Google Earth 

Berlin (3dGeo GmbH, Ver-
trieb über 
www.geotainment.de)  

Innenstadt zwischen Kurfürstendamm und Ostbahnhof 
als „Klötzchenmodell“ 

Stuttgart Gesamte Stadt als „Klötzchen“, teilweise mit Standard-
dachformen, die in den Gebäudefachdaten erfasst wur-
den, vgl. BAUER / MOHL 2005 

Wichtig für die ansprechende Generierung von Modellen ist die Tatsache, dass 
Gebäudeinformationen alleine nicht ausreichen, um dem Betrachter ein realisti-
sches Bild zu bieten. Erforderlich sind zudem Bäume (dies gilt insbesondere für 
durchgrünte Wohngebiete) sowie Texturen für den Bodenbelag. Von technischer 
Seite ist zudem zu gewährleisten, dass bei der Visualisierung großer Stadtbereiche 
ein fließender Übergang zwischen den LOD’s besteht, so dass aus Gründen des 
Datenumfangs jeweils nur die vorderen „großen“ Gebäude im Detail dargestellt 
sind. Da die Stadtmodelle ab LOD 2 aus riesigen Datenmengen bestehen, erfolgt 
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die benutzergerechte Visualisierung über verschiedene Schnittstellen. Selbstver-
ständlich können Ansichten oder Videos in den gängigen Formaten (Pixelbilder, 
.avi-Dateien o.ä.) ausgegeben werden. Für die interaktive Bewegung im Modell 
selbst sind eigene Programme, so genannte „Viewer“ notwendig, die dem Nutzer 
zur Verfügung gestellt werden müssen. Das Erfordernis einer zusätzlichen Pro-
gramminstallation erweist sich dabei als gewisse Hemmschwelle für die Verbrei-
tung. 

3D-Stadtmodelle können die Anschauung der räumlichen Umgebung gegenüber 
zweidimensionalen Karten und Plänen entscheidend verbessern. Dabei reichen die 
Anwendungsfelder von Tourismus- oder Immobilienmarketing (virtuelle Spazier-
gänge durch historische Innenstädte oder künftige städtebauliche Projekte) bis zur 
Visualisierung von Einzelhandels-, Leerstands- oder Baulückenerhebungen. In 
diesen Feldern sind die Anforderungen an visuelles Erscheinungsbild, Interaktivität 
und Nutzerfreundlichkeit hoch. Hingegen benötigen viele Nutzer (z.B. Immobilien-
makler) nur kleine Ausschnitte rund um „ihr“ Objekt. 

3.2 Anwendungsbereiche geometrischer Daten und 
Modelle  

Bei der Bewertung geometrischer Daten als Modellierungsgrundlage sind grund-
sätzlich drei Nutzungswege zu unterscheiden. Hierfür ergeben sich jeweils unter-
schiedliche Anwendungen. 

3.2.1 Geometrie als Modellinput oder Analysegegenstand 

Geometrische Messgrößen spielen oftmals eine wichtige Funktion als quantitative 
Inputgrößen für quantitative Modelle. Beispiele hierfür sind Distanz, Nachbarschaft, 
Erreichbarkeit o.ä. Auf die Definitionen und Anwendungen verschiedener Messgrö-
ßen für räumliche Beziehungen wird im Methodenteil in Kapitel 5.1.2 noch vertieft 
eingegangen. Diese Größen werden dann bspw. in Standortwahlmodelle (vgl. Ka-
pitel 4.2.2) als erklärende Parameter eingefügt.  

Geometrische Daten können aber auch mehr oder weniger allein dazu dienen, um 
räumliche Fragestellungen zu modellieren. Oft werden eigentlich geometrische 
Fragestellungen modifiziert und gewichtet durch quantitative Parameter. In diesem 
Bereich ergeben sich also konkrete Verknüpfungen zwischen geometrischer und 
quantitativer Modellierung. Beispielhaft seien hier die Folgenden herausgegriffen: 

Sichtbarkeitsanalysen 

Verkehrsgroßprojekte, normale Baugebiete, Hochhäuser oder Windkraftanlagen 
sind räumliche Nutzungen, welche aus weiter Entfernung wahrgenommen werden 
können. Unter dem Aspekt der Beeinträchtigung von Landschaftsbild und Stadtsil-
houette sind die Vorhaben oft auch in der Öffentlichkeit massiv umstritten. Sichtbar-
keitsanalysen helfen, die Auswirkungen aus verschiedenen Blickwinkeln abzuklä-
ren.  

Für die Anwendung „reicht“ prinzipiell ein dreidimensionales Modell (insbesondere 
auch des Geländes), in dem wichtige Blickwinkel dann durch gerenderte Darstel-
lungen ausgegeben werden können. Quantitative Attribute sind prinzipiell nicht not-
wendig. Fassadenmappings machen die Darstellungen zwar gefälliger und sind 
sicherlich publikumswirksamer, auf die inhaltliche Qualität der Ergebnisse hat dies 
aber keinen Einfluss. 

Nähere Informationen zum Thema finden sich für den Bereich Hochhäuser auf  
www.muenchen3d.de, für den Bereich Baugebiete bspw. in THIEDE 2005.  
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Einzugsbereichmodellierungen 

Viele Raumnutzungen müssen entweder den kompletten Siedlungsbereich unter 
Beachtung bestimmter Qualitätsstandards versorgen (Schulen, Rettungsdienste) 
oder sie konkurrieren um die Abdeckung möglichst großer Versorgungsbereiche 
(Supermärkte). Die Aufgabe, einen Raum mit gegebenen Punkten (Versorgungs-
einrichtungen) in Polygone so aufzuteilen, dass jeder beliebige Punkt im Raum im 
gleichen Polygon liegt wie die nächste Versorgungseinrichtung, kann durch Voro-
noi-Diagramme gelöst werden. Mathematisch sind sie wie folgt definiert:  

(Gl. 3-1) { ljj pppp:p)p(V −≤−=  für  }}{ n,...,2,1l,lj =≠  

 Mit  V = Voronoi-Diagramm  pj = Ausgangspunkt eines Polygons 

MENDES / THEMIDO 2004 beschreiben theoretisch die Verwendung von Voronoi-
Diagrammen für die Einzugsbereichmodellierung von Supermärkten. Dabei erwei-
tern sie das Konzept, in dem sie einen Gewichtungsparameter für die Attraktivität 
von pj und pl einführen und Überlappungsbereiche zulassen, welche zwei Punkten 
zugeordnet sind (zu den Grundlagen der Gewichtung in Voronoi-Diagrammen sie-
he auch HAGEN / STEINEBACH / SCHELER / RUBY 2006). 

Auch diese Anwendung befindet sich im Schnittfeld von geometrischer und quanti-
tativer Modellierung. Interessant ist hier jedoch, dass nicht der häufigere Fall „geo-
metrische Parameter werden gemessen und in quantitative Modelle eingefügt“ 
vorliegt, sondern der umgekehrte Fall „ursprünglich geometrische Konzepte werden 
so modifiziert, dass sie den Anforderungen stadtökonomischer Modelle genügen“.  

Das Thema ist ein Beispiel für anspruchsvolle geometrische Modellierung, die nur 
auf zwei Dimensionen angewiesen ist. Dementsprechend sind Anforderungen an 
die geometrischen Datengrundlagen hier relativ gering. 

Emissionsausbreitung und Immissionsmodellierung  

In der räumlichen Planung gilt die Vermeidung von Nutzungskonflikten zwischen 
emittierenden Nutzungen wie Straßenverkehr und Gewerbe als wichtiges Hand-
lungsfeld. Zu unterscheiden ist dabei zwischen dem Schallschutz und der Vermei-
dung der Verbreitung verschiedenster Luftschadstoffe wie bspw. Feinstaub, Ozon, 
Schwefeldioxid o.ä. Da die Emissionen nur zu einem gewissen Teil an der Quelle 
vermieden werden können, spielt die Vorab-Modellierung in Genehmigungsverfah-
ren oder bei der Planung angrenzender Nutzungen eine wichtige Rolle.   

Wesentliche Faktoren der Modellierung der Immissionen bei bekannten Emissio-
nen sind am Beispiel Schall (vgl. RUMBERG, 2007, 93 ff.): 

• Die Höhe der Emissionen selbst 

• Die Entfernung zur Quelle 

• Reflexionen und Dämpfungen durch bauliche Anlagen wie Lärmschutz-
wände, andere Gebäude etc. 

• Boden und Bewuchs als sich jahreszeitlich ändernde Parameter 

• Luftabsorption und Meteorologiedämpfung als sich kurzfristig ändernde Pa-
rameter 

Die Faktoren sind gemischt geometrischer und quantitativer Natur, wobei auch hier 
die Grundfragestellung nach der Ausbreitung eher geometrischer Natur ist. Die 
Anforderungen an das jeweilige Modell sind dabei abhängig von der Maßstabs-
ebene und der Emissionsart. Im Flugverkehr sind sicherlich andere Anforderungen 
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ne und der Emissionsart. Im Flugverkehr sind sicherlich andere Anforderungen zu 
stellen als bei der Beurteilung der Wirksamkeit einer Lärmschutzwand an einer 
Straße. Gerade bei kleinräumigen Lärmmodellen mit Berücksichtigung von Reflexi-
onen sind die Anforderungen an eine exakte und detaillierte dreidimensionale Mo-
dellierung sehr hoch. 

3.2.2 Basis für Visualisierungen 

Ziel der Visualisierung ist die Wiedergabe von Daten in einem sichtbaren Medium 
oder Format. Visualization is a method of computing. It transforms the symbolic into 
the geometric, enabling researchers to observe their simulations and computations 
(vgl. HANSEN 2005, xiv). Die Transformation ist im Regelfall deshalb erforderlich, 
weil die vorliegenden Datenstrukturen so komplex sind, dass die wesentlichen Aus-
sagen ohne Transformation nicht dargestellt werden können. Für die Transformati-
on liegt eine Vielzahl von Algorithmen vor, welche geometrische, topologische (die 
Beziehung der Daten untereinander) und attributive Informationen in andere Reprä-
sentationsformen überführen und damit zur vereinfachten Wahrnehmung beitra-
gen. 

Die klassische Art der Visualisierung in der Stadtplanung ist die Karte oder der Plan. 
Auf ihm werden einerseits die Lage aktueller und künftiger geometrischer Objekte 
(Gebäude, Bauflächen, Stadtviertel) dargestellt. Input dieses Teils des Visualisie-
rungsprozesses sind also Geometrien, Output ebenfalls. Andererseits sollen auf 
Karten und Plänen vielfältige meist quantitative oder textliche (attributive)  Zusatzin-
formationen dargestellt werden. Um sie sichtbar zu machen, sind entsprechende 
Transformationen oder Kodierungen der Attribute notwendig. In gewisser Weise 
werden die quantitativen Daten „geometrisiert“. Hierfür stehen verschiedenste Me-
thoden zur Verfügung, bspw. die Färbung der Flächen, die Berechnung von Isoli-
nien, alle Arten von Ikonen (farbige Punkte, Symbole, Tortendiagramme), Glyphe 
oder die Zeit einbeziehende Animationen (als Einführung vgl. bspw. SCHROEDER / 
MARTIN 2005).  

Visualisierungen räumlicher Fragestellungen sind im Regelfall auf eine geometri-
sche Basis an (bereits ursprünglich) geometrischen Informationen angewiesen, die 
als Orientierungspunkt für die „Hineintransformierung“ der Attributinformationen 
dient. Diese Funktion übernehmen alle oben angesprochenen Formen der geomet-
rischen (Stadt-)Modellierung. Im konkreten Anwendungsfall wird also die 2D-
Katasterkarte dazu verwendet, zusätzliche Informationen zu integrieren und bspw. 
farblich darzustellen. Die Visualisierung ist deshalb ein Schnittstellenbereich zwi-
schen geometrischer und quantitativer Modellierung. 

Wenn in der aktuellen Diskussion von Fortschritten bei 3D-Stadtmodellen die Rede 
ist, so bezieht sich dies allerdings quasi ausschließlich auf eine Verbesserung der 
geometrischen Basisdaten und die Interaktivität des Nutzers. Aufgrund des großen 
Aufwandes gerät die Verknüpfung von Geometriedaten und alphanumerischen 
Zusatzinformationen derzeit aus dem Blickwinkel. Die aktuellen Modelle in Deutsch-
land und anderswo sind deshalb (noch) nicht „intelligent“. Denn die darin enthalte-
nen Objekte sind zu keinerlei Sachdaten auf Gebäudeebene verknüpft. 3D-
Stadtmodelle sind momentan aus Nutzerperspektive relativ isolierte Visualisierun-
gen ausschließlich geometrischer Inhalte. Die Integration quantitativer Daten ist 
momentan aber noch Zukunftsmusik 

Für einige Bereiche ließe dies aber interessante Anwendungen erwarten. Denn 
dann könnten Sachdaten, die heute klassischerweise mit 2D-Geometrien verknüpft 
und in GIS einfach visualisiert werden, auch in den optisch anspruchsvolleren 3D-
Modellen dargestellt werden. Andersherum könnten Abfragen der Sachdaten durch 
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die Nutzer direkt in 3D-Modell veranlasst werden – bei einem virtuellen Stadtrund-
gang kann dieser somit nicht nur das Umfeld betrachten, sondern direkte Informati-
onen, bspw. über Bodenrichtwerte, geschätzte Mietpreise, die Sozialstruktur, die 
Verkehrsanbindung o. ä. einblenden. Hierfür ist aber die Verknüpfbarkeit von 3D-
Modellen und quantitativen Daten in einer Art 3D-GIS notwendig. 

3.2.3 Mustererkennung in Rasterdaten 

Luftbilder und Stadtmodelle mit Fassadenmappings können für Analysemethoden 
der Mustererkennung genutzt werden. In diesem Fall liegen Rasterdaten aus Fotos 
zugrunde, aus denen Informationen bspw. über die Nutzung gewonnen werden.  
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4 Quantitativer Modellierungsansatz:  
Urban Modelling 

Wie im vorherigen Kapitel bereits angesprochen wurde, ist der deutsche Begriff 
Stadtmodelle weitgehend mit digitalen geometrischen Modellen oder ihren physi-
schen Pendants konnotiert. Die Abbildung der in Städten ablaufenden Prozesse 
und deren Modellierung wird im Englischen als Urban Modelling bezeichnet, in der 
deutschen Literatur ist ein einheitlicher Überbegriff nicht verbreitet. In jedem Fall 
geht es um die Themen der Landnutzung und der Verteilung von Infrastruktur, um 
die Standortentscheidungen der verschiedenen Landnutzer (Standortallokation) 
sowie um ihre Interaktion im Raum.  

Dieser Bereich ist trotz einer langen Tradition stadtökonomischer Grundlagenmo-
delle nach wie vor ein in Entwicklung befindliches Forschungsgebiet - auch wenn 
hier die Neuerungen oft in nicht in so großer Geschwindigkeit erfolgen wie im Be-
reich der umsetzungsgeeigneten Software. Aufgabe ist hier, die Vielzahl der auch 
im Rahmen der eingeführten Beschränkung existierenden Forschungsansätzen zu 
systematisieren und diejenigen auszuwählen, welche eine räumliche Komponente 
haben und für eine Anwendung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft in Frage 
kommen. Zunächst wird analog zur geometrischen Modellierung auf Quellen quan-
titativer räumlicher Daten eingegangen. Es folgt eine Liste von Charakterisierungs-
möglichkeiten für die Modelle, bevor schließlich die wichtigsten Modellierungstraditi-
onen vorgestellt werden. 

4.1 Datenquellen und Modelleigenschaften 

4.1.1 Quantitative Eingangsdaten 

Quantitative Modelle verarbeiten im Regelfall alphanumerische Daten in Tabellen-
form. Diese können sich durchaus auf räumliche Einheiten beziehen, der Raumbe-
zug ist aber ebenfalls alphanumerisch ausgedrückt. Geographische Informations-
systeme sprechen bei alphanumerischen Daten im Regelfall von Sachdaten oder 
Attributdaten und verbinden sie mit den Geometrien.  

Das Spektrum sowie die räumliche Bezugebene von Sachdaten sind sehr groß. Im 
Rahmen der gewählten Themenbegrenzung auf den Maßstabsbereich von Ge-
bäude bis zur Stadt sind die Sachdaten Informationen über das Gebäude, (z. B. 
Adresse, Baujahr, Geschoßflächenzahl, Nutzung o.ä.) bzw. über Straßenabschnitt 
(Verkehrsstärke, Lärmemission), Baublock, Postleitzahlbereich, Stadtviertel, Ge-
samtstadt etc.  

Eine gebäudebezogene Datenquelle ist auch hier das Automatisierte Liegen-
schaftskataster (ALK), in welches das Automatisierte Liegenschaftsbuch (ALB) 
integriert wird. Diese Verknüpfung aus geometrischen Katasterdaten und attributi-
ven Liegenschaftsinformationen stellt für sich genommen schon ein Geographi-
sches Informationssystem dar. Durch die großen Datenmengen und die aufwändi-
ge Generierung ist die deutschlandweite Verknüpfung jedoch noch nicht abge-
schlossen. Gleichzeitig wurde die Umsetzung des ALB jedoch schon vor einigen 
Jahren beschlossen, so dass das System noch mit einem eigenen Format (edbs) 
arbeitet, welches bei der Weiterverarbeitung in einem Standard-GIS erst konvertiert 
werden muss. 

Adressen sind über die Vermessungsverwaltungen im Regelfall georeferenziert – 
d.h. ihnen ist ein Punkt zugeordnet, der innerhalb des entsprechenden Grundstücks 
liegt. 
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Weitere Attribute auf der Gebäudeebene (Baujahr, Geschoßflächenzahl) liegen –  
wenn sie überhaupt vorliegen –  in verschiedenen Formaten bei verschiedenen 
Institutionen vor. Während kommerzielle Datenbroker eher nur über Geometrieda-
ten, Bodenrichtwerte und statistische Daten auf höheren räumlichen Ebenen verfü-
gen, hängt das Ausmaß öffentlicher Gebäudedaten ab vom Engagement der ein-
zelnen Gemeinden und ihrer Verwaltungen. So wird z.B. die Stockwerkszahl der 
Gebäude in einigen Städten digital erfasst, in anderen Städten nicht.  

Wichtige Daten über die Nutzer der Gebäude werden von öffentlicher Seite über 
die Meldedaten (Wohnbevölkerung) und die Gewerbemeldungen (Gewerbebetrie-
be ohne Freiberufler) erfasst. Allerdings besteht hier das Problem, dass die Daten 
nicht einem Gebäude zugeordnet sind, sondern einer Adresse. Gerade beim Be-
zug von Meldedaten sind die Datenschutzanforderungen extrem hoch. Eine unge-
naue Alternative hierzu ist die Verwendung von kommerziellen Adressdatenban-
ken. Bei kostenlosen Quellen (digitale Telefonbücher) tritt dabei meistens ein Ex-
portlimit auf, kostenpflichtige Quellen können sehr teuer werden. Aufgrund von 
Zweigniederlassungen und Zweitwohnungen können externe Datenbanken nie ein 
komplettes Abbild der Nutzerstruktur generieren. Angesichts des Zuordnungsprob-
lems zwischen Adressen und Gebäuden kann es sinnvoll sein, adressbezogene 
Informationen lediglich zu georeferenzieren und auf eine Verknüpfung mit den oh-
nehin teueren Vektorgeometrien zu verzichten. 

Die Immobilienwirtschaft, hier vor allem Makler sowie Portfoliobesitzer und Grund-
eigentümer im Rahmen des corporate real estate management (CREM), sammeln 
gebäudebezogene Fachdaten mehr oder weniger systematisch. Für diese Ziel-
gruppen von Geomodellierung ist die Einbindung ihrer bisherigen Daten der ent-
scheidende Punkt bei der Neueinführung eines GIS. Der Gebäudebegriff der priva-
ten Seite muss dabei nicht mit dem Gebäudebegriff der öffentlichen Verwaltung 
übereinstimmen. Im Regelfall aggregieren private Datenhalter stärker, z. B. indem 
sie mehrere Gebäudeteile (Privathaus und Garage) zu einem Objekt zusammen-
fassen. 

Bei Informationen für räumliche Bereiche gilt die Regel: je höher die Ebene, desto 
leichter sind die Daten zu bekommen und desto unbrauchbarer sind sie für die ex-
akte räumliche Analyse. Eine öffentliche Quelle sind die statistischen Ämter (der 
Städte, Gemeinden oder Länder), jedoch können verschiedenste Fachdaten integ-
riert werden, die in irgendeiner Form Auswirkungen auf Gebäude haben (Lärmquel-
len, Erholungsgebiete, Versorgungsinfrastruktur). Hier sind Quellen und Erfas-
sungsqualität jedoch sehr heterogen. Gerade soziodemographische Parameter 
werden durch private Anbieter aus dem Bereich des Geomarketing vorgehalten. 
Aus Datenschutzgründen wird hier oft erst ab der Ebene Straßenabschnitt gearbei-
tet.  

Insgesamt lässt sich sagen, dass eine große Vielfalt von Sachdaten mit Raumbe-
zug von Interesse für Stadtplanung und Immobilienwirtschaft sind. Die Unterschie-
de in der räumlichen Bezugsebene, die heterogene Verteilung der Daten und die 
dadurch umständliche Datenakquise stellen jedoch Probleme dar, die ihre Verwen-
dung in der Geomodellierung aufwändig machen.  

4.1.2 Eigenschaften von Modellen 

Makromodell – Mikromodell 

In der Ökonomie bezeichnen Makromodelle grundsätzlich die gesamtwirtschaftli-
che Ebene, Mikromodelle die Ebene des einzelnen Entscheiders. Angesichts ver-
schiedener räumlicher Ebenen weicht die Begriffsverwendung in der planerischen 
Literatur teilweise davon ab (vgl. z. B. NOWAK (1973, 41), der die Mikroebene auch 
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Stadtvierteln unterhalb der Makroebene Stadt zuweisen will). Die vorliegende Arbeit 
bezeichnet Makromodelle als Beschreibung aggregierter Entwicklungen innerhalb 
einer räumlichen Einheit und Mikromodelle als Beschreibung der (Standort- / Hand-
lungs- / Bewegungs-) Entscheidung eines einzelnen entscheidenden Subjekts 
(Haushalt, Einzelperson, Unternehmen). 

Querschnittmodell – Längsschnittmodell  

Das Begriffspaar Querschnittmodell und Längsschnittmodell bezeichnet v.a. die 
Eingangsdaten der mit statistischen Methoden zu schätzenden Gleichungen. Dabei 
sind Querschnittmodelle (cross-sectional models) Daten über verschiedene Objekte 
zu nur einem Zeitpunkt. In der Geomodellierung sind es im Regelfall verschiedene 
räumlich lokalisierte Punkte (alle Einwohner, alle Supermärkte o.ä.). Ziel von Quer-
schnittmodellen ist es meist, aus einer Stichprobe heraus Eigenschaften für die 
nicht in der Stichprobe enthaltenden räumlichen Einheiten zu schätzen. Ein Beispiel 
ist die in Teil C und D angewandte hedonische Preisanalyse. 

Längsschnittmodelle bezeichnen Zeitreihen (time-series analysis) über den Zustand 
eines Objektes oder Systems über einen längeren Untersuchungszeitraum (z.B. 
durchschnittliche Immobilienpreise in einem bestimmten Marktsegment im Zeitab-
lauf). Sie dienen meist der Prognose. Paneldaten kombinieren Querschnitts- und 
Längsschnittdaten. 

Statisch – dynamisch 

Dieses Begriffspaar ist relativ verwandt zu den beiden eben angesprochenen Cha-
rakteristika. Statische Modelle beschreiben den „Zustand der untersuchten Wirk-
lichkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt“ (NOWAK, 1973, 43), dynamische Modelle 
bilden einen Zeitraum ab. Die verschiedenen zeitlichen Stufen des dynamischen 
Modells nennt man Iterationen, die Abhängigkeit von der gleichen Variablen einer 
Vorperiode (zeitliche) Autokorrelation, die Abhängigkeit von einer anderen Variab-
len einer Vorperiode Abhängigkeit mit time lag.  

Induktiv – deduktiv 

BATTY (1992) unterscheidet bei der Betrachtung räumlicher Analyse und Modellie-
rung zwei wesentliche Stränge der bisherigen Forschung, die gleichzeitig auf nach-
einander folgende Abschnitte im Prozess des Modellbauens fokussieren: 

• In der Phase von exploration und calibration geht es unter Zuhilfenahme 
statistischer Theorien und Analysemethoden um Verständnis und Erklä-
rungen räumlicher Prozesse, die aus Daten heraus analysiert werden. Das 
Vorgehen ist  somit deduktiv. Diese Arbeitsweise ist vor allem in der traditi-
onellen Stadt- und Regionalökonomie verbreitet. 

• BATTY (1992, 670) unterscheidet hiervon die Phase der prediction oder al-
ternativ der prescription als Anwendungen des Modells für Prognosezwe-
cke und Entscheidungsevaluierung. Da ein Vergleich von Modellergebnis-
sen mit der (im Regelfall erst in der Zukunft stattfindenden) Realität nicht 
möglich ist, muss ein induktives Vorgehen gewählt werden: Hier setzen die 
Modellstrukturen theoretische Überlegungen voraus und fügen dann Ein-
gangsdaten in das Modell ein (die gegebenenfalls anhand vergangener 
Entwicklungen kalibriert wurden). Das Vorgehen ist in der Stadtplanung 
weit verbreitet, bspw. in der Bedarfsberechnung in der Flächennutzungs-
planung (vgl. auch Kapitel 8.1).  

Im Idealfall werden beide Verfahren kombiniert: Dabei werden deduktive Verfahren 
genutzt, um Muster aus der vergangenen Entwicklung zu erkennen. Die erkannten 
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Kausalzusammenhänge werden in die Zukunft übertragen, wobei gegebenenfalls 
induktiv Parameter verändert werden, je nachdem ob es sich um den Wunsch des 
Modellierens verschiedener Szenarien oder um bekannte Veränderungen handelt 
(z.B. staatliches Eingreifen oder neue Entwicklungen, die in der Vergangenheit 
keine Rolle spielten). 

Deterministisch – stochastisch 

Deterministische Modelle beschreiben definitive Abhängigkeiten der Form „wenn x 
dann y“. Gerade die neoklassischen Ansätze der Ökonomie gehen davon aus, 
dass der Entscheider seine Situation zu jedem Zeitpunkt optimiert. Theoretisch 
müsste ein seinen Standort wählendes Individuum ähnlich wie Standortspiel von 
HOTELLING (1929) dauernd umziehen, um ständig einen Vorteil vor seinen Konkur-
renten zu haben. Denkt man den rational optimierenden homo oeconomicus wei-
ter, so müssten nun zusätzliche Bewertungen für Umzugskosten im Vergleich zu 
Nutzengewinnen modelliert werden. In der empirischen Praxis stößt man damit 
sehr schnell an Grenzen. Viele Ereignisse sind aber nicht deterministisch vorher-
sagbar. In der Stadtplanung und der Zukunftsforschung hat sich deshalb die Sze-
nariotechnik stark verbreitet, die bei entscheidenden Verzweigungen alle Ausprä-
gungen durchspielt. Damit gerät man gerade in der Mikrosimulation jedoch schnell 
an Grenzen. Man stelle sich am gewählten Beispiel der Standortwahl vor, jede ein-
zelne Umzugsentscheidung jedes einzelnen Individuums würde ein neues Szena-
rio auslösen … von den Datenmengen ist dies nicht zu bewältigen. Deshalb wer-
den gerade in der Simulation stochastische Abhängigkeiten eingefügt der Form 
„wenn x, dann tritt mit Wahrscheinlichkeit p das Ereignis y ein“ (vgl. BENENSON / 
TORRENS 2004, 98 ff., 140 ff.). 

4.1.3 Der Begriff der Prognose 

Eine Prognose „ist eine Darstellung zukünftig möglicher (…) Entwicklungen. Im 
Unterschied zur Planung steht hier nicht die Zielvorgabe im Vordergrund, sondern 
der Versuch, eine der Wirklichkeit entsprechende Lage darzustellen“ (FALK 2000). 
Prognosen wenden dabei formalisierte Methoden an, wobei das Spektrum der 
Verfahren je nach Sicherheit, Prognosehorizont und Quantifizierbarkeit des Unter-
suchungsgegenstandes groß ist. Prognosen, insbesondere die im engeren Sinne 
des Begriffes verstandenen quantitativen Prognosen (vgl. STIENS 1998), können nie 
die Zukunft vorhersagen, sie geben wahrscheinliche Entwicklungen unter gewissen 
Annahmen und Voraussetzungen an. Quantitative Prognosen können als Teilbe-
reich quantitativer Modellierung gelten. Dabei werden im Regelfall Zeitreihenanaly-
sen oder dynamische Modelle angewandt, es sind aber auch statische Modelle für 
zukünftige Gleichgewichtslösungen möglich. 

Zwischen Prognose (ex-ante) und der tatsächlichen Entwicklung werden im Regel-
fall immer Differenzen bestehen. Gründe dafür sind: 

• Prognosen erfüllen sich schon alleine deshalb nicht, da sie die Grundlage 
für Handeln bilden und so die Möglichkeit zum Gegensteuern gegen uner-
wünschte Entwicklungen gegeben ist.   

• Mit zunehmendem Prognosehorizont steigen immer die Unsicherheiten. Im 
Regelfall müssen damit bei Langfristprognosen entweder qualitative Me-
thoden eingesetzt werden, oder die quantitativen Methoden bekommen 
den Charakter von Modellrechnungen oder Szenarien, die nur für ver-
schiedene exakt vorher zu definierende Annahmen gelten.  
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4.1.4 Der Begriff der Simulation 

 „Simulation ist die modellmäßige Abbildung von theoretisch a priori ausgewählten 
Zusammenhängen der komplexen (städtischen) Wirklichkeit im zeitlichen Ablauf 
auf dem Computer“ (NOWAK 1973, 14). 

„Simulation heißt […]: Herstellung künftig möglicher, also hypothetischer räumlicher 
Situationen und Prozesse.“ STIENS IN: ARL (1998, 116) 

WINKELMANN IN: ARL (1998, 53) sieht Simulationsmodelle (neben deskriptiven und 
analytischen Modellen sowie Optimierungsmodellen) als dritte Untergruppe von 
Modellen in der räumlichen Planung und definiert diese als „Modelle zur Berech-
nung alternativer Entwicklungspfade und / oder zukünftiger Situationen.“ 

Diese Definitionen sprechen dafür, Simulation als Teil des Modellierens zu betrach-
ten. Im Gegensatz zum Modell im Allgemeinen ist bei der Simulation aber wohl eine 
zeitliche, im Regelfall in die Zukunft gerichtete Dimension vorhanden. GERNDT 
(1978, „zweckgerichtete Erzeugung modellhafter Abläufe“) betont den prozeduralen 
Aspekt. Simulation ist also ein Experiment mit einem Modell. Welcher Typ Modell 
damit gemeint ist, könnte theoretisch offen bleiben. So spricht STREICH (1983) 
bspw. auch im Zusammenhang mit der geometrischen Darstellung von Architektur-
entwürfen von Simulation. In der Praxis dürften sich jedoch die Aspekte der „Be-
rechnung“ (WINKELMANN 1998, 53) und der „theoretisch a priori ausgewählten Zu-
sammenhänge“ (NOWAK 1973, 14) als notwendige Bedingungen für das Vorliegen 
einer Simulation durchgesetzt haben. 

Bei der Simulation gilt das wissenschaftliche Interesse nicht primär der Herleitung 
und Validierung der dem Modell zu Grunde liegenden Schätzgleichungen, sondern 
der Anwendung des Modells zur Untersuchung des Verhaltens des Systems – 
meist  in der Zukunft. Dabei können entweder die im Prozess des Modellierens 
vorab deduktiv erschlossenen Parameter oder beliebige andere eingesetzt werden. 
Die Simulation ist also nicht notwendigerweise auf eine rein induktive Methode limi-
tiert, sondern kann deduktive Elemente in das Experiment einführen (WU 1999, 
201). 

Der Komplexitätsgrad des zu simulierenden Systems und die Methode des Expe-
riments bringen es mit sich, dass immer nur einer der von WINKELMANN (1998, 53) 
so bezeichneten Entwicklungspfade allein betrachtet wird. Wichtig ist diese Form 
der Ergebnisfindung vor allem dann, wenn es sich um ein stochastisches Modell 
handelt. In diesem Fall ergeben sich bei jedem Durchlauf der Simulation trotz glei-
cher Eingangsparameter verschiedene Ergebnisse. Je nach Komplexitätsgrad der 
Zwischenschritte kann die wiederholte Simulation der Ergebnisse einen Nähe-
rungswert einer Wahrscheinlichkeitsverteilung angeben, die ansonsten nicht be-
rechnet werden kann. 

4.2 Grundlegende quantitative Modelle mit Raumbe-
zug 

Die folgende Auflistung verschiedener quantitativ arbeitender Modelltypen kann nur 
einen groben Überblick geben über diejenigen Basismodelle, welche an Schlüssel-
stellen der Modellierung städtischer Prozesse stehen oder eine Grundlage für ver-
schiedene Anwendungsfelder in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft bieten. Sie 
ist allerdings nicht abgeschlossen. Grund hierfür ist die Tatsache, dass sich in Teil-
bereichen der Geomodellierung Forschungszweige mit einem Eigenleben entwi-
ckelt haben, welche Methoden aus anderen Wissenschaftsdisziplinen aufnehmen 
und nicht zwangsweise zur räumlichen Gesamtplanung rückkoppeln. Ein solches 
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Beispiel bietet die Büromarktanalyse, auf die im Teil C vertieft eingegangen wird. 
Sie verfügt über zusätzliche nicht-statistische planerische und nicht-räumliche öko-
nomische Wurzeln und bietet somit ein gutes Beispiel dafür, dass die in diesem 
Kapitel dargestellten Basismodelle zwar ein gemeinsames Fundament  für die 
Geomodellierung bilden, dazu aber in nahezu jedem Anwendungsfeld zusätzliche 
fachspezifische Quellen verarbeitet werden müssen. 

Der Raumbezug der Modelle drückt sich in den meisten Fällen dadurch aus, dass 
räumliche Variable integriert sind. Hierin besteht der zentrale Anknüpfungspunkt an 
die geometrischen Modelle, da durch sie eine Messung der erforderlichen Größen 
ermöglicht wird („Geometrie als Modellinput“). Über verschiedene Messgrößen gibt 
Kapitel 5.1.2 Auskunft. Der zweite Raumbezug der Modelle drückt sich in der prin-
zipiellen Visualisierbarkeit von Ergebnissen auf Karten und Plänen (und theoretisch 
in 3D-Modellen) aus. 

4.2.1 Standortverteilungsmodelle 

Standortverteilungsmodelle (SCHÄTZL 2001, 63) bezeichnet sie als Standortstruktur-
theorien) erklären auf einer übergeordneten Makroebene, zu welcher aggregierten 
Verteilung im (städtischen) Raum die Standortwahl vieler einzelner Entscheider 
zusammengenommen führt. In Bezug auf die betriebliche Standortwahl  spielen 
dabei verschiedene Agglomerationsvorteile und –nachteile eine Rolle. Nach 
MARSHALL (1920) treten folgende Agglomerationsvorteile auf: 

• durch Informations-Spillover (ein Ansatz, welcher v.a. durch die Theorie der 
kreativen Milieus weiterentwickelt wurde, vgl. bspw. FROMHOLD-EISEBITH 
1999), 

• durch die Ermöglichung distanzloser Zulieferbeziehungen (bspw. gruppie-
ren sich rund um das Frankfurter Bankenviertel viele spezialisierte zulie-
fernde Dienstleistungen wie Anwälte etc.) sowie  

• durch einen gemeinsamen lokalen Arbeitskräftepool (ein Argument, wel-
ches im Wesentlichen nur auf regionaler Ebene zählt). 

Gegen eine Clusterung wirken Agglomerationsnachteile wie hohe Bodenpreise, 
Stau und Effekte der Abdeckung gesamter Marktgebiete bei hoher Sensivität ge-
genüber Transportkosten. Sie führen zur Bildung mehrerer kleinerer Cluster. Die 
sich herausbildende Hierarchie verschiedener Zentren  lässt sich auch für die Ana-
lyse rein städtischer Fragestellungen aus den eigentlich regionalen Arbeiten von 
CHRISTALLER (1933) und LÖSCH (1940) übertragen. Beispiel hierfür sind die Versor-
gungsbereiche von Einzelhandelsbetrieben. Stadtplanerische Steuerung ist v.a. 
angesichts aktueller Konzentrationsprozesse nötig, welche zur Schwächung etab-
lierter Zentren führt. 

Der entscheidende Aspekt bei der innerstädtischen Verteilung von Nutzungen unter 
Marktbedingungen (d.h. ohne die planerischen Eingriffe in Form der Beschränkung 
von Art und Maß der Nutzung) sind jedoch die Bodenpreise und dort v.a. die stand-
ortabhängige Zahlungsbereitschaft verschiedener Nutzertypen. Die Modellierung 
dieser planerisch und immobilienwirtschaftlich fundamentalen Fragestellung geht 
zurück auf das Standortverteilungsmodell des mecklenburgischen Gutsbesitzers V. 
THÜNEN (1826) und wurde durch zahlreiche daran anknüpfende Arbeiten auf städ-
tische Bodenmärkte übertragen. 

Johann Heinrich V. THÜNEN (1826) wird mit seinem Werk „Der isolierte Staat in Be-
ziehung auf Landwirtschaft und Nationalökonomie“ als Begründer der Standort-
strukturtheorien bezeichnet. Er stellte die Frage nach der Auswirkung ökonomi-
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scher Gesetzmäßigkeiten auf die optimale räumliche Struktur der Bodennutzung. 
Dabei konzentrierte er sich auf die Abhängigkeit der Produktion landwirtschaftlicher 
Güter von der Entfernung zum Konsumzentrum. Zur Modellierung geht er von einer 
abgeschlossenen Region mit einem einzigen Zentrum in der Mitte aus.  

Zur Berechnung der Lagerente bei einem Produkt am jeweiligen Produktionsstand-
ort hat V. THÜNEN 1826 folgende Gleichung aufgestellt: 

(Gl. 4-1) R = E (p - a) - Efk 

mit  R = Lagerente pro Flächeneinheit (erklärte Variable) 
 E = Produktionsmenge pro Flächeneinheit (konstant) 
 p = Marktpreis pro Produkteinheit (konstant) 
 a = Produktionskosten pro Produkteinheit (konstant) 
 f = Transportrate pro Distanzeinheit (konstant) 
 k = Entfernung des Produktionsstandorts zum Konsumzentrum (erklärende
  Variable) 

Der erste Teil der Gleichung beschreibt den Marktpreis des jeweiligen Gutes. Er ist 
für ein Gut immer gleich. Der zweite Teil der Gleichung beschreibt den Einfluss der 
Transportkosten. Diese ändern sich einerseits abhängig vom Gut, andererseits 
innerhalb eines Gutes in Abhängigkeit von der Entfernung zum Stadtzentrum. Be-
trachtet man lediglich ein Gut (vgl. Abb. 4-1), so steigen die Transportkosten in Ab-
hängigkeit von der Entfernung zum Stadtzentrum linear an. Entsprechend gegen-
läufig sinkt die Lagerente. Eine rentable Produktion ist so lange möglich, wie die 
Transportkosten nicht größer als der Marktpreis minus die Produktionskosten sind. 
Die Lagerente könnte man also als Preis für die Nutzung des Bodens sehen.  

Abb. 4-1: Lagerente bei einem Anbauprodukt, Quelle: SCHÄTZL (1998, 62) 
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Überlagert man die Kurven mehrerer Güter, so ergeben sich bei gegebenen Markt-
preisen unterschiedliche Verläufe, die dann die Bodennutzung determinieren. Nahe 
am Zentrum wird dasjenige Gut produziert, welches höhere Produktionserlöse pro 
Flächeneinheit bietet, aber durch hohe Transportkosten eine stark sinkende Kurve 
der Lagerente aufweist. Nach außen hin folgen die Produktionsbereiche der ande-
ren Güter in der Reihenfolge des Gefälles der Kurve der Lagerente. Das sich erge-
bende Nutzungsmuster bezeichnet man auch als die Thünenschen Ringe. Abwei-
chende Muster ergeben sich, wenn unterschiedliche Transportkosten in unter-
schiedliche Richtungen angenommen werden (V. THÜNEN zeigt dies durch einen 
Fluss, innerhalb der heutigen Städte übernehmen U-Bahn-Linien diese Funktion). 
Durch Subzentren kommt es zur Überlagerung der Kurven.  



 

32 

Abb. 4-2: Die Ableitung der Thünenschen Ringe; eigene Darstellung nach V. 
THÜNEN (1826) 
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Die Standortverteilungsmodelle lassen sich übertragen auf die Standortwahl heuti-
ger Betriebe im urbanen Umfeld (dabei dürfte gerade das VON-THÜNEN-Modell auf 
die USA noch eher zutreffen als auf Europa). Dementsprechend bilden Betriebe 
des Einzelhandels den innersten Ring mit den höchsten Mieten. Sie sind auf hohe 
Passantenfrequenzen angewiesen, die im Regelfall nur in Fußgängerzonen oder 
zentralen Einkaufszentren gegeben sind. Bürobetriebe haben im Regelfall ebenfalls 
Ansprüche an eine gewisse Zentralität bzw. Erreichbarkeit, die Anforderungen sind 
im Vergleich zum Einzelhandel jedoch geringer. Sie bilden somit den zweiten Ring. 
Der dritte Ring wird durch Betriebe des produzierenden Gewerbes sowie Logistik-
immobilien gebildet, da diese flächenintensiv sind (vgl. HEYSER 2005, 99). 

Dieser Ansatz lässt sich auch auf die Analyse innerhalb einer Grobnutzung über-
tragen. ALONSO (1964) und MCCANN (2005, 109 ff.) zeigen dies für Wohnviertel 
verschiedener sozialer Gruppen und Schichten. Interessant ist die Einbeziehung 
der Faktorsubstitution zwischen Pendelzeitersparnissen und zusätzlichem Flä-
chenverbrauch. Je nach Größe der Präferenzgruppen in der Bevölkerung (Familien 
mit Platzbedarf, gut verdienende Singles mit Zentrumspräferenz) ergeben sich ver-
schiedene Verteilungsmuster, welche reiche Schichten ins Zentrum (bspw. Paris, 
New York), an die Peripherie (die meisten amerikanischen  Städte) oder verteilt 
platzieren. Ein zusätzlicher Faktor für die Zahlungsbereitschaft der Haushalte ist 
dabei die Häufigkeit der Besuche im Zentrum (jeden Tag pendeln, nur gelegentlich 
bei Arbeitsplatz außerhalb).  

Bei Büros gilt analog: Repräsentative Hauptsitze großer Unternehmen wählen die 
zentrale Lage, gefolgt von unternehmensbezogenen Dienstleistungen. Lokale Ver-
sorger verteilen sich über  Subzentren, während standortunabhängigere back of-
fices die Nebenlagen wählen. 

Das VON-THÜNEN-Modell und seine Weiterentwicklungen zeigen auf, wie verschie-
dene Bodenpreise entstehen und wie es dadurch zur Segregation städtischer Nut-
zungen kommt. Der statische Ansatz modelliert jedoch nicht den Entstehungspro-
zess von Subzentren (bspw. von Büroclustern) außerhalb des Zentrums. GARREAU 
(1991) beschreibt dies am Beispiel der amerikanischen edge city: Rund um einen 
Versorgungsknoten (z. B. shopping mall) siedeln sich Büronutzungen an, die nied-
rige Preise, aber dennoch ein gewisses Maß an Erreichbarkeit zumindest für die 
eigenen Beschäftigten, benötigen (z.B. back offices). Wird eine kritische Masse an 
Betrieben überschritten, so zieht dies wiederum Zulieferer an.  
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4.2.2 Standortwahlmodelle 

Standortwahlmodelle bilden die Standortwahl des einzelnen Betriebes, Haushalts 
oder auch einer Einzelperson ab. Dabei geht es einerseits um grundlegende Über-
legungen, welche Präferenzen beschreiben, aber die Entscheidung an sich nicht 
modellieren. Andererseits gibt es Ansätze, welche (oft mittels stochastische Metho-
den) die Standortentscheidung selbst simulieren, und somit eine Basis für komple-
xere Modelle bilden, die im folgenden unter den Large Scale Urban Models be-
schrieben werden.  

Standortwahl ist einerseits ein betriebswirtschaftliches Problem. Dies gilt nicht nur 
für Betriebe, sondern auch für öffentliche Verwaltungen und Privathaushalte. Ziel 
des Standortwahlprozesses ist es, den optimalen Standort im Hinblick auf geringe 
Kosten und hohen Ertrag zu finden. Der Standort beeinflusst dabei Kosten und 
Ertrag auf verschiedene Weise. 

Traditionell die wichtigste Möglichkeit dürfte die Beeinflussung der Transportkosten 
sein. Dies betrifft die Beziehung zu Lieferanten und Kunden, aber auch die Trans-
portkosten zu Arbeitnehmern (für Betriebe) oder zu Arbeitgebern oder Familienmit-
gliedern (für Privathaushalte). Das Problem der Standortwahl für Industriebetriebe 
hat dabei eine lange Forschungstradition (z.B. LAUNHARDT 1882; WEBER 1909), die 
preis- und pendelzeitabhängige Standortwahl des Einzelhaushaltes ergibt sich 
bspw. auch aus der Arbeit von ALONSO (1964).  

Von Bedeutung sind heute insbesondere auch betriebswirtschaftliche Optimie-
rungsmethoden, welche z.B. Verwendung im Logistikbereich finden. Hier geht es 
um die Optimierung einer Vielzahl von Transportvorgängen. Dabei müssen aus 
Komplexitätsgründen in der kontinuierlichen Ebene meist Näherungsverfahren 
angewandt werden (vgl. BLOECH 1994, 81 ff.). Bei der Standortbestimmung im Ver-
kehrsnetz (Bsp. Autobahnabfahrten als Logistikstandorte) kann mit Entfernungs-
matrizen gearbeitet werden (vgl. BLOECH 1994, 93 ff.). Die Problematik der optima-
len Abdeckung eines Gebietes mit einer minimalen Zahl von Einrichtungen (z.B. 
Notfallambulanzen) erörtert SCHIETZELT / DESHAM 2003, 351 ff. Gerade bei Indust-
riebetrieben erfolgt durch die planerische Ausweisung eine Art Vorselektion der 
Flächen, so dass auch in der Stadtplanung Bewertungsmodelle zur Eignung von 
Gewerbestandorten eine längere Tradition haben (für einen Überblick siehe STEINE-

BACH 1996). 

Im Einzelhandel geht es weniger um die Minimierung der Transportvorgänge von 
Zulieferern, sondern um die Adressierung an eine möglichst große Vielzahl von 
Kunden. Hier bieten jedoch die im nächsten Kapitel besprochenen Interaktionsmo-
delle den besseren Modellierungsansatz. 

Einen völlig anderen Ansatz als den betriebswirtschaftlichen Optimierungsansatz 
liefert PRED (1967). Dabei schränkt er die Standortwahl in zwei Punkten ein: Zum 
einen verfügt der Entscheider nicht über alle notwendigen Informationen, um sich 
ein Bild über alle möglichen Standorte zu machen. Zum anderen beeinflussen per-
sönliche Präferenzen oder Wertvorstellungen die Wahl mit dem Ergebnis, dass 
nicht der beste Standort gewählt wird. 

Diese Einschränkung ist von hoher Bedeutung, da sie zeigt, dass optimale Standor-
te eben nicht der Standard sind. Dabei ist weiterhin zu berücksichtigen, dass ein 
Standortwechsel immer Transaktionskosten mit sich bringt, die im Regelfall vermie-
den werden. Dies betrifft insbesondere Firmenneugründer, welche in der überwie-
genden Mehrheit einfach an ihrem Heimatort gründen, Absolventen von Hochschu-
len teilweise noch an ihrem Hochschulort (vgl. FESER / V. MALOTTKI ET AL. 2007). 
Hier spricht man auch von Standortpersistenz. 
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Theoretisch können die zu berücksichtigenden Parameter deshalb in Nutzenfunkti-
onen zusammengefasst werden. Dabei wären dann (am Beispiel eines Woh-
nungssuchenden) Faktoren zu berücksichtigen wie die tatsächlichen Kosten des 
täglichen Pendelns, der Preis der Wohnung, die empfundenen Kosten für die 
Pendelzeit und die standortabhängige Zeit zur Versorgung sowie die Bedeutung 
von Vorteilen wie die Nähe zur Schule und zu Erholungsflächen, die Schönheit der 
Lage u.a. Das Verhältnis dieser Parameter zueinander ist schwierig zu bestimmen, 
da es implizit in Geldeinheiten umgerechnet werden muss. Dies betrifft übrigens 
auch Wirtschaftsbetriebe: Hier mögen die schwerer monetarisierbaren Faktoren je 
nach Branche gegenüber Privathaushalten eine geringere bis vernachlässigbare 
Rolle spielen. Typische Faktoren sind hier das Image einer Adresse, das 
Investitionsklima einer Region oder persönliche Bindungen zu Kunden und 
Geschäftspartnern. Der genaue Wert von Lokalisationsvorteilen wie z.B. 
innovativen Milieus ist sicherlich schwer zu beziffern. 

Für den Einzelentscheider sind diese Nutzenfunktionen quasi nicht zu erheben. Sie 
entscheiden sich letztendlich ohne eine bewusste Abwägung aller Einzelparameter. 
Eine Möglichkeit bietet deshalb die Analyse tatsächlich getroffener Standortent-
scheidungen mit Rückschluss auf die Entscheidungsgründe anhand der Eigen-
schaften des Entscheiders und des gewählten Standorts. 

Da das Thema Standortwahl von großer Bedeutung für die Bestimmung von An-
gebot und Nachfrage auf den Büroflächenmärkten ist, wird es in Teil C und D ver-
tieft behandelt. Dabei steht allerdings der empirische Ansatz, d.h. die Erhebung und 
quantitative Bewertung von Standortfaktoren im Vordergrund.  

4.2.3 Interaktionsmodelle 

Interaktionsmodelle beschäftigen sich mit der Berechnung von Stromgrößen. Es 
geht also nicht um die Lokalisation eines Agenten an einem bestimmten Standort, 
sondern um die Beziehungen zwischen den Standorten. Dabei können auf Makro-
ebene aggregierte Stromgrößen oder Wahrscheinlichkeiten für individuelles Verhal-
ten auf der Mikroebene modelliert werden. 

Die grundlegende Basis für Interaktionsmodelle verschiedener Anwendungsberei-
che bildet das aus der Physik stammende Gravitationsmodell. Demnach errechnet 
sich die Anziehungskraft zwischen zwei Objekten (z.B. Planeten) nach der Formel: 

(Gl. 4-2) 
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mit F = Anziehungskraft, m = Masse der Objekte, d = Distanz 

Die Gravitationsmodelle werden in der Regionalökonomie bspw. zur Modellierung 
von Migrationsströmen verwendet (vgl. hierzu FESER / V. MALOTTKI / SCHMITT 2007).  
Innerhalb einer Stadt oder eines Ballungsraums sind Wanderungen aber kaum 
abhängig von der Entfernung, der entscheidende Parameter sind die Nutzenge-
wichte (die für die Massen in der physikalischen Formel eingesetzt werden). Das 
Problem, Nutzen durch Attraktivität  auszudrücken, ähnelt der bereits diskutierten 
Fragestellung der Standortwahl.  

Zwei wesentliche Fragestellungen können sowohl auf der städtischen wie auf der 
regionalen Ebene mit Gravitationsmodellen bearbeitet werden: Die Modellierung 
von Verkehrs- / Pendlerströmen zwischen Verkehr erzeugenden Punkten (vgl. 
bspw. NOWOTNY 2007) sowie die Modellierung von Kaufkraftströmen. Letztere 
sollen hier als Beispiel etwas eingehender erläutert werden, da sie von hoher Rele-
vanz im planerisch-immobilienwirtschaftlichen Schnittfeld sind.  
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Ziel der Kaufkraftstrommodellierung ist die Berechnung derjenigen Kaufkraft, die 
einem Einzelhändler oder einer Gruppe von Einzelhändlern (z.B. Stadtteilzentrum) 
aus ihrem Einzugsbereich heraus zufließt - unter Berücksichtigung der Überlap-
pung von Einzugsbereichen zwischen verschiedenen Händlern / Zentren. Immobi-
lienwirtschaftlich ist die Frage bei der Projektentwicklung von Einzelhandelsvorha-
ben zentral. Stadtplanerisch ist Fragestellung bedeutsam, wenn es um die Zulas-
sung großflächigen Einzelhandels an der Peripherie geht. Zwar besteht für die kon-
kurrierenden Betriebe im Zentrum kein Wettbewerbsschutz, dennoch ist es Aufga-
be der Planung, städtebauliche Missstände zu vermeiden. Diese können durch 
zahlreiche Betriebsaufgaben im Zentrum entstehen und äußern sich in Form von 
Leerständen oder Einschränkungen der Versorgungsqualität für nicht automobile 
Bürger. Das Kriterium des Kaufkraftabflusses kann dabei als eines von mehreren 
herangezogen werden (vgl. zur rechtlichen und planungsfachlichen Diskussion 
bspw. OVG KOBLENZ 1999 und SCHMITZ 1999, STEINEBACH 2003) 

Die Übertragung der Gravitationsmodelle auf den Einzelhandel stammt von REILLY 
(1929). Er ersetzt die Masse im physikalischen Modell durch die Attraktivität des 
Einzelhandels und erhält die Aufteilung der Umsätze eines zwischen zwei Zentren 
liegenden Konsumentenstandorts mit folgender Formel: 
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mit U = Umsatz, A = Attraktivität, d = Distanz, α / λ = Kalibrierungsparameter 

Der Umsatz, der auf den einzelnen Standort entfällt, muss anhand der Kaufkraft der 
Konsumenten dann anteilig errechnet werden: 
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mit U = Umsatz, A = Attraktivität, d = Distanz, λ = Kalibrierungsparameter, K = Kaufkraft, 

i = Ort des Konsumenten, j = Ort des Zentrums 

Die prozentualen Anteile der Kaufkraftströme eines Startortes i zu allen Zielstandor-
ten j lassen sich auch als Wahrscheinlichkeiten interpretieren (vgl. HUFF 1963). 

Zu klären ist zum einen noch die Höhe des Parameters λ. Während das physikali-
sche Modell hier vom Wert 2 ausgeht, ermittelt VAN SUNTUM (2000, 451) diesen 
Wert anhand bekannter Kaufkraftströme zwischen einigen wenigen Zentren und 
erhält einen optimalen Wert von 1,8. 

Zum anderen stellt sich die Frage, wie Einkäufe am Standort selbst (bei der Model-
lierung von Stadtvierteln / Gemeinden) behandelt werden. VAN SUNTUM (2000, 451) 
addiert hier durchschnittliche Fahrzeiten in Abhängigkeit von der Siedlungsgröße. 

Schließlich muss die Attraktivität bewertet werden. VAN SUNTUM (2000, 453) wählt 
hierfür die Verkaufsfläche in m² sowie den Umsatz pro m². Einen guten Überblick 
über die Thematik, weitere Detailfragestellungen sowie einen komplexeren Algo-
rithmus zur Attraktivitätsbestimmung bietet FITTKAU (2004, 74 ff.). BIRKIN ET AL. 
(2004,  45 f.) stellen ein Modell bei variabler Kaufkraft vor. Sie tritt bei standortab-
hängig elastischer Nachfrage auf, bspw. wenn durch den Bau von Multiplex-Kinos 
an Autobahnen zusätzliche Nachfrage an Kinobesuchen generiert wird. 
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4.2.4 Ergänzende Längsschnittmodelle  

Zahlreiche Prozesse, welche die Basis für Stadt- und Regionalentwicklung bilden, 
beziehen sich zwar auf eine oder mehrere räumliche Einheiten, die eigentlichen 
Parameter der Analyse sind jedoch nicht-räumlicher Natur. Dies ist v.a. bei Längs-
schnittmodellen der Fall.   

Drei Beispiele aus der Demographie, der Regionalökonomie und der Marktanalyse 
seien hier genannt:  

• Bei einer Modellierung des Wohnungsmarktes ist ein genauer Überblick 
über die Zusammensetzung der Bevölkerungsstruktur notwendig. Haus-
haltsneubildungen, Haushaltsauflösungen und Wohnungswechsel von 
Haushalten sind dabei im wesentlichen vom Lebensalter der beteiligten 
Personen abhängig. Dieses wird statistisch meist zu Kohorten aggregiert, 
so dass in einer räumlichen Einheit verschiedene Kohorten in unterschied-
licher Stärke vorhanden sind. Hier ergeben sich dann auch Ansätze für die 
stochastische Mikrosimulation, bspw. wenn Tod, Haushaltsneubildung und 
andere „Ereignisse“ im Leben der Bevölkerung mit Wahrscheinlichkeiten 
für jeden einzelnen statt mit festen Prozentwerten nachgebildet werden.  

• Stadt- und regionalökonomische Wirkungsanalysen arbeiten teilweise mit 
mehreren Sektoren, unter denen wirtschaftlicher Austausch sowie im 
Längsschnitt Verlagerungseffekte stattfinden. Im Fall der einfachen Multipli-
katoranalyse (vgl. z. B. SCHÄTZL 2001, 149 ff., als Beispielanwendung 
FESER / V. MALOTTKI ET AL. 2005) wird zwar nur zwischen Zahlungsströmen 
in die Region und Zahlungsströmen aus der Region heraus differenziert. 
Verfahren wie die Input-Output-Analyse arbeiten jedoch mit mehreren Sek-
toren. Auch zahlreiche regionalökonomische Basismodelle mit zwei oder 
drei Regionen (core-periphery models) arbeiten mit mehreren Sektoren 
und den Interdependenzen zwischen ihnen (z.B. FUJITA / KRUGMAN / 
VENABLES 2001, 61 ff.). 

• Die zeitliche Entwicklung von Angebot, Nachfrage und Preisen ist zunächst 
eine nicht-räumliche Fragestellung, die bspw. über Mehrgleichungsmodelle 
bearbeitet werden kann. Anders sieht die Sache jedoch aus, wenn bei he-
terogenen Gütern die Differenzierung über Standorte erfolgt (wie bei Im-
mobilien) und Marktentwicklungen deshalb unterschiedlich auf verschiede-
ne Standorttypen wirken können. 

Die Raumbezogenheit ist bei diesen Modellen ziemlich gering. Erstens aus dem 
Grund, dass Stromgrößen eine wesentliche Rolle spielen, diese aber keinen geo-
metrischen Objekten zugeordnet werden können. Zweitens ist die Zahl der regiona-
len Einheiten meist so gering, dass eine Verknüpfung mit Geometriedaten keinen 
entscheidenden Zusatznutzen bringt. Anders sieht die Situation jedoch aus, wenn 
Demographie-, Sektoren- oder Marktmodelle integriert sind in einen größeren multi-
regionalen Zusammenhang – dies versuchen die im nächsten Kapitel beschriebe-
nen Large Scale Urban Models. Zudem kann die Basismodellierung der zeitlichen 
Entwicklung mit Hilfe derartiger Modelle einer räumlichen Querschnittmodellierung 
quasi vorgeschaltet werden – ein Beispiel hierfür ist die Büromarktmodellierung in 
Teil C und D. 
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4.3 Large Scale Urban Models und Stadtsimulation 

4.3.1 Definition  und Einordnung 

Der Begriff Large Scale Urban Model stammt aus der englischsprachigen Literatur 
und bezeichnet Modelle, welche alle wesentlichen Bereiche der städtischen Wirk-
lichkeit und der Stadtpolitik in ein Modell integrieren: KLOSTERMAN (1994) bezeich-
net sie als „computer-based models for allocating  land-use, transportation, and 
related activities to the subregions of a metropolitan area.“ Large Scale Urban Mo-
dels zielen also darauf ab, die in den vorangegangenen Absätzen beschriebenen 
Modellansätze so zu integrieren, dass ein komplettes Abbild dynamischer städti-
scher Prozesse geschaffen wird. WINKELMANN IN ARL (1998, 61) bezeichnet sie als 
Gesamtmodelle, NOWAK (1973, 41) als Totalmodelle.  

Abb. 4-3: Agenten, Entscheidungen und Interaktionen, die in einem städtischen 
Gesamtmodell zu repräsentieren sind. Quelle: WADDELL / ULFARSSON (2004, 14) 
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Die Frage, welche städtischen Politikbereiche nun in einem solchen Modell zu mo-
dellieren sind, ist so einfach nicht zu beantworten. Jedoch kann von folgenden we-
sentlichen Eigenschaften ausgegangen werden: 

• Die Großmaßstäblichkeit (large scale) bedeutet, dass vor dem Hintergrund 
der Modellierung einer gesamten Stadt (oder Stadtregion) ein vergleichs-
weise großer Maßstab gewählt wird, d.h. dass die Stadt in viele kleine Teil-
einheiten unterteilt ist, welche ihrerseits bestimmte Eigenschaften besitzen 
und miteinander interagieren. Das Modell erreicht somit eine detaillierte 
(großmaßstäbliche) räumliche Auflösung.5 Ob die Teileinheiten nun Bau-
werke, Baublöcke, Stadtviertel oder Rasterzellen sind und ob Einwohner / 
Haushalte und Arbeitsplätze / Firmen individuell (d.h. auf der Mikroebene) 
oder aggregiert (d.h. auf der Makroebene) nachgebildet werden, bleibt dem 
einzelnen Modell überlassen. 

                                                
5  Bei der Begriffsklärung ist zu berücksichtigen, dass ein Maßstab 1 : 1.000 als größer als der Maßstab 

1 : 10.000 bezeichnet wird (1.000 und 10.000 stehen im Nenner). 
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• Der zentrale und unverzichtbare Bereich dieser Modelle ist die Bodennut-
zung und die Verteilung der Nutzer (Einwohner, Arbeitsplätze) auf die Flä-
chen, welche für die einzelnen Nutzungen ausgewiesen sind. Im Regelfall 
gehört hier noch eine zusätzliche Modellierung der Gebäude hinzu, sowie 
eine Modellierung der Nutzerentwicklung selbst (Haushaltsneugründungen, 
Umzüge etc.) und der öffentlichen Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur 
sowie deren Nutzung. 

• Ebenfalls integriert werden können die Nutzung natürlicher Ressourcen 
sowie die Notwendigkeit und Auslastung von Gemeinbedarfseinrichtungen. 
Gerade die frühen Ansätze der siebziger Jahre ignorierten jedoch das 
Thema Umwelt meist vollständig. 

4.3.2 Entstehung in den sechziger Jahren 

Large Scale Urban Models gehen zurück auf die sechziger Jahre. Bekannte Vertre-
ter sind A Model of Metropolis von LOWRY (1964), Urban Dynamics von 
FORRESTER (1969), das Modell EMPIRIC (HILL / BRAND / HANSEN 1965), das Mo-
dell NBER in Detroit (INGRAM / KAIN / GINN 1972) sowie das Modell von HERBERT / 
STEVENS (1960). In Deutschland wurden insbesondere die Modelle POLIS von 
RUPPERT / WÜRDEMANN (1979) sowie SIARSSY von POPP (1977) detailliert aus-
formuliert. 

In ihrer gesamtstädtischen Denkweise sind die Large Scale Urban Models Vertreter 
eines Verständnisses von Stadtentwicklungsplanung, welches in den sechziger 
Jahren  für eine mit wissenschaftlichen Methoden arbeitende, prognostizierbare 
und steuerbare räumliche Stadtpolitik stand. Typische Vertreter der Large Scale 
Urban Models werden im Folgenden beispielhaft dargestellt. Bei Detailfragestellun-
gen sei auf die angegebenen Literaturquellen verwiesen. Einzelne Detailaspekte 
(u.a. die Allokationsregel für die Nutzer zu Standorten) werden bei den bürospezifi-
schen Modellen im Teil C noch eingehender diskutiert). 

A Model of a Metropolis 

LOWRY  verfasste 1964 dieses Modell, welches als grundlegende Basis für weitere 
Stadtmodelle gelten kann. Die Vorbildentscheidung in räumlicher Hinsicht  besteht 
darin,  das Gesamtgebiet einer Stadt aufzuteilen in mehrere Zonen (tracts). Das 
Modell bearbeitet dann die Verteilung der Arbeitsplätze, Bewohner und Pendel- und 
Einkaufsfahrten zwischen den Zonen. Damit ist ein wesentliches Kernelement ei-
nes Large Scale Urban Models bearbeitet, allerdings auch nicht mehr. Es soll viel-
mehr als Basis für fachspezifische Modelle in anderen Bereichen dienen. Man 
spricht deshalb von einem Partialmodell. Es kommt mit zwölf Gleichungen aus. 
Dabei wird der Bereich der Arbeitsplätze gemäß der Export-Basis-Theorie unter-
schieden in basics und mehrere non-basic-Sektoren. Bevölkerung und Haushalte 
werden nicht näher spezifiziert.  

Die empirische Anwendung des Modells ist nicht ganz einfach, da umfangreiche 
Matrizen zu den Pendelbewegungen zwischen den Zonen geschätzt werden müs-
sen. Das Modell ist durch die geringe Zahl an Gleichungen zwar relativ transparent, 
jedoch kaum für praktische Probleme anwendbar. LOWRY gelang jedoch die Kalib-
rierung für Pittsburgh. 

Urban Dynamics 

FORRESTERS (1969) systemtheoretischer Ansatz der Modellierung des „Systems 
Stadt“ war eine Übertragung seiner betriebswirtschaftlichen Simulationen (Industrial 
Dynamics) und wurde dann auch auf globale Probleme (World Dynamics) ange-
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wandt. Das System Stadt besteht aus mehreren rückkoppelnden Regelkreisen, 
welche aus Bestandsgrößen und Fließgrößen (den Veränderungen der bestände in 
einer bestimmten Periode bestehen).  Durch die Rückkopplungen ist Urban Dyna-
mics gegenüber dem Model of Metropolis dynamisch und strebt nicht mehr sofort 
nach Gleichgewichtszuständen. Die Bewertungsfunktionen sind deterministisch, 
dabei liegt eine Vielzahl an Annahmen und Wertmaßstäben zugrunde, die an sich 
natürlich kritisiert werden können.  

Basis für das Modell bilden die drei Bevölkerungsgruppen Führungskräfte, Fachar-
beiter und Hilfsarbeiter sowie die ihnen zugeordneten Wohnungen. Die Arbeitsstät-
ten werden durch neue, reife und stagnierende Unternehmen modelliert. Insgesamt 
150 Gleichungen modellieren dann die Einflussfaktoren auf die Veränderungen der 
Bestandsgrößen, welche sich durch Zuwanderung, Abwanderung, Arbeitslosigkeit, 
Wohnungsneubau, Attraktivitätseinschätzungen u.a. ergeben. 

Für die Stadtplanung ist das Modell quasi unbrauchbar, da es lediglich die Entwick-
lung einer gesamten räumlichen Einheit ohne Teilräume modelliert und in seinen 
Einflussfaktoren so komplex ist, dass es in der Praxis kaum kalibriert werden kann. 
Der Erkenntniszugewinn liegt hier eher im theoretischen und methodischen Be-
reich, eine räumliche Untergliederung ist nicht vorhanden. Das Modell ist aber ein 
wichtiger Vorläufer für künftige Ansätze. 

POLIS 

Das Modell POLIS wurde ab 1969 am Battelle-Institut in Frankfurt begonnen. Das 
Handbuch datiert von 1973, der Endbericht von 1979 (RUPPERT / WÜRDEMANN 
1979). Beispielstädte für das Modell waren Köln und Wien, die folgenden Aussagen 
beziehen sich auf das Kölner Modell. Es unterteilt die Stadt in 91 Zonen, die um 33 
Zonen aus den umliegenden Landkreisen ergänzt werden. 

Über jede Zone werden zu Beginn der Simulation die wesentlichen Daten erfasst:  

• die Bevölkerungsstruktur (Altersgruppen, Haushalte nach Personenzahl, 
Erwerbspersonen nach der Stellung im Beruf u.a.) 

• die Arbeitsstättenstruktur (Beschäftigte und Betriebe nach vier Wirtschafts-
gruppen) 

• der Gebäudebestand (Nichtwohngebäude, Wohnungen nach vier Baual-
tersklassen und fünf Ausstattungsklassen) 

• die Infrastruktureinrichtungen verschiedenen Typs 

• die Fläche nach Nutzungsarten 

• sonstige Daten (u.a. auch Mieten und Bodenpreise) 

Das Angebot an Flächenreserve wird einfach über das Bauland und eine plausible 
Geschoßflächenzahl berechnet. Auf der Nachfrageseite werden Baulandnutzung 
und Baufertigstellung gleichgesetzt und als eine Größe modelliert, d.h. es gibt kei-
nen Leerstand. Bereits bekannte zukünftige öffentliche und private Bautätigkeit (und 
in der Folge Nutzung) kann zusätzlich manuell eingegeben werden. Die Entschei-
dung über Fertigstellung / Nutzung einer angebotenen Fläche wird beeinflusst 
durch das zentrale Attraktivitätsmaß der Erreichbarkeit sowie durch die demogra-
phische und wirtschaftliche Entwicklung als Triebkraft auf der Nachfrageseite. Über 
die Methodik dieser Schätzung von Allokationsfunktionen wird in Kapitel 9.2 noch 
detaillierter eingegangen.  
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Anhand der Nutzungsverteilung findet auch eine Simulation des Verkehrsaufkom-
mens statt. Eine Veränderung der Verkehrsinfrastruktur wirkt über die Erreichbar-
keiten auf die Flächenattraktivität der nächsten Runde zurück. Zur Diskussion ver-
schiedener Erreichbarkeitsindices siehe RUPPERT / WÜRDEMANN (1979, 44 ff.).  

Die Ergebnisse der Simulation werden auf Karten ausgegeben. Sie stellen von der 
Definition her ein vollwertiges Geographisches Informationssystem dar. Die Qualität 
der Visualisierung entspricht jedoch dem technischen Stand von 1979.  

4.3.3 Kritikpunkte und die Ernüchterungsphase 

Bereits in den siebziger Jahren wurde umfangreiche Kritik an den technokratisch 
wirkenden Stadtmodellen laut. Teilweise wurden die Modelle von den Städten zwar 
unterstützt, letztendlich aber doch sehr zurückhaltend beurteilt. Dies kommt bei-
spielhaft im Vorwort des Leiters des Amtes für Stadtentwicklungsplanung der Stadt 
Köln in RUPPERT / WÜRDEMANN (1979, 5) zum Ausdruck: „Indessen sind (…) noch 
Vorbehalte angebracht, wenn es darum geht, ein solches Modell zu maßnahmen-
bezogenen Problemlösungen der Stadtentwicklung zu verwenden.“ 

In den USA gipfelte die an verschiedenen Stellen geäußerte Kritik in dem Aufsatz 
Requiem for large scale models von LEE (1973). Er fasste die wesentlichen Kritik-
punkte zusammen unter den folgenden plakativen seven sins:  

• Hypercomprehensiveness: nach dem Prinzip „alles beeinflusst alles“ wer-
den zu viele städtische Politikbereiche in ein Modell gepackt. Damit soll ei-
ne Vielzahl von Anwendern sichergestellt werden, in der Realität mag es 
aber für Einzelanwender attraktiver sein, sich ein eigenes kleineres Modell 
für den eigenen Bereich zu bauen, anstatt für jede Fragestellung eines Be-
reiches immer automatisch alles andere mitzumodellieren.  

• Grossness: Das Gegenstück dazu: Durch die umfassende Integration aller 
Politikbereiche wurde in manchen Anwendungsbereichen nicht die erfor-
derliche v.a. räumliche Genauigkeit erreicht. 

• Hungriness. Das Erfordernis gigantischer Datenmengen, die mit hohem 
Aufwand generiert und verarbeitet werden müssen. 

• Wrongheadedness: Hier listet Lee eine Reihe von einzelnen Vereinfachun-
gen der Annahmen der Modelle auf, die in Extremfällen weitergedacht 
ziemlich absurde Annahmen implizieren. Außerdem wirft er zahlreichen 
Modellen eine zu starke Status-Quo-Orientierung (d.h. mangelnde Dyna-
misierung) vor. 

• Complicatedness: Die Beliebigkeit statistischer Kombinationen angesichts 
der Variablenvielfalt mit der Folge unüberschaubarer Multikollinearitäten 
und andererseits doch fehlender Variablen. Hinzu kommt die Tatsache, 
dass die statistischen Feinheiten und Zusammenhänge beim Anwender in 
der Praxis den Eindruck einer undurchschaubaren black box erzeugen, 
welche im Gegensatz zur Forderung nach Transparenz der Entschei-
dungsgrundlagen steht. 

• Mechanicalness: Eine Kritik an den  Ungenauigkeiten, welche bei der Be-
rechnung von Rundungen und iterativen Verfahren mit dem Computer ent-
stehen.  

• Expensiveness: Die hohen Kosten, die bei der Erstellung der Modelle an-
fallen.  
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LEES (1973) Absicht, welche er zwanzig Jahre später noch einmal detailliert darleg-
te (LEE 1994, 35 ff.) bestand nicht darin, quantitative Methoden in der Planung 
grundsätzlich abzulehnen. Aus diesem Grund endet sein Requiem auch mit einem 
Anforderungskatalog Guidelines for Model Building, in dem er eine Balance zwi-
schen Theorie (zuviel davon heißt Verlust der Praxis), Objektivität (zuviel davon 
heißt reine statistische Auswertung ohne Ziel und Zweck) und Intuition  sowie trans-
parente und an konkreten Politikproblemen orientierte Modelle forderte. Vielmehr 
beabsichtigte er, die Talente der Anwender quantitativer Methoden umzulenken 
(vgl. LEE 1973, 16).  

Selbst RUPPERT / WÜRDEMANN (1979, 102 f.) bewerten letztlich die Ergebnisse ihres 
Allokationsmechanismus negativ: Als Gründe führen sie einerseits den großen 
Aufwand und die Schwierigkeiten der Datenakquise an. Andererseits sehen sie die 
grundsätzlichen Bedenken, dass die zonale Attraktivität und die Entscheidungs-
strukturen dynamisiert werden müssten. Besonders interessant ist die Frage nach 
dem grundsätzlichen Zweck von Simulationen und den Simulationsgegenstand: 
„Gerade im Bereich der gezielten Beeinflussung der Bautätigkeit besitzt die planen-
de Verwaltung heute (…) so viele und auch wirksame Instrumente, dass eine Ex-
Post-Simulation der Bautätigkeit der Investoren mehr und mehr in eine Ex-Post-
Simulation von Planungstätigkeit der Verwaltung einmünden wird“ (RUPPERT / 
WÜRDEMANN 1979, 103). Vor dem Hintergrund schlanker oder vorhabenbezogener 
Pläne, Public-Private-Partnerships und der zunehmenden Standortkonkurrenz der 
Kommunen untereinander mag diese Aussage heute etwas wie eine Selbstüber-
schätzung der Stadtplanung anmuten. 

Die Kritik traf ab dem Ende der siebziger Jahre auf ein sich generell wandelndes 
Verständnis von Planung und Planungsmethodik. Standen die siebziger Jahre 
noch unter dem Paradigma der umfassenden (Gesamt-) Stadtentwicklungspla-
nung, so ergaben sich erste Änderungen im Zuge des Denkmalschutzesjahres 
1975 und der darauf folgenden stärkeren Orientierung der Stadtplanung nach in-
nen. Ab den achtziger Jahren wandelte sich die angestrebte Planungsmethodik von 
der integrierten umfassenden und oft schwerfälligen Stadtentwicklungsplanung hin 
zum „perspektivisch-inkrementellen“ (GANSER 1991, 59) Vorgehen, welches kei-
nesfalls zusammenhanglos ist oder die ganzheitliche Sicht aufgeben soll, dennoch 
in kleinen konkreten Schritten arbeitet. Dazu gehört die zunehmende Integration 
von ökonomischen Instrumenten zu den klassischen rechtlichen (vgl. ALBERS 2005, 
1069), die stärkere Orientierung an kooperativen Planungsverfahren sowie in der 
Folgezeit auch die Steuerung ökologischer Ziele durch das Instrumentarium der 
Stadtplanung.   

Die technokratisch wirkenden Large Scale Urban Models als Ausdruck einer um-
fassenden Gesamtplanung finden in diesem erneuerten Planungsverständnis 
schwer einen Platz. Da die gesamte quantitative Modellierung in der Planung eher 
an Bedeutung verlor, lebte die Erstellung räumlich tief disaggregierter Modelle als 
Art Nischenthema in „Heimarbeit“ (LEE, 1994, 36) weiter. 

Einzig in die Verkehrsmodellierung wurden die Modelle zu einem gewissen Teil 
übernommen, da hierfür die zentralen Bereiche von Large Scale Urban Models 
(Verteilung der Bevölkerung und der Beschäftigten) in einem hohen Detaillierungs-
grad, aber auch nur in statischer Form, notwendig sind. Darauf aufbauend konnten 
auch wieder ökonomische Fragestellungen (z.B. Wirkungen einer Innenstadt-Maut 
auf den Modal Split) analysiert werden. Grundsätzlich blieb es jedoch bei verteilten 
Systemen für verschiedene Anwendungen. 
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4.3.4 Die Diskussion um Urban Modelling und GIS 

Teile von LEE’S Kritikpunkten erledigten sich in den Folgejahren quasi von selbst., 
bedingt durch den technischen Fortschritt im Bereich der Hard- und Software. Die 
mechanicalness und der Verarbeitungsaspekt der hungriness sind heute sicherlich 
obsolet. Hierzu muss man sich vergegenwärtigen, dass die Stadtsimulationen da-
mals in tagelangen Rechenprozeduren auf Großrechnern liefen. NOWAK (1973, 62) 
stellt bei der Erörterung des hohen Aufwandes von Urban Dynamics bspw. heraus, 
"dass Forrester ideale Arbeitsbedingungen gehabt hat, denn in seinem Haus hat er 
über eine Datenstation (terminal) verfügt, um so Tag und Nacht mit dem Computer 
zu arbeiten.“ Sieht man dazu die Qualität der grafischen Ergebnisdarstellungen von 
Simulationsläufen (bspw. in RUPPERT / WÜRDEMANN 1979, 67 ff.) an, so kann man 
zu einem gewissen Teil nachvollziehen, dass die Praxis die Ergebnisse dieser 
Computerprozeduren als wenig hilfreich für ihre tägliche Arbeit erachtete. 

An einzelnen Universitäten weltweit lebte die Tradition der Stadtmodellierung im 
detaillierten Maßstab jedoch fort. Einen Überblick über die Modellansätze bietet 
WEGENER (1994).  

Wesentliche Neuerung der neunziger Jahre war die zunehmende Verbreitung von 
Geographischen Informationssystemen (GIS) als Desktop-Software. Sie erleichter-
te den Zugang und die Verarbeitung von räumlichen lokalisierten Daten. Der Zu-
gang zu den relevanten Daten, die auch die Basis für die Stadtmodellierung bilden, 
wurde hierdurch für viele Nutzergruppen in den Stadtverwaltungen erleichtert, ohne 
dass parallel sich das Wissen über die Möglichkeiten der Stadtmodellierung verbrei-
tete.  

Die Entwickler der Stadtmodelle waren somit mit der neuen Situation konfrontiert, 
wie GIS und Stadtmodelle zusammenpassen. 1992 schrieb BATTY (1992, 664) 
hierzu: 

“It is much more difficult to embed conventional urban models within the framework 
of GIS and there is a tacit acceptance in the field that, wherever such coupling is 
possible, it is likely to be loose.” 

Grund hierfür ist die Tatsache, dass die Funktionen von GIS pragmatisch und itera-
tiv aufgebaut wurden. Ein Gesamtkonzept lag zu Anfang nicht vor - denn die Zahl 
der Zielgruppen als Anwender war und ist so heterogen, dass dies kaum möglich 
gewesen wäre. 

In der Folge plädieren BATTY (1992) und BATTY / HARRIS (1993, 193 ff.) für eine Art 
Metasoftware namens planning support system. Aus heutiger Perspektive, in der 
die Schnittstellen zwischen GIS und selbst programmierter Software zunehmend 
leichter werden, scheint eine Parallelinfrastruktur jedoch wenig sinnvoll.  

Insgesamt bleibt HARRIS / BATTY (1993, 185) jedoch auch heute noch zuzustim-
men, wenn sie GIS nicht als Hauptwerkzeug der Analyse in der Stadtentwicklungs-
planung sehen, sondern als Hilfsmittel für andere Systeme, wie z.B. Prognosemo-
delle (vgl. hierzu auch Kapitel 6.3). 
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4.3.5 Neue Stadtsimulationen 

UrbanSim 

Nach der langen Phase des Skeptizismus gegenüber Stadtsimulationen stellt Ur-
banSim denjenigen Ansatz unter den neuen Stadtsimulationen dar, welche inzwi-
schen am weitesten verbreitet sein dürfte. Das gesamte Programm ist Open-
Source und kann über die Homepage www.urbansim.org heruntergeladen wer-
den.6 Das Modell entstand ab 1994 im Großraum Eugene / Springfield in Oregon. 
Der Untersuchungsraum ist aufgeteilt in 15.000 Rasterzellen mit einer Seitenlänge 
von 150 m. 

Das Programm ist aus mehreren Submodellen aufgebaut, welche über einen Mo-
dellkoordinator miteinander verknüpft sind. Einzelne Teilemodelle behandeln die 
Themen Erreichbarkeit, Mobilität, Immobilien-Projektentwicklungen, Standortwahl 
der Nutzer, Baulandpreise sowie ökonomische und demographische Veränderun-
gen. Damit ist im Vergleich zu den vorgenannten Modellen ein höherer räumlicher 
Detaillierungsgrad gegeben und der immobilienwirtschaftliche Aspekt wird stärker 
berücksichtigt. Bspw. sind Baulandausweisung, Projektentwicklung und Nutzung im 
Gegensatz zu POLIS drei verschiedene Phasen, es gibt also auch Leerstand. 

Die Nutzerseite wird durch die Agenten Haushalt und Arbeitsplatz repräsentiert. 
Dabei gibt es jeweils umfangreiche Eigenschaften zu den Nutzertypen, so z. B. das 
Haushaltseinkommen, das Alter des Haushaltsvorstands, die Zahl der Personen im 
Haushalt sowie die Zahl der Erwerbstätigen und Kinder im Haushalt. Eingangsda-
ten für eine derart genaue räumliche Auflösung werden aus Firmenadressdaten-
banken und Grundbüchern gewonnen. Die Angaben zur Bevölkerung sind nicht bis 
auf die Ebene des einzelnen Grundstücks verfügbar. Hier wird mit synthetisierten 
Populationen gearbeitet. Aufgrund der Tatsache, dass das Modell das Verhalten 
jedes einzelnen Akteurs nachbildet, handelt es sich hier um eine Mikrosimulation. 
Auf die methodischen Aspekte dieses Ansatzes sowie die Details (insbesondere 
unter dem Aspekt der räumlichen  Allokation der Akteure) wird im weiteren Verlauf 
der Arbeit eingegangen. Inzwischen gibt es Versuche auf der ganzen Welt, das 
Modell für die örtlichen Gegebenheiten anzupassen und empirisch zu schätzen 
(vgl. GUHATHAKURTA 2003, für Europa siehe am Beispiel Zürich LÖCHL / BÜRGLE / 
AXHAUSEN 2007).  

IRPUD / ILUMASS 

In Deutschland wurden Erfahrungen in der Stadtmodellierung im Wesentlichen am 
IRPUD, Dortmund, weitergeführt. Hierbei ergaben sich in den letzten Jahren meh-
rere Modelle, die verschiedene Fragestellungen abdecken, dabei allerdings aufein-
ander aufbauen und teilweise ineinander integriert sind. Das Flächennutzungsmo-
dell des IRPUD (WEGENER 1999) bildet dabei die Basis für das nachfolgende Ver-
kehrs- und Umweltmodell ILUMASS (vgl. MOECKEL / SCHÜRMANN / WEGENER 
2002).  

                                                
6 Hier sind auch die einführenden Artikel WADDELL (2002) und WADDELL ET AL. (2003) herunterzuladen. 
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5 Methoden und Werkzeuge der Geomodel-
lierung 

Aufbauend auf Kapitel 3 und 4 sind als wesentliche Verknüpfungspunkte zwischen 
geometrischen und quantitativen Modellen folgende Bereiche zu identifizieren: 

• Geometrie als Modellinput für quantitative Analyse – hierzu muss Raum 
gemessen werden. 

• Quantitative Größen als Modellinput (z.B. Gewichtung) für geometrische 
Fragestellungen. 

• Geometriedaten als Basis für räumliche Visualisierungen von quantitativen 
Daten 

Für alle drei Vorgehensweisen stehen gewisse Hilfsmittel zur Verfügung, die von 
Statistik und Geostatistik über verschiedene etablierte raumbezogene Modellie-
rungsansätze bis zu Geographischen Informationssystemen als Arbeitsoberfläche 
reichen. Sie sollen im Folgenden zusammen mit aktuellen sich auswirkenden tech-
nischen Entwicklungen vorgestellt werden. 

5.1 Schnittfeld quantitativer Methoden und räumlicher 
Analyse 

5.1.1 Statistische Grundlagen 

Als Vereinfachung der Realität kommen Modelle meist nicht umhin, Wirkungsbe-
ziehungen über Parameter zu schätzen. Während bei einer Rechnung in Szenarien 
die Schätzgrößen induktiv angenommen werden und die Rechenergebnisse als 
explorativ anzusehen sind, kommen deduktiv arbeitende Modelle nicht ohne statis-
tische7 Grundlagen aus. Unabhängig vom Querschnitts- oder Längsschnittdesign 
eines Modells wird dabei im Regelfall aus einer Stichprobe auf eine größere Grund-
gesamtheit geschlossen (ein Beispiel ist die hedonische Preisfunktion, bei welcher 
durch die Eigenschaften eines Gebäudes auf seinen Wert geschlossen wird – sie 
wird in Kapitel 9 und 15 detaillierter erläutert).  

Innerhalb dieser Stichproben werden quantitative Beziehungen und ihre Signifikan-
zen getestet. Für die Anwendung und Interpretation der Modelle ist problematisch, 
dass statistische Zusammenhänge noch nicht zwangsweise auf die Richtung der 
Ursache-Wirkungs-Beziehung hinweisen. Auch können Scheinkorrelationen auftre-
ten: Bspw. sind im Modell von ALONSO (1964) und teilweise wohl auch in der Reali-
tät innerhalb einer Stadt hohe Bodenpreise positiv korreliert mit niedrigen Haus-
haltseinkommen. Dass die Erklärung hierfür die in den geringeren Transportkosten 
im Zentrum (kein Auto nötig) und der höheren städtebaulichen Dichte liegt (Haus-
halte mit hohem Einkommen zeigen höhere Präferenz für  große Grundstücke und 
Pendeln als für kleine Grundstücke und zentrale Lage), geht aus der statistischen 
Beziehung allein nicht hervor. Im Einzelfall müssen statistische Ergebnisse deshalb 
auch immer einer qualitativen Diskussion standhalten.  

Gängige multivariate statistische Modelle, welche in der Geomodellierung Anwen-
dung finden sind v.a. die lineare Regression, die binär-logistische und die multiple 
logistische Regression sowie Verfahren wie die Faktoranalyse, die Conjoint-

                                                
7 Die Begriffe statistisch und ökonometrisch werden hier synonym verwendet. 
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Analyse oder die Clusteranalyse. An dieser Stelle kann jedoch keine Einführung in 
die multivariate Statistik stehen, hierzu sei auf gängige Lehrbücher verwiesen (vgl. 
z.B. BACKHAUS / ERICHSON / PLINKE / WEIBER 2000; GREENE 2000). Für die folgen-
den Abschnitte seien am Beispiel der linearen Regression die relevanten Begriffe 
geklärt:   

(Gl. 5-1) εββ ++= ∑
n

nn0 xy  (Gl. 5-2) ∑+=
n

nn0 xŷ ββ  

Dabei wird y als erklärte oder zu erklärende Variable bezeichnet, xn als erklärende 
Variable, ε als Störterm, b0 als Konstante und bn als Koeffizienten. Der mit Hilfe der 
Gleichung errechnete Schätzwert für y wird in dieser Arbeit mit ŷ bezeichnet. 

5.1.2 Quantifizierung räumlicher Einflussgrößen 

Bevor nun über die „Verräumlichung“ ökonometrischer Modelle durch die Einbezie-
hung quantitativer räumlicher Parameter diskutiert wird, muss zunächst geklärt wer-
den, wie „Raum“ gemessen werden kann. Hierfür stehen verschiedene Konzepte 
zur Auswahl. 

Räumliche Dummy-Variable 

Der einfachste Fall ist eine diskrete Auswahl an verschiedenen Lagen. Dies ist 
bspw. dann gegeben, wenn ein Modell mit den zwei räumlichen Einheiten Stadt-
zentrum und Reststadt arbeitet. Alternativ können verschiedene Stadtviertel erfasst 
werden. Dabei wird pro Stadtviertel eine Dummy-Variable verwendet, welche bei 
Lage des Objekts im entsprechenden Bereich den Wert 1 annimmt und im gegen-
teiligen Fall den Wert 0. Das Konzept ist aber limitiert, da die Zahl der erklärenden 
Variablen sehr schnell ansteigt. Zudem ist der Aussagewert der Lage innerhalb von 
Bereichen relativ gering, da man ja eigentlich nach Gründen für Eigenschaften 
sucht. Hohe Immobilienwerte bspw. können so zwar in der Form „auf dem Killes-
berg sind die Preise um x € höher“ beschrieben werden. Interessanter wäre aber 
die Frage, welche räumlichen Eigenschaften des Killesberges (Stadtnähe, gute 
Sicht, Nähe Grünflächen, Baustruktur, Verkehrsanbindung) der Grund für das hohe 
Preisniveau sind. 

Zudem sei darauf hingewiesen, dass ein unregelmäßiger Zuschnitt der Stadtviertel, 
welcher politischen oder administrativen Gründen geschuldet sein mag, oftmals in 
einer Art und Weise über die räumliche Zuordnung entscheidet, dass dies zu Ver-
zerrungen der Ergebnisse führen kann (modifiable area unit problem). BATTY / XIE / 
SUN (1999, 207) führen diesen Punkt als grundsätzliches Argument für die Arbeit in 
der Raster-Welt an. Dies erscheint aber insbesondere in topographisch bewegten 
Städten (z.B. Stuttgart) ungeeignet, da hier natürliche Grenzen (Hangkanten, Flüs-
se etc.) sinnvollere Gebietsgrenzen sind als jede willkürlich festgelegte Rasterlinie. 

Die Herausforderung besteht demnach darin, Lage mit Hilfe stetiger Größen zu 
messen (bei induktivem Vorgehen) oder als signifikant in ihrer Wirkung auf eine 
Zielgröße (bei deduktivem Vorgehen) nachzuweisen. Im folgenden Absatz soll des-
halb in einem kurzen Überblick auf die Frage eingegangen werden, welche Kon-
zepte es gibt, um räumliche Begriffe wie Nachbarschaft, Entfernung oder Erreich-
barkeit zu messen.  

Nachbarschaft 

Die Frage nach der Nachbarschaft ist  zunächst eine diskrete Fragestellung. In der 
Grundversion geht es um die einfache ja / nein-Entscheidung, ob ein Objekt (Bau-
block, Gebäude, Stadt) zu einem anderen Objekt benachbart ist oder nicht.  



 

46 

Die entscheidende Frage ist dabei diejenige nach der Definition der Nachbarschaft: 
In einem Rasterzellen-Modell können die vier unmittelbar senkrecht und waagrecht 
angrenzenden Zellen als Nachbarn bezeichnet werden (Von-Neumann-
Nachbarschaft). Bezieht man auch die diagonalen Nachbarn mit ein, so erhält man 
acht Zellen (Moore-Nachbarschaft). Das Konzept lässt sich erweitern, wenn nicht 
unmittelbare Nachbarschaft (Adjazenz) als Kriterium ausgewählt wird, sondern eine 
gewisse Distanz vorgegeben wird (z.B. näher als fünf Zellen).  

Verlässt man das Raster, so kann die Nachbarschaft zwischen zwei Polygonen 
beispielsweise über das Vorhandensein einer gemeinsamen Kante definiert wer-
den. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn eine nahtlose Aufteilung eines 
Raumes in Polygone (Stadtviertel, Baublöcke o.ä.) vorliegt. Hier tritt wiederum das 
modifiable area unit problem auf. Bewegt man sich im Vektor-GIS, so mag eine 
Definition der Nachbarschaft über die Entfernung oder die Erreichbarkeit (s.u.) sinn-
voller sein. Dies ist v.a. dann sinnvoll, wenn die Nachbarschaft zwischen Punkten 
(Städte, Supermärkte o.ä.) oder nicht aneinander grenzenden Polygonen (freiste-
hende Gebäude) bestimmt werden soll. Allerdings kann hier auch eine Zuordnung 
des Raumes zwischen den Punkten zum jeweils nächsten Punkt  erfolgen (über 
Voronoi-Diagramme bzw. Thiessen-Polygone). 

Aus Anwenderperspektive ist jedoch die rein räumliche Nachbarschaftsbeziehung 
in Frage zu stellen. Wu (1999, 205) fordert in diesem Zusammenhang die Arbeit mit 
funktionalen statt räumlichen Nachbarschaften – das können beispielsweise Ein-
zugsbereiche von zentralen Orten oder Einkaufszentren sein.  

Gängige Geographische Informationssysteme verfügen stets über Analysetools zur 
Messung von Nachbarschaft. Oft sind die Werkzeuge allerdings mit Entfernungs-
maßen kombiniert. 

Entfernung, Fahrzeit und Transportkosten 

In vielen Fällen soll nicht zwischen diskreten Alternativen entschieden,  sondern der 
Grad der Nachbarschaft gemessen werden. Hierzu sind verschiedene Maße für 
Entfernungen, Fahrzeiten und Transportkosten in Gebrauch. 

Im euklidischen Raum ist die Gerade die kürzeste Entfernung zwischen zwei Punk-
ten. Auf ihr wird die Entfernung gemessen. Bei größeren Distanzen ist die Erd-
krümmung zu berücksichtigen. Hier mag bspw. das Kugelmodell der Erdoberfläche 
mit der Koordinatenangabe in geographischen Koordinaten eine einfache Mess-
möglichkeit bieten. Durch die Einstellung eines Koordinatensystems ist die Krüm-
mungsproblematik in Geographischen Informationssystemen unmittelbar berück-
sichtigt. 

Soll jedoch nicht die Entfernung zwischen Punkten, sondern zwischen Polygonen 
gemessen werden, so kann entweder die minimale Distanz analysiert werden oder 
man arbeitet mit Schwerpunktkonzepten. Bei letzteren ist wiederum der geometri-
sche Schwerpunkt des Polygons (bspw. eines Baublocks oder Stadtviertels) zu 
unterscheiden von Schwerpunkten, die mit Hilfe externer Informationen gebildet 
werden (bspw. wenn der Schwerpunkt eines Stadtviertels anhand des Schwer-
punktes der Wohnbevölkerung gemessen wird).  

Im Raster muss ähnlich wie bei der Nachbarschaft die Frage nach der Zulässigkeit 
diagonaler  Strecken gestellt werden. Die Behandlung des Problems in Rasterzel-
len ähnelt dem Problem der Streckenbestimmung in einem regelmäßigen Raster-
Straßennetz – bei letzterem (Manhattan-Metrik) sind diagonale Bewegungen nicht 
möglich.  
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Komplizierter ist die Fragestellung nach der Entfernung in nicht regelmäßigen Net-
zen. Die Bestimmung des jeweils kürzesten Pfades erfolgt über Algorithmen, die 
bspw. auch in Routenplanern enthalten sind. Zahlreiche GIS-Systeme enthalten 
Werkzeuge zur Analyse von Fragestellungen im (Straßen- / Wasser- / Bahn-) Netz. 
Problematischer ist es meist, die entsprechenden Netzdaten in aktueller und detail-
lierter Qualität zu erhalten. Gerade bei der Analyse fußläufiger Entfernungen be-
steht  das Problem, dass Fußwege von niemandem ausreichend genau erfasst  
werden. Bei relativ regelmäßigen Straßennetzen kann alternativ zur Streckenmes-
sung in Metern oder Kilometern auch die Zahl der Knoten oder Blöcke gemessen 
werden. 

Die rein entfernungsbezogene Sichtweise – unabhängig von Luftlinie oder Netzana-
lyse – ist jedoch in vielen Fällen nicht angemessen und kann lediglich als Nähe-
rungswert verstanden werden. Nach ökonomischer Sichtweise stellt der Raum ein 
Hindernis dar, welches beim Transport von Produktionsgütern, zur Verhandlung mit 
Geschäftspartnern oder beim Pendeln überwunden werden muss. Entfernung kor-
reliert dabei nur in einem gewissen (fallabhängig zu bestimmenden) Maße mit den 
beiden ökonomischen Messgrößen Zeit und Kosten.  

Traditionelle Standortwahlmodelle im produzierenden Gewerbe arbeiten dabei 
meist mit Transportkosten, die sich proportional zur Entfernung verhalten und ledig-
lich zwischen verschiedenen Gütern variieren (z. B. WEBER 1909).  

In der heutigen Zeit – und insbesondere dann, wenn es um Dienstleistungsnutzun-
gen geht  – spielt die Reisezeit die wichtigere Rolle. Routenplaner arbeiten dabei 
meist mit  Pauschalgeschwindigkeiten für Autobahnen, Landstraßen und innerstäd-
tische Straßen, so dass zumindest näherungsweise Reisezeiten im Netz bestimmt 
werden können. In GIS-Analysemodulen für netzgestützte Infrastruktur ist dies e-
benfalls möglich. 

Erreichbarkeit 

Erreichbarkeit misst nicht die Entfernung (Zeit, Kosten) zwischen zwei  Punkten 
sondern stellt eine objektbezogene Eigenschaft dar, welche die Lage eines Objek-
tes zu mehreren anderen misst.  

Hierzu können die gerade diskutierten Maße Entfernung, Fahrzeit oder Kosten 
verwendet werden. Im einfachsten Fall wird der minimale Wert zum nächsten 
Nachbarn (nearest neighbour) verwendet. Dies ist besonders bei der Beurteilung 
von Erreichbarkeiten öffentlicher Infrastruktur für private Haushalte sinnvoll (die 
nächste Bahnstation, der nächste Kindergarten etc.).  

Stellt dies keinen sinnvollen Ansatz dar, so kann die durchschnittliche Entfernung 
(Reisezeit, Kosten) zu allen oder zu einer beschränkten Zahl der Zielobjekte ge-
messen werden. Dies ist bspw. bei der Messung der Clustereffekte von Arbeitsplät-
zen (die mittlere Entfernung zum 10.000sten Arbeitsplatz, vgl. RUPPERT / 
WÜRDEMANN 1979, 44) oder bei der Messung der Erreichbarkeit verschiedener 
Autobahnen (durchschnittliche Reisezeit zu den Autobahnen im Norden und Süden 
einer Stadt o.ä.) sinnvoll. 

Alternativ kann statt der Zahl der Ziele auch die Messgröße Entfernung / Zeit / Kos-
ten beschränkt werden und die Ziele gemessen werden. Der Raum wird also (will-
kürlich oder bewusst) in erreichbar und nicht erreichbar oder verschiedene Erreich-
barkeitsklassen unterteilt. Notwendig hierfür ist zunächst die Konstruktion von Be-
reichen innerhalb einer Isolinie, innerhalb der der festgelegte Wert für Entfernung, 
Zeit oder Kosten nicht überschritten wird. In der Ebene (bspw. im Grundmodell V. 
THÜNENS 1826) verlaufen die Isolinien verschiedener Entfernungen / Zeiten / Kos-
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ten kreisförmig um den Mittelpunkt. Allerdings sind selbst bei V. THÜNEN (1826)8 
bereits verschiedene Transportkosten für den Landweg und einen Fluss berück-
sichtigt. In diesem Fall ändert sich das Landnutzungsmuster entlang des kosten-
günstigen Transportweges. Der Effekt bei der Reisezeit ist der gleiche: Entlang 
hochrangiger Verkehrstrassen ergeben sich Ausbuchtungen der Isochronen nach 
außen (vgl. auch ALONSO 1964, 133). In Geographischen Informationssystemen 
können durch diese Methode bspw. die Einzugsbereiche von Supermärkten als 
Polylinien ausgegeben werden. Das Maß für die Erreichbarkeit ist die Zahl der Ob-
jekte / Kunden etc. innerhalb einer definierten Isolinie. Neben der Zahl der Objekte 
innerhalb des Nachbarschaftsbereiches können auch die Eigenschaften dieser 
Objekte gemessen werden. Im gewählten Beispiel des Supermarktes wäre sicher-
lich die durchschnittliche Kaufkraft aller Kunden oder der nach Verkaufsfläche ma-
ximale Konkurrent von Interesse. 

Ein alternatives Konzept der Entfernung wählt DESYLLAS (2000): In seiner Studie 
zum Einfluss von Lagefaktoren auf Büromieten in Berlin vor und nach der deut-
schen Wiedervereinigung wählt er die Konnektivität als Einflussgröße: Konnektivität 
erster Ordnung ist dabei eins plus die Zahl der Straßen, welche die Straße des 
Bürogebäudes schneiden. Bei der Konnektivität zweiter Ordnung kommt dann die 
Zahl der Straßen hinzu, welche die Straßen der Konnektivität erster Ordnung 
schneiden usw. DESYLLAS (2000, 117) arbeitet v.a. mit der dritten Ordnung als Maß 
für die lokale Integration und mit der neunten Ordnung für die gesamtstädtische 
Integration.  

Problematisch ist bei all diesen Konzepten, dass die Grenze zwischen erreichbar 
und nicht erreichbar bzw. die Entscheidung für die Konnektivität x-ter Ordnung teil-
weise willkürlich gezogen, anhand von Vermutungen gewählt oder in verschiede-
nen Varianten auf Signifikanz hin abgetestet werden muss. Je nach Aufgabenstel-
lung sind jedoch Clustereffekte von Bedeutung – die Entfernung (Reisezeit etc.) soll 
also so gewählt sein, dass innerhalb der Grenze vergleichsweise viele Ziele liegen. 
Hierfür existieren geostatistische Verfahren, auf die noch eingegangen wird. 

Räumliche Gewichtungen 

Alternativ können deshalb nahe Ziele höher gewichtet werden und ferne Ziele ge-
ringer (analog zum Gravitationsmodell). Danach werden die so bestimmten Nut-
zengewichte einzelner oder aller Ziele aufsummiert. Problematisch ist dabei die 
Wahl des Gewichtungsparameters. Er nimmt in der einfachen Nachbarschaftsab-
frage oder bei Erreichbarkeitszonen nur die Werte Null (kein Nachbar) oder Eins 
(Nachbar) an. Komplizierter, aber auch willkürlicher ist die Gewichtung eines Nach-
barn (oder aller Objekte einer Klasse) mit der Distanz, der Zeit bzw. den Transport-
kosten. So könnte man die Zahl der Bushaltestellen im Umfeld einer Immobilie mit 
der Entfernung gewichten. Die Festlegung der Funktion (wie verhält  sich der Nut-
zen von 300 m zum Nutzen von 500 m Abstand) wird allerdings schnell willkürlich. 
Im gewählten Beispiel ist sicherlich auch ein Grenzwert festzulegen (ab wann ist die 
Haltestelle völlig nutzlos). Die einfachste Gewichtungsfunktion dürfte die Inverse der 
Distanz sein: 

(Gl. 5-3) 
ij

ij d
1

w =   

mit w = Gewichtungsparameter, i = Startobjekt, j = Zielobjekt, d = Distanz  

                                                
8  Die Grafik ist leichter zugänglich bspw. auch in BOUSTEDT (1975, 24) abgebildet. 
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Noch komplizierter wird es, wenn im gewählten Beispiel in die Bewertung nicht nur 
die Entfernung, sondern weitere räumliche Parameter (im Beispiel des Busses 
Takt, Linienlänge, Fahrtzeit in die City o.ä.) eingehen. Die Gewichtung der ver-
schiedenen Teilnutzwerte ist  kaum mehr empirisch zu fundieren. 

5.1.3 Nachweis räumlicher Einflussgrößen in Regressionsglei-
chungen 

In „normale“ statistische Modelle mit zu erklärenden Variablen mit Raumbezug kön-
nen die eben beschriebenen räumlichen Messgrößen wie Zonendummies, Nach-
barschaft, Entfernung, Reisezeit und Erreichbarkeit als erklärende Variable aufge-
nommen werden. Sie wandeln die abstrakten Kategorien Raum und Lage in quan-
titative Größen um.   

Ihre Vielfalt macht jedoch einen geostatistischen Nachweis mit Hilfe von Geogra-
phischen Informationssystemen im Falle des „Durchtestens“ verschiedener Maße 
arbeitsaufwändig. Einerseits hilft deshalb eine vorab stattfindende theoretische Ü-
berlegung, welche räumlichen Maße sinnvoll sind. Auf der anderen Seite haben 
sich in der Geostatistik oder räumlichen Ökonometrie (spatial econometrics) Me-
thoden herausgebildet, welche die Frage beantworten, ob ein Modell räumliche 
Unterschiede abbildet oder nicht.  

Vorgehen  

Im Normalfall wird bei der Aufstellung eines statistischen Modells mit räumlichen 
Variablen zunächst eine (z. B. farbliche) Darstellung  der lokalisierten Werte der im 
Modell zu erklärenden Variablen Aufschluss darüber geben, ob bestimmte Berei-
che Besonderheiten aufweisen oder ob ähnliche Werte gemeinsame Cluster bil-
den. Anhand dieser Karte können Hypothesen aufgestellt werden.  

Parallel dazu wird zwischen den bekannten Attributen und der zu erklärenden Vari-
ablen eine Korrelationsanalyse durchgeführt, welche Wirkungen der nicht-
räumlichen Einflussfaktoren misst.  

Sind räumliche und nicht-räumliche Variablen zur Erklärung eines Modells heran-
gezogen worden, so empfiehlt sich, dass die Residualgrößen eines Modells (also 
die statistischen Fehler, die zwischen tatsächlichem Wert der Stichprobe und ge-
schätztem Wert des Modells liegen) nochmals in einer Karte visualisiert werden.  

Ergeben sich unregelmäßig verstreute Cluster mit hohen und niedrigen Werten, so 
spricht dies für Ausstrahleffekte, bei welchen die Eigenschaft eines Analysepunktes 
oder  -bereiches von der Eigenschaft der umliegenden Punkte (Bereiche) abhängt 
(räumliche Autokorrelation, spatial lag). Räumliche Autokorrelation der Residuen 
verzerrt prinzipiell die angegebenen Koeffizienten, so dass sie nach Möglichkeit 
reduziert werden sollte. Eine Lösung wäre, räumlich zu aggregieren, d.h. vom Ge-
bäude zum Baublock oder vom Baublock zum Stadtviertel. Oft ist dies aber nicht 
sinnvoll, wenn dadurch auch andere erklärende Variable in Mitleidenschaft gezogen 
werden. Von der Fragestellung des modellierten Gegenstandes hängt es dann ab, 
ob das Vorhandensein räumlicher Ausstrahleffekte eine wertvolle Aussage ist. Wird 
bspw. der Einfluss von Sanierungsgebieten auf die Bauinvestitionen in der Nach-
barschaft untersucht, so sind genau die Ausstrahleffekte von Interesse. In diesem 
Fall sollte Nachbarschaft auch entsprechend als erklärende Variable mit einbezo-
gen werden. In anderen Fällen möchte man räumliche Autokorrelation ausschlie-
ßen. MITCHELL (2005, 223) erläutert hier ein räumliches Filterverfahren, welches 
jede erklärende Variable in einen räumlichen und einen nicht-räumlichen Einfluss-
anteil zerlegt.  
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Weisen großflächige Bereiche andere Werte auf als der Rest, so spricht das für 
zusätzliche Einflussfaktoren, die nur in diesem Bereich wirken. Ist keine sachliche 
Erklärung möglich, so mag hier der oben angesprochene räumliche Dummy helfen.  

Testverfahren  

Über das rein intuitive Betrachten und Schlussfolgern aus den Plots der erklärten 
Variable und der Residuen hinaus existieren in der Geostatistik Methoden, um 
räumliche Verteilungen, Cluster (bzw. als Gegenstück Dispersion) und räumliche 
Autokorrelation zu messen.  

Räumliche Verteilungen verschiedener Typen von Objekten (räumliche Verteilung 
der Einfamilienhäuser gegenüber Verteilung der Geschosswohnungen) können 
bspw. über die Lage des geographischen Mittelpunktes oder die Wahl des Objekts 
mit der geringsten Summenentfernung  zu allen anderen Objekten beschrieben 
werden. Hinzu kommt das Konzept der räumlichen Standardabweichung, welche 
die Kompaktheit von Verteilung misst (zu allem siehe MITCHELL 2005, 39 ff.).  

Für die Messung von Clusterung und Dispersion von einfachen Punkt-Objekten 
(alle Adressen, an denen sich bspw. Ärzte befinden), existieren verschiedene Ver-
fahren, die entweder die mittlere Distanz zum nächsten Nachbarn, das Vorkommen 
in überlagerten Rasterzellen oder in Kreisen um ein Objekt messen und dieses 
dann mit den im Falle von zufälliger Verteilung zu erwartendem Verhalten verglei-
chen (u.a. K-Statistik, vgl. MITCHELL 2005, 72 ff.). Hierüber wird noch ein Signifi-
kanztest durchgeführt, um das Niveau der Sicherheit der Aussage „es handelt sich 
um ein Cluster“ oder „die Objekte sind räumlich disperser verteilt als zufällig zu er-
warten wäre“ zu verifizieren. Zu erwarten ist bspw., dass alle Supermärkte einer 
Kette sich innerhalb von bebauten Bereichen disperser als zufällig verhalten (denn 
die dortigen Standortmanager versuchen, weitestgehend das Gebiet abzudecken). 
Betriebsformen mit  starken Fühlungsvorteilen (alle Bekleidungsgeschäfte einer 
Stadt) weisen dann entsprechend hohe Maßzahlen für Clusterung auf. Die Verfah-
ren können dazu verwendet  werden, um diejenige Entfernung herauszufinden, in 
denen die Clustereffekte besonders hoch sind. Diese dient dann als Maßgröße für 
die im statistischen Modell zu testenden Variablen. 

Soll jedoch nicht die Clusterung der Objekte selbst, sondern die Clusterung der 
Eigenschaften (Attribute) eines Objektes untersucht werden, sind andere Verfahren 
notwendig. Zunächst ist jedoch zu unterscheiden, ob eine übergreifende (globale) 
Maßzahl für den Grad der Clusterung (ähnlich dem Korrelationskoeffizienten) ge-
sucht wird oder ob für jeden Punkt eine (lokale) Maßzahl für die Übereinstimmung 
mit dem Nachbarn gesucht wird. Ein Konzept von mehreren für die Messung der 
Autokorrelation ist der Parameter Moran’s I, den es in globaler und lokaler Ausprä-
gung gibt (vgl. MITCHELL 2005, 121 und 167). Er zeigt analog zum Korrelationskoef-
fizienten den Wert 1 bei starker Autokorrelation und von 0 bei niedriger Autokorrela-
tion. 

Die G-Statistik misst im Gegenzug zum Moran’s I nicht das Vorhandensein von 
Autokorrelationseffekten, sondern die Frage, ob eher hohe oder eher niedrige Wer-
te clustern. 

5.1.4 Weitere geostatistische Verfahren 

Die räumliche Statistik hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einem umfangreichen 
Forschungsfeld entwickelt. Je nach Ausrichtung sind unterschiedliche Begriffe zwi-
schen spatial econometrics (mit Anwendungsfokus Regionalökonomie) und ge-
ostatistics (eher in den physischen Geowissenschaften) in Gebrauch. Die gerade 
vorgestellten Verfahren der Quantifizierung räumlicher Einflussfaktoren in klassi-
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schen Verfahren der multivariaten Statistik decken hier nur denjenigen kleineren 
Teil ab, der in Teil C und D auch verwendet oder diskutiert wird. Eine Evaluierung 
komplizierterer und neuerer Verfahren der Geostatistik im Hinblick auf ihre Ver-
wendbarkeit für Stadtplanung und Immobilienwirtschaft erscheint dabei als interes-
santes Forschungsfeld, welches mit dieser Arbeit nicht abgedeckt werden kann. 
Am Rande sei noch bemerkt, dass eine adäquate Verwendung der relativ einfa-
chen eben angesprochenen Verfahren in der Praxis angewandter stadtplanerischer 
und immobilienwirtschaftlicher Forschung zumindest in Deutschland (noch) kaum 
gegeben ist. Auch hier  ist auf weitere Arbeiten zu hoffen. 

Als weitere geostatistische Verfahren, die in eine Evaluierung der Tauglichkeit für 
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft einbezogen werden könnten, sind u.a. zu 
nennen (vgl. FOTHERINGHAM / ROGERSON 1994): 

• Techniken des smoothing, die zufällige Abweichungen eliminieren und die 
Zielwerte auf den rein raumbezogenen Schätzer reduzieren (bspw. in der 
Risikobewertung). 

• Interpolationstechniken wie das inverse distance weighting oder das kriging 
zur Bestimmung kontinuierlicher Schätzwerte (was bspw. auch in der Bo-
denmarktanalyse brauchbar sein könnte). 

• Geographisch gewichtete Regressionen, in denen statt  räumlicher Dum-
my-Variablen ein regionsspezifischer Koeffizient jeweils mit allen anderen 
Koeffizienten multipliziert wird (siehe hierzu auch MITCHELL 2005, 219). 

Für die mathematischen Grundlagen und weitere Modelle sei auf entsprechende 
Einführungen (ANSELIN 1988, ARBIA 2006) verwiesen. 

5.2 Raumbezogene Modellierungsansätze 

5.2.1 Spatial interaction / System dynamics 

Die Systemtheorie als wissenschaftliche Methode wurde ab den 60er Jahren des 
vergangenen Jahrhunderts als disziplinübergreifende Methode zur dynamischen 
Modellierung und Analyse von Gruppen von Objekten und deren Veränderungen 
verwendet. Sie arbeitet im Regelfall auf der Aggregatdatenebene mit Mehrglei-
chungssystemen, welche die Zusammenhänge zwischen Bestandsgrößen (stocks) 
und Stromgrößen (flows) beschreiben.  

In der einfachen Fassung handelt es sich um geschlossene Systeme (d.h. nur en-
dogene Variable) mit linearen Gleichungen. Dabei hängen die Veränderungsraten 
der Variablen X1…Xn von den Beständen aller (oder bestimmter) Variabler X1…Xn 
ab.  
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Die Koeffizienten β  können ökonometrisch bestimmt oder induktiv gesetzt werden. 
Im geschlossenen System kann das Gleichungssystem mit gegebenen Koeffizien-
ten  rechnerisch gelöst werden (vgl. hierzu BENENSON / TORRENS 2004, 48 ff., 
BRONSTEIN 2000, 518 ff.). Bspw. kann damit in einem bestehenden System der 
Wert jeder Variablen zu jedem zukünftigen Zeitpunkt bestimmt werden.  
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Komplizierter wird die Situation, wenn das Gleichungssystem nicht mehr lösbar ist. 
Dies tritt dann auf, wenn entweder nichtlineare Funktionen oder exogene Variablen 
einfließen. Interessant ist dann das zukünftige Muster der Werte der Variablen – 
d.h. die Frage, unter welchen Bedingungen das System gegen ein stabiles Gleich-
gewicht strebt, regelmäßig alternierende Muster entwickelt oder chaotisches Ver-
halten aufweist. Zu unterscheiden sind globale Gleichgewichte (System strebt un-
abhängig vom Ausgangspunkt bei gegebenen Koeffizienten immer gegen einen 
Wert) von lokalen (System strebt nur innerhalb eines gewissen Bereiches gegen 
einen Wert). Ändert sich innerhalb eines unendlich kleinen Bereichs der Aus-
gangswerte der Output des Systems sprunghaft, so spricht man von Bifurkation. 

Räumliche Systeme unterscheiden einerseits zwischen verschiedenen Bestands-
größen innerhalb eines Raumes (alle Einwohner, alle Fahrzeuge o.ä.). Andererseits 
können die Bestände nach räumlichen Zonen unterteilt werden. Damit gewinnt 
automatisch die Frage nach den Strömen zwischen den Zonen (Migration, Verkehr, 
Warenlieferungen) an Bedeutung. Insofern sind Gravitationsmodelle in der Migrati-
onsforschung als Anwendungsfall zu sehen. Ein Beispiel für ein offenes System mit 
linearen Gleichungen ohne räumliche Zonierung findet sich in den Büromarktmo-
dellen in Kapitel 8.3 und 10.1. 

5.2.2 Mikrosimulation und Discrete Choice Models 

Mikrosimulationen antworten auf die Problematik, dass in vielen systemdynamisch 
inspirierten Stadtmodellen mit zu stark aggregierten Zonen und Größen gearbeitet 
wird. Innerhalb der Zonen werden oft nur wenige Arbeitgeber-, Haushalts- oder 
Wohnungstypen unterschieden (so bspw. bei FORRESTER 1969). Im in Teil C und D 
dieser Arbeit gewählten Beispiel der Büromarktanalyse scheidet eine räumlich zo-
nierte systemdynamische Lösung bspw. wegen Datenmangels aus. 

Die Grundidee der Mikrosimulation ist, einen Makroprozess durch viele Mikropro-
zesse zu ersetzen (vgl. MOECKEL / SCHÜRMANN / WEGENER 2002, 5). Simuliert wird 
also die Entscheidung der einzelnen Akteure wie Haushalte, Firmen, Autos o.ä. 
Hierdurch wird eine deutlich größere Detailliertheit der Informationen erreicht. Ins-
besondere kann das Verhalten des Einzelakteurs, bedingt durch seine spezifische 
Situation und seine Eigenschaften, erheblich von der in der Systemdynamik model-
lierten Gruppe abweichen. Allerdings ist der Datenbedarf auf der Mikroebene ent-
sprechend höher. Trotz ihrer erhöhten Komplexität sind sie jedoch eher leichter 
gegenüber Entscheidungsträgern und Bürgern vermittelbar, da individuelle Akteure 
einen anschaulicheren Erklärungsgegenstand darstellen (vgl. BENENSON / 
TORRENS 2004, 10) . 

Da die Einzelentscheidung eines Akteurs oft diskreter Natur ist (zieht um – zieht 
nicht um o.ä.), kann sie nicht  quantitativ prognostiziert werden. Deshalb arbeiten 
die Modelle stochastisch, d.h. jeder Akteur (Arbeitgeber, Haushalt etc.) entscheidet 
sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit für gewisse Ereignisse. Im Anschluss 
wird sozusagen eine „virtuelle Volkszählung“ durchgeführt und das Verhalten aller 
Akteure reaggregiert. (vgl. TROITZSCH in: HERZ / BLÄTTE 2000, 185). Die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten für die entsprechenden Ereignisse müssen jeweils geschätzt 
werden. Bei einer Schätzung aus Daten der Vergangenheit bietet sich hierfür ein 
discrete choice model an. Als Schätzgleichung bietet sich hier eine multiple oder 
binäre logistische Regressionsgleichung an. Auf  Beispiele hierfür wird bei der Dis-
kussion von Mikromodellen in Kapitel 9 und 15 noch genauer eingegangen. 

Das Problem in der Mikrosimulation besteht oft darin, dass keine entsprechenden 
Mikrodaten vorhanden sind oder aus datenschutzrechtlichen Gründen auch gar 
nicht vorhanden sein dürfen (bzw. nicht verwendet werden dürfen). Eigene Veröf-
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fentlichungen oder Modellteile beschäftigen sich deshalb damit, wie synthetische 
Populationen erschaffen werden können, ohne dass das Problem der ecological 
fallacy (das falsche Zuweisen von Attributen der Aggregatebene zu Teileinheiten) 
auftaucht. Die synthetischen Daten entsprechen bei ihrer Reaggregation allen in die 
Synthetisierung eingegebenen Aggregatdaten und Rahmenbedingungen, sind aber 
ansonsten zufällig über dem Raum verteilt (vgl. MOECKEL / SCHÜRMANN / WEGENER 
2002, 7; BECKMAN / BAGGERLY / MCKAY 1996). 

BENENSON / TORRENS (2004, 11) wenden zu Recht ein, dass in gängigen Simulati-
onsmodellen wie bspw. UrbanSim (WADDELL 2002) zwar auf der Ebene der Attri-
butdaten mit der Technik der Mikrosimulation gearbeitet wird, die geometrische 
Modellierung jedoch oft auf der Ebene der Rasterzelle bleibt. D.h. jeder Haushalt 
hat gewisse Eigenschaften (Alter des Haushaltsvorstandes, Zahl der Personen 
etc.), die Lage des Haushaltes wird aber nur durch die Rasterzellen erfasst und die 
Simulationsergebnisse werden als Summen auf der Ebene der Rasterzellen aus-
gegeben. Der Zuschnitt der Rasterzellen verursacht das oben bereits angespro-
chene modifiable area unit problem. 

5.2.3 Cellular Automata (CA) und Multiagentensysteme (MAS) 

Cellular Automata sind ein Werkzeug der Geomodellierung, welches mit regelmä-
ßigen, räumlich fixierten Einheiten arbeitet. Diese nehmen im Zeitablauf bestimmte 
Zustände an, wobei die Entscheidung darüber vom Zustand der letzten Periode 
und vom Zustand des Nachbarn (Diffusionskomponente, vgl. BATTY / XIE / SUN 
1999, 207) abhängt. Gängigste Form der CA-Modellierung sind Modelle mit Ras-
terzellen, welche einen Raum komplett und regelmäßig überdecken. Allerdings 
können auch die Kanten in einem (Straßen-)Netz oder Tesselierungen des Stadt-
raumes als Automata verstanden werden. 

Ein bekanntes stadtplanerisches Beispiel zu den Cellular Automata ist die Arbeit 
von SCHELLING (1969) zur Segregation in Wohngebieten. Dabei entscheiden sich 
Bewohner der Bevölkerungsgruppe 1 immer dann zum Fortzug, wenn in ihrem 
unmittelbaren Umfeld das Verhältnis der Bevölkerungsgruppen sich so zu Unguns-
ten der eigenen Gruppe verändert, dass ein gewisser Schwellenwert erreicht wird. 
Der Schwellenwert ist dabei frei einstellbar, allerdings zeigt sich im Ergebnis, dass 
bereits bei einem niedrigen Schwellenwert räumliche Entmischungsprozesse statt-
finden. Simulationsergebnisse zu einem ähnlichen Modell zeigt KOENIG (2007). 

Multiagentensysteme arbeiten mit Agenten, welche sich frei durch den Raum be-
wegen. Gegenüber den zellulären Automaten zeichnen sie sich durch ein höheres 
Spektrum an verschiedenen Zuständen und Regeln aus. TROITZSCH (1999, 193) 
nennt Autonomie, Sozialfähigkeit, Reaktivität und Proaktivität (selbst die Initiative zu 
ergreifen) als Eigenschaften. Dabei lassen sich auch Ansätze der künstlichen Intel-
ligenz oder lernender Systeme mit einbeziehen. Für die Verwendung der agenten-
basierten Mikrosimulation in der Bevölkerungsprognose siehe RAUH / HESSE / SPI-
CHALE (2004). 

BENENSON / TORRENS (2004, 25 ff.) plädieren bei der räumlichen Anwendung von 
CA und MAS für eine Kombination beider Techniken. Dabei werden die  zu model-
lierenden Objekte innerhalb einer Stadt aufgeteilt  in fixierte (oder zumindest relativ 
langfristig fixierte Objekte) wie Gebäude und in mobile Objekte wie z.B. Ver-
kehrsteilnehmer. In welche Gruppe dann mittelfristig fixierte Objekte wie z.B. Ge-
bäudenutzer kommen, hängt von der Fragestellung des Modells ab – bei der Ver-
kehrsmodellierung dürften sie fixiert sein, bei der Simulation des Wohnungsmarktes 
mobil. 
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5.3 Das Werkzeug der Geographischen Informations-
systeme (GIS) 

Durch ihre Eigenschaft der Verknüpfung von geometrischen und quantitativen (im 
GIS meist als attributiv bezeichneten) Daten decken gängige Geographische In-
formationssysteme9 bereits einen Grundstock an integrierter Modellierung ab. Aus 
diesem Grund sollen sie hier der Vollständigkeit halber in Kürze vorgestellt werden, 
bevor auf weitere Methoden und aktuelle Entwicklungen eingegangen wird, welche 
für die Geomodellierung von Bedeutung sind, die aber (noch) nicht in GIS integriert 
sind. Die Funktion eines Lehrbuchs zum Thema GIS kann die vorliegende Arbeit 
aber nicht übernehmen. Hierzu sei auf entsprechende Monographien (z.B. BILL 
1999) oder aktuell gehaltene Homepages (wie www.geoinformatik.uni-rostock.de) 
verwiesen. Im Vordergrund steht hier eher die Frage, welche Anforderungen der 
Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gängige GIS erfüllen 
und welche nicht. 

5.3.1 Bestandteile eines GIS 

Im Rahmen von Geographischen Informationssystemen (GIS) erfolgt die Samm-
lung, Verknüpfung, Analyse und Visualisierung von Daten mit räumlichem Bezug in 
digitalen Landkarten. Sie sind im öffentlichen Sektor v.a. in der Umweltplanung, im 
privaten Sektor v.a. im Direktmarketing verbreitet. Auch die Stadtplanung zählt –  
begünstigt durch ihren Zugang zu kommunalen Daten –  inzwischen zu einem 
wichtigen Anwendungsbereich. Vergleichsweise wenig Verbreitung hat das Werk-
zeug GIS allerdings in diejenigen Wirtschaftsbranche gefunden, die unmittelbares 
Interesse an räumlichen Daten haben müsste: die Bau- und Immobilienwirtschaft. 
Grund für die bisherige Zurückhaltung sind nicht die fehlenden Anwendungsfelder 
oder die Restriktionen der Software, sondern die mangelnde Verfügbarkeit von 
Daten. Sie wird durch die eher niedrige Transparenz der Immobilienmärkte begüns-
tigt und verursacht hohe Kosten für Erhebung und Fortschreibung von Daten bei 
allen Einzelakteuren. In beiden Disziplinen werden GIS jedoch hauptsächlich (noch) 
als Speichermedium für räumliche (Geometrie-)Daten und deren zugehörige Attri-
bute benutzt. 

 „Ein Geoinformationssystem ist ein rechnergestütztes System, das aus Hardware, 
Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm können raumbezogene 
Daten digital erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und 
analysiert sowie alphanumerisch und graphisch präsentiert werden“ (BILL 1999, 4). 

Hardware 

Dabei kann die Hardware im Gegensatz zur Frühzeit der GIS als grundsätzlich 
vorhanden angesehen werden. Desktop-GIS laufen auf normalen PC’s. Die noch 
anzusprechenden Client - Server - Lösungen benötigen eine Hardware-
Infrastruktur wie Client - Server - Lösungen in anderen Bereichen auch. 

Software 

Die Software ist üblicherweise eine aus einer Reihe von Standard-Software-
lösungen. Gängige Programme – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – sind Arc-
View, Smallworld, PC Map, SICAD, Map Info.10 Die Vielfalt an Programmen führte 

                                                
9  Die Begriffe Geografisches Informationssystem, Geoinformationssystem und die Abkürzung GIS 

werden im Folgenden synonym verwendet. Vgl. BILL (1999) und www.geoinformatik.uni-rostock.de/ 
10  Für einen Marktüberblick bei kommerziellen Produkten siehe www.geoinformatik.uni-

rostock.de/produkte.asp oder BUHMANN / WIESEL (2004). 
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zur Implementation von Standards (vor allem durch das open geospatial consorti-
um), welche den Austausch von Daten zwischen den verschiedenen Softwarelö-
sungen erlauben. Weitere Entwicklungen sind von Open-Source-Produkten zu 
erwarten. Aufgrund fehlender Bedienerfreundlichkeit sind diese in ihrer Verbreitung 
noch limitiert. Bekannte Systeme – auch hier wieder ohne den Anspruch der Voll-
ständigkeit – sind GRASS GIS sowie Post GIS.11 Im engeren Sinne wird der Begriff 
Geographisches Informationssystem oft auch nur für die Software verwandt. 

Daten – das Wertschöpfungsparadoxon 

Die Beschaffung und Integration der räumlichen Daten in die Software ist das kom-
plexeste und kostenintensivste Problem. Hier tritt das so genannte Wertschöp-
fungsproblem auf: Die Erzeugung, Integration und Aktualisierung großer Mengen 
von Rohdaten erfordert großen Aufwand, das Ergebnis hat aber einen niedrigen 
Marktwert. Eine darüber hinaus gehende GIS-Analyse erbringt hohen Nutzen bei 
nur geringen Zusatzkosten. Dabei bestehen die gespeicherten Daten innerhalb des 
GIS aus einer geometrischen Komponente und den dem jeweiligen Objekt zuge-
ordneten alphanumerischen Attributinformationen. Die Tatsache der Verknüpfung 
macht den entscheidenden Mehrwert eines Geographischen Informationssystems 
aus und ermöglicht eine Vielfalt von Anwendungen. 

Anwendung 

Die Anwendung steuert der Nutzer selbst bei. Dabei ist jedoch festzustellen, dass 
trotz der Vielfalt an technischen Lösungen und der Perspektiven für die Weiterent-
wicklung von GIS hauptsächlich der öffentliche Sektor als Anwender auftritt –  auch 
hier ist eine Schwerpunktsetzung im Bereich der nicht-bebauten Umwelt festzustel-
len (d.h. Landschaftsplanung, Geologie, Hydrologie etc.). Im privatwirtschaftlichen 
Bereich wird GIS vor allem im Geomarketing eingesetzt. Trotz des unmittelbaren 
räumlichen Bezuges gehört die Immobilienwirtschaft nicht zu den Vorreiteranwen-
dern von GIS –  sie ist eher Nachzügler. In der klassischen Stadtplanung werden 
GIS sehr wohl eingesetzt, allerdings dienen sie in der Praxis oft nur als reines Spei-
cherwerkzeug zur Archivierung und Abfrage von Daten, ohne die Analysekapazitä-
ten der Software tatsächlich auszuschöpfen.  

5.3.2 Aufgaben eines GIS 

BILL (1999, 29 ff.) unterscheidet als wesentliche Module eines Geoinformationssys-
tems die vier Aufgaben Datenerfassung, Datenverwaltung, Datenanalyse und Prä-
sentation. Letzterer Begriff wird hier durch den Begriff Visualisierung ersetzt, der 
bzgl. digitaler Darstellungsformen stärker verbreitet ist.  

Datenerfassung  

 Die Datenerfassung gehört zum Geographischen Informationssystem im weiteren 
Sinne, wie es oben definiert wurde, dazu. Für den normalen Nutzer in Stadtplanung 
und Immobilienwirtschaft befindet sich die Phase der Datenerfassung jedoch meist 
außerhalb seines Arbeitsbereiches. Es sei denn, er gibt die Daten manuell ein 
(durch zeichnen, eintippen). Im Regelfall dürften die Daten aber aus Sekundärquel-
len bezogen werden und über Importfunktionen ins das GIS importiert werden. 
Dabei ist der korrekte Raumbezug zu beachten. Das derzeitige Forschungsinteres-
se der Geodäsie und der Geoinformatik gilt vor allem der Automatisierung der Da-
tenerfassung (bspw. durch Photogrammetrie oder Laserscanning). 

                                                
11  Für einen Marktüberblick bei Open-Source-Produkten siehe www.opensourcegis.org.  
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Geographische Informationssysteme verfügen über Transformationsmodule, wel-
che zwischen verschiedenen Projektionen konvertieren können oder Vektordaten 
rastern. Auch Generalisierungsmodule für verschiedene Anzeigen in verschiede-
nen Maßstabsebenen sind gängig. 

Datenverwaltung 

Die Funktionen der Speicherung, Modifizierung und Abfrage räumlicher Daten ha-
ben für die umfangreiche Verbreitung von GIS gesorgt. Dies gilt insbesondere für 
den kommunalen Bereich, in dem die meisten Geodaten vorliegen. Größtes Prob-
lem bei der Datenverwaltung ist die laufende Aktualisierung der Daten.   

Datenanalyse 

Gängige GIS-Pakete beinhalten eine Vielfalt von Analysenfunktionen, die schwer in 
einer abschließenden Liste aufzuzählen sind. Zwar kann man prinzipiell unterschei-
den, ob sich die Analyse primär auf die geometrischen Daten oder auf die Attribut-
daten bezieht, oft spielen aber beide Komponenten mit hinein oder die Analyse-
schritte aus beiden Bereichen werden unmittelbar hintereinander durchgeführt. 

Die klassische Funktion ist die kombinierte Datenbankabfrage über räumliche und / 
oder attributive Kriterien. Analog zu normalen Datenbanken können für die Attribut-
daten Aggregations-, Such-, Sortier- und statistische Analysefunktionen angewandt 
werden. 

Eher dem Geometriedatenbereich zuzuordnen sind Abstandsmessungen (eukli-
disch, im Netzwerk, im Raster, Nachbarschaftsabfragen), die Überlagerung ver-
schiedener geometrischer Objekte (Abfrage ob ein Punkt in einem Polygon liegt, 
Überschneidungen von Polygonen o.ä.), die Schaffung von Zonen gleicher Ab-
stände um Objekte (Puffer), die Berechnung von Einzugsbereichen (Voronoi-
Diagramme um Punkte) oder die Geostatistik. 

Eine detailliertere Auflistung findet sich außer in den einschlägigen allgemeinen 
Lehrbüchern (z.B. BILL 1999b, 87 ff.) insbesondere in Handbüchern der einzelnen 
Softwarepakete (z.B. GI GEOINFORMATIK GMBH (HG.) für ArcView). Zur Illustration 
der Aneinanderreihung geometrischer und attributiver Methoden sei hier ein einfa-
ches Beispiel genannt: 

Die GIS-Software ist bspw. in der Lage, die Zahl der Einwohner innerhalb eines 
Fünf-Minuten-Fahrzeit-Radius um einen neuen Supermarkt zu bestimmen (Ab-
grenzung eines Gebietes mit Netzwerkanalyse, Zählen von Punkten innerhalb ei-
nes Polygons) und Informationen über diese Einwohner – z.B. Kaufkraft – zu be-
rechnen (statistische Auswertung von Attributinformationen bezogen auf das räum-
liche Gebiet). Andersherum kann das System eine Selektion nach Attributkriterien 
(alle Supermärkte über xy m² Verkaufsfläche) durchführen und die selektierten Er-
gebnisse in einer Karte anzeigen (Ausgabe von Geometrieinformationen bezogen 
auf sachliche Eigenschaften). 

Visualisierung 

Die Ausgabe von Ergebnissen der Arbeit mit GIS kann digital oder in Papierform 
erfolgen. Die Wiedergabe von Daten in einem sichtbaren Medium oder Format wird 
auch als Visualisierung bezeichnet.  

Neben den typischen Ergebnissen von Datenbankabfragen (Tabelle, Diagramme) 
ist die klassische Form der Visualisierung in der Stadtplanung und Geographie der 
Plan bzw. die Karte. Standard-GIS sind dabei der Papierform insofern voraus, da 
sie durch Ein- und Ausschalten von Ebenen eine interaktive Kartendarstellung er-
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möglichen. Eine Visualisierung von numerischen Ergebnissen mit Raumbezug auf 
einer Karte verschafft einen schnellen Überblick über räumliche Muster. In der 
räumlichen Ökonometrie (spatial econometrics) spielt bspw. die Anzeige von Resi-
duen zur Aufdeckung räumlicher Autokorrelation eine große Rolle. Dies kann durch 
GIS leicht visualisiert werden. 

In Standard-Softwarelösungen sind meist verschiedenste Formen farblicher und 
ikonographischer Darstellungen möglich. Die dritte Dimension kann in fortgeschrit-
tenen Programmen bspw. über die Extrusion von Attributen miteinbezogen werden 
(z.B. „Bodenpreisgebirge“, simple 3D-Stadtmodelle unter Nutzung der attributiven 
Stockwerkszahl als Höhe). Auf die Nutzung der zeitlichen Dimension als Modellie-
rungsgegenstand und Darstellungsform (Animation) wird im folgenden Kapitel noch 
kurz eingegangen. 

5.4 Aktuelle informationstechnische Entwicklungen  

5.4.1 Web-GIS 

Die seit einigen Jahren etablierte und somit klassische Verarbeitung von Geodaten 
erfolgt am einzelnen Desktop-PC. Die Übermittlung zwischen dem Halter des Da-
tenbestandes und Nutzern muss deshalb per Kopie – meist unter vertraglicher Re-
gelung entsprechender Nutzungsrechte – erfolgen. Im klassischen Desktop-GIS 
findet Interaktivität dadurch statt, dass die Informationen in verschiedenen Ebenen 
organisiert sind und der Benutzer sich diejenigen aussucht, die er sehen will (durch 
anklicken, eintippen). 

Zu unterscheiden vom – natürlich auch verbreiteten – Bezug von Daten über das 
Internet ist die Einbindung und Anzeige von Daten über das Internet. Diese Ent-
wicklung findet unter dem Schlagwort Web-GIS oder Web Mapping statt. Die Form 
des Datentransfers ermöglicht es, eingeschränkte Informationen und Funktionen 
einer deutlich größeren Zahl von Nutzern zur Verfügung zu stellen. Damit findet 
parallel ein Paradigmenwechsel statt „von monolithischen  propietären Systemar-
chitekturen hin zu verteilten, offenen GIS.“ (STROBL in HERRMANN / ASCHE 2001, 
18).  

Dabei handelt es sich um eine Client-Server-Lösung, in der die Datenhaltung und 
die Verarbeitung von Abfragen beim Server liegen. Dies hat den entscheidenden 
Vorteil, dass die Datenhaltung und die aufwändige Aktualisierung jeweils immer nur 
beim Haupt-Datenhalter erfolgt. Zudem entfällt die Notwendigkeit einer Überwa-
chung eines Weitergabeverbotes von Originaldaten. Der Nutzer bekommt nicht 
zwangsweise statische Karten im reinen View-Only-Modus. Auch im Web-GIS 
können Layer interaktiv ausgeblendet werden, zudem können animierte gif-Dateien 
dynamische Prozesse darstellen. 

Die Server-Funktion können beispielsweise Fachbehörden wahrnehmen – oder in 
der Immobilienwirtschaft private Geodatenbroker. Inzwischen sind die großen 
kommerziellen GIS-Softwarepakete auch als Web-Server einsetzbar. Allerdings 
gibt es in diesem Bereich einen starken Trend zu Open-Source-Produkten wie dem 
UMN Map Server.   

Der Nutzer  (bspw. das Stadtplanungsamt, welches die aktuellen Wasserschutzge-
biete vom Wasserwirtschaftsamt benötigt oder der Bürger, der den gültigen Bebau-
ungsplan seines Grundstücks sehen will) lässt sich über Dienste die aktuellen Da-
tenbestände aus dem Internet auf seinem Rechner anzeigen, ohne die Originalda-
ten auf seinem Rechner zu benötigen und für deren Aktualisierung verantwortlich 
zu sein. Strobl bezeichnet dies als „Ersatz datenbestandszentrierter Verarbeitung 
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und Visualisierung durch Geoinformations-Dienste-orientierte Interaktion“ (STROBL 
in HERRMANN / ASCHE 2001, 18). 

Im Idealfall stehen die Basisfunktionen, die beim Client angesiedelt sind (Zoom, 
aber auch einfachere Operationen wie Puffer) in einem im Internet erreichbaren 
Portal (erstellt z.B. mit Mapbender) zur Verfügung, so dass der Nutzer nur noch 
einen gängigen Browser benötigt. Eine Lizenzierung bestimmter Dienste an Be-
rechtigte (nur öffentliche Stellen oder nur zahlende Kunden) ist möglich. Von  öffent-
licher und privater Seite werden inzwischen zahlreiche Portale und Geodaten-
suchmaschinen zur Verfügung gestellt.12 

In komplizierteren Architekturen kann ein Server gleichzeitig wieder Client sein und 
Daten anderer Server integrieren (bspw. wenn das oben genannte Stadtplanungs-
amt in der Bürgerbeteiligung den Plan in einem Web-GIS abrufbar hält und die 
extern liegenden Daten des oben genannten Wasserwirtschaftsamtes integriert). In 
diesem Fall bietet das Stadtplanungsamt das Portal an, in dem die eigenen Daten 
und die der externen Server eingebunden werden. 

Für die Integration dieser verteilten Datenbestände in ein Web-GIS sind Aus-
tauschstandards nötig. Diese werden u.a. vom Open Geospatial Consortium 
(OGC) standardisiert. Eine wichtige Schnittstelle ist dabei der Web Map Service 
(WMS).  

Eine aktuelle stadtplanerische Entwicklung besteht darin, in Aufstellung befindliche 
oder bereits beschlossene Bauleitpläne im Internet zugänglich zu machen. Teilwei-
se integrieren die Städte die Bauleitpläne in eigene Web-GIS-Portale, teilweise sind 
sie über Landesportale erreichbar – grundsätzlich sind bei gleichen Schnittstellen 
und vorhandenem städtischen Portal aber auch Parallelstrukturen unproblematisch.  

Speziell für die Bauleitplanung und die darin verwendeten Signaturen ist bspw. ein 
neuer Standard XPlanGML 1.2 erstellt worden (vgl. GDI-DE ARBEITSKREIS 
„XPLANUNG“ 2007), der eine vektorisierte Darstellung von Flächennutzungs- und 
Bebauungsplänen ermöglicht und somit in Zukunft das bislang teilweise angewand-
te und für alte Pläne auch weiterhin adäquate Vorgehen „Scannen, Georeferenzie-
ren, Als Rasterdaten einbinden“ ablösen könnte. 

Als Folge der zunehmenden Verbreitung von Internetportalen zum Abruf von Geo-
daten steigt der Verbreitungsgrad räumlicher Informationen erheblich. Diese be-
schränkt sich aber auf die überlagerte Anzeige von räumlichen Informationen aus 
verschiedenen Quellen. Bspw. kann der interessierte Betrachter sich für einen 
Wunschbereich – so vorhanden – die bauleitplanerische Ausweisung des Gebietes 
zusammen mit den Bodenrichtwerten ansehen.  

Für die Modellierung besteht dabei i.d.R. noch das Problem, dass die Daten für die 
eigene Weiterverarbeitung nicht zur Verfügung stehen. Ist das Ziel des Nutzers nun 
aber eine Modellierung der statistischen Zusammenhänge zwischen Ausweisung 
und Baulandpreisen, so kann er mit dem Resultat seines Datenabrufs im Portal 
wenig anfangen. Die aktuellen Portale verfügen zwar teilweise über einige wenige 
Standardanalysefunktionen (Attributabfrage, Streckenmessung, Flächenmessung, 
evtl. Puffer). Kompliziertere Analysen sind jedoch (noch) nicht möglich. Es ist auch 
nicht zu erwarten, dass Web-GIS-Lösungen an die sich zunehmend ausweitenden 

                                                
12  Auf Landesebene bspw. www.geoportal.rlp.de. Gelungene Beispiele für die Abrufmöglichkeit ver-

schiedenster kommunaler Geodaten bietet der GIS-Server der Stadt Aalen 
(www.gisserver.de/aalen), der Stadt Detmold (www.stadtdetmold.de) oder der Stadt Paderborn 
(www.paderborn.de). Für eine Geodatensuchmaschine siehe bspw. http://geoportal.bkg.bund.de und 
www.geocatalog.de.  
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Analysefunktionen ausgearbeiteter (kommerzieller oder freier) Softwarepakete her-
anreichen. Hier bleibt also nur der klassische Weg der Kontaktaufnahme mit den 
Datenprovidern, die Übermittlung der Daten und die eigene Analyseleistung.  

5.4.2 Location-Based Services 

Der Vollständigkeit halber sollen in diese Ausführungen auch die location-based 
services mit aufgenommen werden. Hierunter versteht man standortspezifische 
Informationsabfragen. Neben dem Internet und der Eingabe des eigenen oder ei-
nes anderen Standorts sind v.a. GPS-fähige Handgeräte die geeignete Ab-
frageinstanz, um sich unterwegs die nächste Apotheke, das nächste Hotel o.ä. 
anzeigen zu lassen (vgl. LI / MAGUIRE 2003). Die Entwicklung ist einerseits interes-
sant, da sie aufgrund einer breiten Zielgruppe die Verknüpfung von 3D-
Stadtmodellen mit Sachdaten befördern könnte – bzw. bei entsprechender Zah-
lungsbereitschaft der Kunden auch die Verfügbarkeit besserer Eingangsdaten un-
terstützen könnte. Andererseits dürften location-based services die zunehmende 
Verbreitung nutzergenerierter Geodaten befördern, die im Folgenden diskutiert 
werden. 

5.4.3 Nutzergenerierte Geodaten 

Neben der eben angesprochenen zunehmenden Veröffentlichung existierender 
(Fach-) Geodaten bekannter und seriöser Quellen wird durch das Internet ein weite-
rer Prozess begünstigt: In vielen interaktiven Portalen und Communities haben 
Nutzer Möglichkeiten, ohne umfangreiche Vorkenntnisse eigene (oder fremde) 
Inhalte ins Internet zu stellen. Dies betrifft weite Bereiche von Lexika (Wikipedia) 
über die Presse (der Leser-Reporter als Bildquelle) bis zur Musik. Die Folge davon 
ist, dass die Menge der verfügbaren Informationen immer größer wird, die Frage 
nach der Qualität damit aber nicht zwangsweise beantwortet wird. Gerade Wikipe-
dia ist diesbezüglich immer wieder in der Diskussion (vgl. GILES 2005 und O.V. IN 
NATURE 2005). 

Der Bereich der Geometriedaten ist von dieser Entwicklung ebenfalls betroffen. So 
haben die Nutzer von Google Earth die Möglichkeit, in Google Sketchup ihre selbst 
bewohnten oder beliebige andere Gebäude in 3D zu zeichnen und diese dann in 
das dafür auf der Seite vorgesehene 3D-warehouse zu stellen, wo es für alle Inter-
netnutzer gesucht und angezeigt werden kann. Gute und flächenmäßig große Be-
reiche abdeckende 3D-Modelle werden von Google in die Standardanzeige über-
nommen. Hier ist somit ein Qualitätsfilter eingebaut. Es ist zu erwarten, dass die 
Menge der hier verfügbaren Daten massiv ansteigt. Für viele planerische und im-
mobilienwirtschaftliche Nutzungen sind die Daten jedoch von mäßigem Wert, da 
außerhalb öffentlicher Kooperationsprojekte mit Google (z.B. Hamburg) keine auch 
nur annähernd lückenlose Abdeckung des bebauten Siedlungsraumes vorliegt, die 
Detailgenauigkeit der Gebäudemodelle sehr schwankt und zudem die Richtigkeit 
von Lage und Aussehen der Gebäude zumindest bei Daten aus dem warehouse 
nicht unbedingt gegeben ist.  

Ein anderes Beispiel mag die Problematik zusätzlich verdeutlichen: Seiten wie 
www.gps-tour.info offerieren nutzergenerierte Wander-, Radtouren- oder Jogging-
streckenvorschläge. Damit wurden in vielen Fällen zum ersten Mal überhaupt 
Waldwege vektorisiert (sie sind in den Daten der großen Routenplanungsanbieter 
sehr unvollständig vorhanden). Ein vollständiger Vektordatenbestand über das 
deutsche Waldwegenetz ist damit aber nach wie vor in weiter Ferne. 

Im Bereich der Attributdaten dürfte sich die Entwicklung der Nutzerkommentare 
auswirken. So wie in Ebay der jeweilige Geschäftspartner nach Abschluss der 
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Transaktion bewertet werden kann, ist dies inzwischen auch bei verschiedenen 
Formen räumlicher lokalisierter Anbieter (z.B. Hotels unter www.holidaycheck.de) 
möglich. Die Frage ist dabei, ob diese Entwicklung nicht nur zur Bewertung vorge-
gebener Einrichtungen führt, sondern in Koppelung mit location-based services zur 
Existenz eines nutzergenerierten Firmendatenbestandes, welcher bestehende 
Adressdaten aus einer Hand (Gelbe Seiten, kommerzielle Firmendatenbroker) an 
Aktualität übertrifft. Dies wäre eine alternative Datenquelle für die Analyse von 
Standortwahl und Umzugshäufigkeiten (siehe dazu detaillierter die Ausführungen 
zur Mikrosimulation in Kapitel 9.2 und 15.4). Die in den vorherigen Absätzen ange-
brachte Skepsis bzgl. der Qualität nutzergenerierter Geodaten ist sicherlich auch 
hier angebracht. 

5.4.4 Dynamisches GIS 

Ursprünglich wurden Geographische Informationssysteme als Datenbanken für die 
Speicherung und Abfrage statischer räumlicher Daten konzipiert. Als solche werden 
sie in der Praxis oft nahezu ausschließlich verwendet. Der nächste Schritt nach WU 
(1999, 200) ist die Bearbeitung dynamischer räumlicher Fragestellungen in GIS.  

Angesichts der Tatsache, dass GIS als Softwarelösungen sowohl die Speicherung 
und Analyse als auch die Visualisierung von Daten in wesentlichen Grundfunktio-
nen abdeckt (vgl. Kapitel 5.3), muss bei der Diskussion des Begriffes dynamisches 
GIS allerdings unterschieden werden, was dynamisiert wird. Dies können einerseits 
Eingangsdaten sein, die dynamische Prozesse beschreiben, oder die Visualisie-
rung erfolgt durch eine dynamische Animation (oder beides). Im kombinierten Fall 
wird eine reale Entwicklung animiert bspw. im Zeitraffer dargestellt. Abb. 5-1 zeigt 
Beispiele für die möglichen Kombinationen der Dynamisierung. 

Abb. 5-1: Mögliche Dynamisierungsfälle von GIS  
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Eine Mittelstellung zwischen statischer und dynamischer Eingangsdatenspeiche-
rung nimmt die Speicherung von Daten in diskreten Zeitintervallen ein. Eine ausrei-
chende Zahl an derartigen Iterationen vorausgesetzt, kann damit auch eine dyna-
mische Visualisierung erfolgen. Im dynamischen Fall der Eingangsdatenspeiche-
rung müssen Veränderungen durch stetige Stromgrößen beschrieben werden. 
Gerade dies wird in der Stadtmodellierung jedoch vergleichsweise selten ange-
wandt. Die gängigen Stadtsimulationen (UrbanSim etc.) arbeiten meist mit diskre-
ten Iterationsschritten, welche im Bereich Landnutzung z.B. ein Jahr, im Bereich 
Verkehr z.B. eine Stunde betragen können.  

Bei der zeitlichen Veränderung der Eingangsdaten sind – unabhängig von diskre-
ten oder stetigen Zeitschritten – grundsätzlich folgende Optionen zu unterscheiden: 

• Die geometrischen Objekte ändern ihre attributiven Eigenschaften im Laufe 
der Zeit (Bsp.: Die Verkehrsdichte im Straßennetz im Tagesverlauf). 
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• Die geometrischen Objekte selbst verändern sich, wobei sie entweder ihre 
Form (Bsp.: Straßenumbau) oder ihre Position (Bsp.: ein Auto in einer Ver-
kehrssimulation) ändern. 

• Es können neue Objekte hinzukommen oder existierende gelöscht werden 
(Bsp.: Neubau von Straßen) 

Die drei Veränderungsmöglichkeiten können beliebig miteinander kombiniert wer-
den. Geometrische und attributive Veränderungen ergeben sich bspw. bei Gebäu-
den (zusätzlicher Anbau, neuer Eintrag im Feld „letzter Umbau“). Lässt man im 
Modell Neubau und Abriss zu, so kann sich in diesem Beispiel auch die Zahl der 
Objekte verändern. 

Die Dynamisierung von Modellinhalten dürfte in der Tat eines der wichtigsten aktu-
ellen Forschungsfelder sowohl in der geometrischen als auch in der quantitativen 
Stadtmodellierung sein. Standard ist dabei jedoch das Vorgehen in diskreten Itera-
tionen. Gängige Geographische Informationssysteme unterstützen dies zum Teil, 
indem sie die Generierung von Animationen erlauben. ArcView bspw. benötigt hier-
für Objekte und Attributdaten mit einem zusätzlichen Zeitfeld. Die Zusammenstel-
lung und Umformung der Daten in die animierbare Tabellenform wird durch speziel-
le Werkzeuge unterstützt. Außerhalb dieser auch für „normale“ Stadtplaner und 
Immobilienökonomen zügig erlernbaren Werkzeuge muss völlig neu programmiert 
werden. Gerade im Bereich der Stromgrößenvisualisierung (Verkehrsströme, Um-
zugsgeschehen o.ä.) besteht weiterer Forschungsbedarf an Arbeiten, welche quan-
titative Modellierung, neue Erkenntnisse im Bereich der Darstellungstechniken und 
Praxistauglichkeit kombinieren. 

5.4.5 Neue Formen der Interaktion 

Auch wenn fotorealistische Renderings von 3D-Stadtmodellen im höchstmöglichen 
level of detail momentan aufgrund der hohen Datenmengen in ihrer Einsatzvielfalt 
beschränkt sind, so ist dennoch zu berücksichtigen, dass die Entwicklung der Inter-
aktion zwischen geometrischem Modell, evtl. vorhandenen Attributinformationen 
und Benutzer ein aktuelles Forschungsfeld mit zahlreichen Neuerungen insbeson-
dere auch im Bereich der Hardware ist.  

Die Entwicklung geht dabei in Richtung einer Vermischung von Realität und virtuel-
ler Realität / Virtualität in Form von gleichzeitiger visueller Wahrnehmung realer und 
virtueller Inhalte durch den Betrachter (mixed reality). Je nach Dominanz des 
Hauptwahrnehmungsbereiches wird von augmented reality (die reale Wahrneh-
mung wird mit digitalen Einzelobjekten überblendet) oder augmented virtuality ge-
sprochen (die digitale Darstellung wird mit Informationen aus der realen Welt ange-
reichert). Die parallele Darstellung realer und virtueller Inhalte erfolgt bspw. über 
head mounted displays, powerwalls, caves, workbenches oder volumetrische Dis-
plays (vgl. WIETZEL 2007, 161 ff.). Die Übertragung eigener Bewegungen in die 
virtuelle Welt kann dabei bspw. über Datenhandschuhe erfolgen. 

Die weitgehende Verschmelzung realer und virtueller Inhalte bis zur Ununter-
scheidbarkeit wird als immersives Szenario bezeichnet. WIETZEL (2007, 223) nennt 
neben der Verknüpfung realer und virtueller Inhalte die Faktoren Interaktivität (aktive 
Benutzer statt passive Betrachter), Echtzeitcharakter, Dreidimensionalität, Anspra-
che weiterer Sinnesorgane (Hören, Tasten, Riechen) sowie Intuitivität in der Bedie-
nung als Charakteristika eines immersiven Szenarios. 

Die genannten Formen der Interaktion werden – wenn auch zunächst kleinräumig – 
Bestandteil der 3D-Modellierung künftiger Stadtsituationen werden. Aufgrund des 
Aufwandes, aber auch aufgrund der Notwendigkeit detailreicher Darstellungen sind 
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die Einsatzbereiche wohl auf die entsprechenden Maßstabsebenen von Gebäude 
bis Baublock beschränkt. Hier können sie jedoch für ein Bild zukünftiger Situationen 
sorgen, welches für die städtebauliche Projektentwicklung sowohl unter planeri-
schen (Bebauungsvisualisierung, Lärmsimulation) wie immobilienwirtschaftlichen 
(Marketing) Aspekten interessant ist. 
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6 Diskussion  
Aufbauend auf den in den vergangenen Kapiteln geschaffenen Grundlagen zu 
geometrischen und quantitativen Modellen, den jeweils im Text angeführten An-
wendungsbeispielen sowie der Darstellung aktueller Entwicklungen soll im Folgen-
den eine Bewertung des Themas Geomodellierung in Stadtplanung und Immobi-
lienwirtschaft durchgeführt werden. Dies erfolgt anhand von fünf Leitfragen, welche 
jeweils die Kapitelüberschriften bilden. 

6.1 Braucht Planung quantitative Methoden? 

Dass Geometriedaten zur digitalen Darstellung der aktuellen Situation oder dessen, 
was geplant oder gebaut wird, notwendig sind, dürfte unstrittig sein. Hier steht die 
digitale (geometrische) Modellierung in der Tradition des Zeichnens, Darstellens 
und Gestaltens im städtebaulichen und architektonischen Entwurf, der unabhängig 
von allen Veränderungen der Disziplinen eine zentrale Ausdrucksform für Planung, 
Architektur und in Folge auch für die Immobilienwirtschaft ist. 

Differenzierter ist die Situation jedoch im Bereich der quantitativen Modelle zu be-
trachten – sowie in denjenigen Fällen, in denen geometrische Analyse als Input für 
quantitative Modelle dient (vgl. Kapitel 3.2.1 und Kapitel 5.1.2). Gerade in der Pla-
nung  hat sich parallel zur Kritik an den frühen large scale urban models in den 
Sechziger Jahren ein profunder Skeptizismus gegenüber quantitativer Analyse und 
Prognose herausgebildet.  

Er kommt beispielhaft zum Ausdruck in STIENS (1998, 128 ff.), der das Szenario-
Paradigma auch in Zukunft der deskriptiven und quantitativen Zukunftsforschung 
überlegen sieht. Er verweist auf die von LEE (1973) bekannten Argumente der Auf-
wändigkeit und Unflexibilität von Gesamtmodellen, welche angesichts der zuneh-
menden Umbruchrisiken die Erarbeitung von Szenarien zur Exploration von mehr 
als einer möglichen Zukunft für geeigneter erscheinen lassen.  

In der Praxis sieht sich die Stadtplanung (und auch die immobilienwirtschaftliche 
Projektentwicklung) stark als konzeptionelle und gestaltende Disziplin. Hier werden 
Analyse und Prognose schnell als vorgelagerte Schritte empfunden, welche für die 
eigentliche Umsetzung von Projekten im besten Fall als kurze Begründung dienen 
können, im schlechteren Fall als Hemmnisse für schnelles Handeln. Umso mehr gilt 
dies bei Problemen, die grundsätzlich bekannt und gleichzeitig schwierig zu quanti-
fizieren sind (z.B. die Auswirkungen des demographischen Wandels).  

Die Schlussfolgerung, deshalb quantitative Methoden völlig abzulehnen, kann dar-
aus allerdings nicht gezogen werden. Zweifelhaft ist dabei v.a. das von STIENS 
(1998, 128 ff.) aufgestellte Gegensatzpaar zwischen Szenario-Paradigma und 
quantitativer Zukunftsforschung. Gerade Simulationen sind in der Lage, mit ver-
schiedenen Eingangswerten verschiedene quantitative Szenarien zu erkunden. Die 
richtige Verwendung quantitativer Methoden schließt zudem keinesfalls aus, dass 
die Ergebnisse kritisch zu diskutieren sind. Dies gilt insbesondere in der Arbeit mit 
Politik und Öffentlichkeit, wo quantitative Aussagen meist als starke Argumente 
wahrgenommen werden, aber auch die Gefahr der Manipulation besteht.  

Auf der anderen Seite bleiben klassische Kritikpunkte am quantitativen Arbeiten in 
der Planung natürlich bestehen: Das Dilemma zwischen hypercomprehensiveness 
(Detailverliebtheit und übermäßige Komplexität) und grossness (Ungenauigkeit, 
insbesondere zu starke räumliche Aggregation; vgl. LEE 1973) vermag auch techni-
scher Fortschritt nur in gewissem Maße zu lösen. Hierauf wird jedoch im Punkt „wie 
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umfassend kann und soll man Stadt modellieren“  (vgl. Kapitel 6.2) noch eingegan-
gen. 

Nach wie vor als herausfordernd gelten können die statistischen und logischen 
Probleme. So bleibt die Anforderung, dass Annahmen der Modelle nicht hinterher 
Erklärungsansätze sein dürfen, natürlich nach wie vor bestehen. Die Gültigkeit von 
in der Vergangenheit kalibrierten Modellen mag zwar deutlich besser sein als eine 
reine Trendprognose, trotzdem ist es natürlich nach wie vor nicht auszuschließen, 
dass unvorhergesehene Ereignisse oder neue Entwicklungen auch die gesamte 
Modellbasis zunichte machen (vgl. WINKELMANN in ARL 1998, 63). In besonderem 
Maße gilt dies natürlich bei extremen Ereignissen, z.B. der Wiedervereinigung in 
ihrer Wirkung auf Berlin oder der Attentate des 11.09.2001 auf den Immobilien-
markt in New York. Hier vermag die Szenariotechnik mit so genannten wild cards 
Alternativen durchzuspielen, die quantitative Methoden nicht in der Lage sind zu 
analysieren.  

Vor dem Hintergrund der angesprochenen methodischen Probleme haben sich 
allerdings in den letzten 30 Jahren Veränderungen ergeben, welche eine totale 
Ablehnung quantitativer Arbeit in der Stadtplanung zusätzlich infrage stellen: 

Wichtiger Impuls hierbei ist die Digitalisierung von Geodaten und die Verbreitung 
von Geographischen Informationssystemen (GIS) ab Mitte der 90er Jahre. Hiermit 
wurde den Einzelanwendern ein (im Vergleich zu den vorherigen Modellen) einfach 
zu bedienendes Analysewerkzeug an die Hand gegeben, bei dem sich zunehmend 
auch die Datenaustauschformate harmonisieren. Auch wenn GIS allein noch nicht 
zwangsweise eine verknüpfte geometrisch-quantitative Modellierung darstellt, so 
hat es doch durch seine starke Verbreitung die Bedeutung quantitativer räumlicher 
Analyse gesteigert (vgl. hierzu noch Kapitel 6.3). 

Ein anderer Aspekt ist die zunehmende Verknüpfung von Stadtplanung und Immo-
bilienwirtschaft in der Form, dass Planung heute keine reine Angebotsplanung 
mehr sein kann, welche die Flächennutzung im Sinne des Allgemeinwohls ein-
schränkt und den Rest privaten Akteuren überlässt. Bedingt durch den sinkenden 
Bedarf an Neubauten und damit verbundene Rentabilitätsprobleme, welche teils 
zyklisch, teils strukturell in bestimmten Marktsegmenten auftauchen, müssen priva-
te Projektentwickler und ihre Geldgeber sich stärker dem Bedarf anpassen. Dieser 
muss aber erstmal bekannt sein. Gleiches gilt für die unter finanziellen Engpässen 
leidende öffentliche Hand, wenn sie nicht die Gestaltung der Stadtentwicklung völlig 
den oft sprunghaften Investitionsentscheidungen der Privaten überlassen will. Das 
impliziert eine stärkere Verwendung ökonomischer Analyse sowohl in der Planung 
als auch in der Projektentwicklung. Bei letzterer kommt der Druck überdies von 
Banken und Investoren. Hier ist die immobilienwirtschaftliche Forschung stark von 
Finanzmarktanalyse, Investitionsrechnung und Risikoanalyse geprägt. Deren quan-
titative Tradition überträgt sich also auf den Immobilienmarkt. Analytische Resultate 
aus dieser Richtung sollte die Planung auf keinen Fall ignorieren – im Gegenteil. Oft 
müssen die Methoden aber auf ihre Raumrelevanz bzw. Möglichkeit zur „Verräum-
lichung“ untersucht werden. In einigen Fällen ergibt sich sicherlich auch die Mög-
lichkeit zur öffentlich-privaten Kooperation. Die im Teil C angesprochenen Büro-
marktanalysen werden bspw. teils von öffentlichen, teils von privaten und teils von 
beiden in Auftrag gegeben. 
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6.2 Wie umfassend kann und soll man Stadt modellie-
ren? 

Die Idee der Large Scale Urban Models der Sechziger und Siebziger Jahre war es, 
das ganze System Stadt in einem Modell abzubilden und für verschiedenste An-
wendungen nutzbar zu machen. Das Vorhaben scheiterte daran, dass die ver-
schiedenen Anwendungen zwar eine gewisse gemeinsame Datenbasis benötigten, 
letztendlich aber doch sehr spezifische Anforderungen an Modellierung besaßen. 
Die Anbindung an diese schwerfälligen und undurchsichtigen Modellierungsumge-
bungen war deshalb unattraktiv. Ihre Anwendung bezog sich deshalb schnell auf 
den relativ kleinen Bereich der kleinräumigen Simulation von Bevölkerungsentwick-
lung, Flächennutzung und Verkehr.  

Umso mehr erstaunt, dass inzwischen mit UrbanSim in den USA wieder eine ge-
wisse Begeisterung für die gesamtstädtische Disziplinen übergreifende Modellie-
rung besteht. Das Modell baut darauf, dass die eben genannten zentralen Aspekte 
Flächennutzung und Bevölkerung für viele weitere Anwendungen (Verkehrsmodel-
lierung, Umwelt, Immobilienmärkte) benötigt werden. Daraus abgeleitete Anwen-
dungen können über Schnittstellen an das Hauptmodell angedockt werden, wel-
ches mit gängigen Open-Source-Datenbank- und GIS-Modulen für die Fachöffent-
lichkeit einsehbar ist. Trotz der Tatsache, dass die GIS-unterstützte räumlich tief 
disaggregierte quantitative Modellierung in der Wissenschaft wieder präsenter ist 
als vor einigen Jahren, ist zu erwarten, dass UrbanSim u.a. für viele Anwendungen 
zu aufwändig, undurchsichtig, detailliert (und teuer) ist – und für andere wiederum 
zu ungenau.  

Viele Fragestellungen werden deshalb auch künftig mit eigenen dezentralen Model-
len beantwortet werden. Bei vielen Fragestellungen kann jeder Anwender die not-
wendige Analyse selbst im GIS durchführen. Die Verbreitung von Web-GIS und 
Geodatensuchmaschinen begünstigt dabei die Zugänglichkeit von Geodaten. Ent-
scheidend für die Einbindbarkeit der Geodaten in die eigene Analyse sind Schnitt-
stellen und importierbare Formate. Beides hat sich inzwischen deutlich verbessert. 
Von aufwändigen Gesamtmodellen und Stadtsimulationen kann man deshalb me-
thodisch lernen, für eigene räumliche Fragestellungen sollte jedoch in jedem Fall 
das konkret sinnvolle Instrumentarium an Software und Modellierungstechniken 
geprüft werden. Das eigene Anwendungsbeispiel in Teil D arbeitet bspw. in Arc-
View – unter Anwendung derjenigen Modellierungsschritte aus UrbanSim, die im 
konkreten Fall der Büromarktanalyse sinnvoll sind. 

Insofern plädiert der Autor für die Akzeptanz der Tatsache, dass sowohl Geodaten 
als auch Modellierungstechniken eine zunehmend dezentral organisierte Angele-
genheit sind. Die Beauftragung eines Spezialistenteams für die Modellierung von 
„allem rund um das Thema Stadt“ wird den Anforderungen urbaner Probleme meist 
nicht gerecht. Es ist Aufgabe von Wissenschaftlern und Praktikern, damit umzuge-
hen. Risiken bestehen sowohl bei der Anbindung neuer Fragestellungen an existie-
rende Programme, Modelle und Systeme durch die fehlende Problemadäquanz 
dieser Lösungen, aber auch bei der Neugenerierung von Modellen, wobei poten-
zielle Doppelarbeit entsteht.  

Die Frage, wann neu modelliert wird und wann auf bestehenden Werkzeugen auf-
gebaut wird, muss aber konkret beantwortet werden. Hier besteht umfangreicher 
Forschungsbedarf, um diese Frage für verschiedene Modellbereiche sinnvoll be-
antworten zu können. Selbst wenn der Planer oder Immobilienökonom die konkrete 
Informationstechnik nicht beherrscht, so ist dennoch wünschenswert, dass er über 
einen Überblick über das methodisch Machbare verfügt. Die Dezentralisierung darf 
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nicht dazu führen, dass aufgrund fehlender Ausbildung auf Fortschritte im Bereich 
der räumlichen Analyse verzichtet wird.  

Dass diese Abstimmung zwischen Methoden und Anwendungen nicht ganz ein-
fach ist, zeigt die aktuelle Entwicklung im Bereich der 3D-Modelle. Es ist wichtig, 
dass tatsächlich ein Problem mit einer Methode gelöst wird und nicht eine Methode 
sich Probleme sucht. Sicherlich ist es aus Perspektive der Modellbauer und der 
Frage nach der Finanzierung verständlich, dass angesichts der aufwändigen Gene-
rierung der 3D-Modelle angestrebt wird, die Modelle multifunktional einzusetzen. 
Allerdings sind die Anforderungen an 3D-Modelle tatsächlich sehr unterschiedlich.  

Dies macht sich zunächst zeitlich bemerkbar. So kann es durchaus sein, dass die 
genannten Beispielnutzer Mobilfunkanbieter, Schallstudien und Immobilienvermark-
ter schnell mit unterschiedlichen Modellen arbeiten wollen, in denen Detaillierungs-
grad und Größe des modellierten Gebietes unterschiedlich sind. Der zweite Aspekt 
ist der Preis der 3D-Daten. Nur wenn diese in mehreren verschiedenen teuren 
Qualitätsstufen vorliegen, dürfte bei Nutzern, die große Bereiche in geringerer Qua-
lität benötigen (Mobilfunkanbieter, Sichtbarkeitsanalysen), eine Nachfrage beste-
hen. Modularität, Schnittstellen und einfacher Zugang sind dabei zunächst sicher 
wichtiger als komplette Modelle. 

6.3 Welchen Stellenwert nimmt GIS in der Stadtmodel-
lierung ein? 

Seit der wissenschaftlichen Diskussion in den 90er Jahren (vgl. Kapitel 4.3.4) dürfte 
geklärt sein, dass Modelle als Problem lösende Methode durch GIS als Hilfsmittel 
unterstützt werden können. GIS verfügen aber über deutlich mehr Fähigkeiten als 
nur ein einfaches Archivierungswerkzeug für räumliche Daten zu sein. Die Themen 
Datenerfassung und Datenverwaltung sind für die Diskussion von Modellierung hier 
aber nicht von Interesse, der Fokus liegt auf Analyse, Prognose und Visualisierung. 

Die Bedeutung von GIS wird durch die hohe Verbreitung und Akzeptanz unter-
mauert. Zudem ist es vergleichsweise leicht zu erlernen – insbesondere sind für 
viele Analyse- und Visualisierungsschritte keine in Planer- und Ökonomenkreisen 
wenig verbreiteten Programmierkenntnisse erforderlich. Die Frage ist also, inwie-
weit die hier vorgestellten Modellierungsansätze durch GIS ermöglicht werden und 
wo Defizite bestehen, welche die Arbeit in anderen Programmumgebungen oder 
die Programmneuerstellung erfordern. 

Die zentrale Leistung von GIS besteht darin, dass geometrische und quantitative 
Daten gemeinsam bearbeitet werden können. Bei zahlreichen Anwendungen  fällt 
es schwer zu entscheiden, ob die Analyseschritte nun primär geometrisch oder 
attributiv sind. Jedenfalls sind in gängigen Desktop-GIS-Paketen viele Analyse-
schritte implementiert und relativ bedienerfreundlich anwendbar. Darüber hinaus 
sind grundlegende Visualisierungsmöglichkeiten gegeben, die ein großes Spekt-
rum an darstellerischen Möglichkeiten in Karten und Plänen abdecken.  

Allerdings bestehen bei der Anwendung von GIS über den Ursprungszweck „Da-
tenverwaltung“ hinaus noch gewisse Defizite: 

Erstens führt die Anwendung von Geographischen Informationssystemen als 
Werkzeug für die Messung geometrischer Inputgrößen für die ökonometrische 
Modellierung in der Praxis zu einer Aneinanderreihung verschiedener Softwarelö-
sungen mit ständigen Import- und Exportprozeduren. Bspw. liegen attributive Ein-
gangsdaten in einer Datenbank vor, Geometriedaten in einem CAD- oder GIS-
Format. Im GIS werden sie zusammengefügt, dann wieder exportiert und in einer 
Statistik-Software analysiert. Bei der Anwendung des Modells zu Prognosezwe-
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cken wird u.U. eine Tabellenkalkulation oder ein Datenbankprogramm zu Hilfe ge-
nommen. Die daraus errechneten Ergebnisse werden schließlich wieder im GIS 
visualisiert. Die fortgeschrittene Lösung wäre natürlich, die gesamte geometrische 
und attributive Modellierung in eine (GIS-) Softwarelösung zu integrieren. Ange-
sichts der Vielfalt statistischer Methoden und der Weiterentwicklungen in diesem 
Bereich erscheint dies aber relativ illusorisch.  

Zweitens ist der ganze 3D-Bereich bislang noch unzureichend mit GIS verknüpft. 
Zwar existieren grundlegende 3D-Analysefunktionen, allerdings läuft die komplette 
Entwicklung der 3D-Stadtmodelle (noch) nahezu separat. Dabei sind v.a. die gro-
ßen Datenmengen ein Problem. Aber auch einfache Klötzchenmodelle in LOD 1 
sind vergleichsweise selten in GIS integriert. Es ist eher zu erwarten, dass 3D-
Modelle in enger Beziehung zu CAD und Internet-Visualisierung bleiben und in 
diese Lösungen einzelne GIS-Funktionalitäten eingebaut werden (vgl. HUDSON-
SMITH / EVANS 2003, 41). 

Drittens ist GIS mit seinem multifunktionalen Ansatz (und seiner Entstehungsge-
schichte im Bereich der physischen Geographie) nicht flexibel genug, auf sehr spe-
zifische Erfordernisse von Fachanwendungen einzugehen. Parallel sind deshalb 
bspw. Softwarepakete für Schallschutz (z.B. Soundplan), Energieoptimierung im 
Städtebau  (z. B. GOSOL) oder Verkehrsmodellierung (z.B. VISUM) entstanden, 
welche zu GIS wenig Austausch und Verknüpfungsmöglichkeit hatten und sich 
inzwischen eingebürgert haben. Mangelnde Flexibilität proprietärer GIS-
Programme und inzwischen vorhandene Spezialsoftware werden deshalb in der 
Literatur immer wieder als Argument für die völlig eigenständige Programmentwick-
lung angeführt (im Bereich Ausbreitung von Waldbränden siehe VASCONCELOS ET 
AL. (2002, 71), in der Siedlungsmodellierung BATTY / XIE / SUN 1999). 

Viertens eignen sich die aktuellen GIS-Pakete nur bedingt für die dynamische Mo-
dellierung. Bestandsgrößen der Modelle sind geeignet für eine Verknüpfung mit 
geometrischen Objekten. Schwieriger wird diese Verknüpfung bei Stromgrößen 
(vgl. BENENSON / TORRENS 2004, 31 f.). Der Standard sind deshalb Berechnungen 
von Iterationen, die anschließend in diskreten Zeitintervallen animiert dargestellt 
werden können. Kompliziertere mathematische Beschreibungen von Veränderung 
sowie dynamisch-stochastische Modelle sind schwierig darstellbar – zumindest 
ohne die unter Stadtplanern und Stadtökonomen wenig verbreiteten Programmier-
kenntnisse. 

Entscheidet man sich jedoch dazu, dynamische Lösungen innerhalb dieser GIS-
Umgebungen zu programmieren, so besteht die Option der Verwendung proprietä-
rer Lösungen, in denen die zahlreichen vorhandenen Analysefunktionen über-
nommen werden können. Problem ist hier aber oft die zusätzliche Hineinprogram-
mierung eigener Makros oder Programmabläufe, die durch Schnittstellenprobleme 
oder die Verwendung von in wissenschaftlichen Kreisen unüblichen Programmier-
sprachen (bspw. ArcView und seine VBA-Oberfläche) erschwert werden („these 
having to be added through fairly tortuous yet ingenious system macros“, HARRIS / 
BATTY 1993, 189). Freie Software erfordert hingegen die umfangreiche Nachpro-
grammierung von Routinen, die anderswo auf Knopfdruck zu haben sind. 

Eine Herausforderung für GIS-gestützte Modellierung bleibt wohl noch der von 
BATTY (1992, 674) genannte Wunsch, analog zum geometrischen Zoomen in GIS 
eine Art attributiven Aggregations- und Disaggregationsmechanismus einzubauen. 
Dies ist methodisch nicht ganz einfach. Für den Laien bleibt hier nur, das Modell auf 
verschiedenen Ebenen zu rechnen und verschiedenen Maßstabsbereichen ver-
schiedene Ergebnislayer zuzuweisen. 
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6.4 Datenverfügbarkeit, Kosten und Datenschutz 

Die Frage, welche Daten wo vorliegen, wird zunehmend über Geodatenportale und 
Suchmaschinen gelöst werden. Die Frage ist jedoch, wie Anreize für die  Geoda-
tenhalter geschaffen werden können, das Vorhandensein entsprechender Geoda-
ten auch in die Suchmaschinen einzustellen. Die zunehmende Verfügbarkeit von 
Geodaten in Web-GIS-fähigen Portalen ist jedoch aus Sicht der Modellierer ambi-
valent zu betrachten: 

• Einerseits ist schnell klar, wer über welche Daten verfügt, und die überla-
gerte Anzeige von Daten mehrerer Quellen ist  problemlos möglich.  

• Andererseits dürfte die Betonung kostenlos zugänglicher Geodatenportale 
sowie die Existenz von kostenloser Software mit geringerem Funktionsum-
fang (z.B. Google Earth)  die Zahl der Nutzer von Desktop-GIS-Systemen 
reduzieren und deren  Ausstattung mit ausgefeilten und gleichzeitig bedie-
nerfreundlichen Analysewerkzeugen nicht unbedingt befördern. GIS war 
bislang ein Expertenmarkt, der nun von einer Disruption des Marktes 
(SOUTSCHEK 2006) heimgesucht wird. Für Fachanwender ohne Program-
mierkenntnisse wäre eine Entwicklung, die nur noch zwischen Massennut-
zern und Programmentwicklern unterscheidet, wenig wünschenswert. Dies 
hängt aber in hohem Maße von der weiteren Entwicklung der proprietären 
Software sowie der Bedienerfreundlichkeit der Open-Source-Lösungen ab. 

Letzterer Aspekt dürfte auch unter dem Kosten- und Qualitätsaspekt relevant sein. 
Die zunehmende Verfügbarkeit von Geodaten aus verschiedensten Quellen dürfte 
viele Nutzer dazu verleiten, auf billigere und weniger genaue / aktuelle Daten „über-
zuwechseln“. Bestärkt wird die Entwicklung sicherlich auch durch zunehmende 
verwaltungsinterne Verrechnungsmodalitäten. Google Earth sorgt  jedenfalls  für 
eine gewisse Umstrukturierung. Die Entwicklung im Bereich der nutzergenerierten 
Geodaten (vgl. Kapitel 5.4.3) bleibt  zusätzlich abzuwarten. Für Fachanwender aus 
Planung und Immobilienwirtschaft sind Kostensenkungen sicher wünschenswert, 
solange ein bezahlbares Angebot hochwertiger Qualität nach wie vor vorhanden ist. 

Für die öffentliche Hand stellt sich zudem die Frage, inwieweit die Herausgabe von 
Geodaten im Sinne des Standortmarketings auch an private Akteure wie Projekt-
entwickler und Makler sinnvoll ist (vgl. NADLER / V. MALOTTKI 2006). Für die Akquise 
von Investoren und Immobiliennutzern für die Region spielen Kartendarstellungen – 
in Zukunft wohl auch 3D-Modelle – meist eine große Rolle.  

Der Datenschutz ist ein weiterer Aspekt, der für die Verfügbarkeit von Geodaten für 
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft entscheidend ist. Interessant sind aus im-
mobilienwirtschaftlicher Perspektive sowie in der Flächennutzungsplanung meist 
Daten über die Immobiliennutzer (Bevölkerung, Unternehmen). Kontinentaleuropa 
hat hierbei strenge Regelungen. Während in Deutschland Gewerbemeldestatisti-
ken noch gut zugänglich (aber qualitativ kritisch) sind, wird dies bei Beschäftigten-
statistiken und Einwohnermeldedaten schwierig. Dass andere Länder andere Sitten 
haben, zeigt das bei BENENSON / TORRENS (2004, 14 f.) vorgestellte Einwohner-GIS 
von Tel Aviv. Inwieweit dies wünschenswert ist, ist sicherlich an anderer Stelle zu 
diskutieren (vgl. hierzu knapp bspw. O’LOONEY 2000, 170 ff.). Alternativ wird des-
halb oft mit synthetischen Populationen gearbeitet, welche als Aggregatdatensatz 
alle Eigenschaften bekannter Statistiken erfüllen (vgl. BECKMAN / BAGGERLY / 
MCKAY 1996). 
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6.5 Welche Geomodellierung eignet sich für welches 
Anwendungsfeld? 

Im  Folgenden werden die in Kapitel 1 aufgestellten Anwendungsfelder in Stadtpla-
nung und Immobilienwirtschaft einzeln abgehandelt und die folgenden Fragen be-
antwortet: 

• Welche Typen der Geomodellierung (rein geometrisch, rein quantitativ, ver-
knüpft – statisch, dynamisch – 2D, 3D) werden aktuell verwendet und wie 
sind die Anforderungen der Anwendungsfelder angesichts aktueller Ent-
wicklungen? 

• Inwieweit können die in Kapitel 4 aufgeführten Methoden und Werkzeuge 
der Geomodellierung diese Anforderungen bedienen? 

6.5.1 Analyse, Prognose und Planerstellung 

Die Aufstellung der Bauleitpläne ist Aufgabe der Gemeinden (vgl. §2 (1) BauGB). 
Dabei müssen sie das zur Entscheidung notwendige Abwägungsmaterial ermitteln 
und bewerten (vgl. § 2 (3) BauGB). Analoge Anforderungen an die vorgelagerte 
Analyse gibt es bei Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren (sowie auf 
überörtlicher Ebene bei Regionalplänen und Landesentwicklungsprogrammen). 

Je nach örtlicher Situation und je nach Planart (Flächennutzungsplan, Bauleitplan, 
informelle Konzepte) sind verschiedene Modellierungsthemen von Bedeutung: 

• Bevölkerungs- und Erwerbstätigenprognose (v.a. in der Flächennutzungs-
planung). 

• Darauf aufbauende Bedarfsanalyse für Versorgungs- und Gemeinbe-
darfseinrichtungen sowie für den ÖPNV  (Flächennutzungsplanung / spe-
zielle Konzepte). 

• Kaufkraftstrommodellierung und Erreichbarkeit von Versorgungsbereichen 
(Flächennutzungsplanung, Einzelhandels- und Zentrenkonzepte, Raum-
ordnungsverfahren). 

• Stadt- und regional- und immobilienwirtschaftliche Wirkungsanalysen (v.a. 
bei Großprojekten). 

• Verkehrsmodellierung (Flächennutzungsplanung , Verkehrskonzepte). 

• Sichtbarkeitsanalysen (Hochhauskonzepte, evtl. Flächennutzungsplanung, 
im Regelfall Bebauungsplanung). 

• Schallschutzanalysen (Bebauungsplanung, Lärmminderungsplanung, 
Planfeststellungen bei Verkehrsvorhaben). 

• Ausbreitungsanalysen schädlicher Emissionen in der Luftreinhaltung (Um-
weltberichte im Rahmen der Bauleitplanung, Raumordungsverfahren, Plan-
feststellungen). 

• Diverse andere Umweltanalysen wie z. B. in den Themenbereichen Stadt-
klima, Bodenversiegelung, flächenhafte und funktionale Beeinträchtigung 
von Schutzgebieten etc. (Umweltberichte im Rahmen der Bauleitplanung, 
Raumordungsverfahren, Planfeststellungen). 
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Quantitative und geometrische Analysemethoden spielen je nach Fragestellung 
beide eine Rolle. Die Durchführung der grundlegenden Analysen und die darauf 
folgende Konzeption eines Planes ist im Wesentlichen eine interne Aufgabe. Im 
Vordergrund steht deshalb die Exaktheit in den Analyseschritten, nicht unbedingt 
die ansprechende Visualisierung. 3D-Stadtmodelle in ihrer Basisform sind deshalb 
für Sichtbarkeitsanalysen brauchbar, detaillierte Rastergrafiken der Fassaden sind 
jedoch nicht notwendig. 

Im Bereich der vorgelagerten Analyse sind GIS bereits weit verbreitet. Ihre Haupt-
nutzung besteht darin, den kommunalen Datenbestand zu archivieren und für das 
Verwaltungshandeln zugänglich zu machen. Auch die GIS-Analysefunktionen sind 
von hoher Bedeutung. Allerdings ist GIS weit davon entfernt, ein Werkzeug für alle 
räumlichen Fragestellungen zu sein. Viele Spezialbereiche (Schallschutz Verkehr 
etc., aber im Prinzip auch die Stadtsimulation)  haben ihre eigene Software entwi-
ckelt. Bei der Planerstellung haben Zeichenprogramme nach wie vor große Bedeu-
tung, auch wenn die Daten in Zukunft für die Web-GIS-Darstellung aufbereitet wer-
den dürften. 

Die Übernahme von quantitativen Modelloutputs für die Öffentlichkeitsbeteiligung 
spielt eher selten eine Rolle. In die Öffentlichkeitsbeteiligung eingehen dürften im 
Wesentlichen die Planzeichnungen selbst sowie Gebäude- und Projektvisualisie-
rungen aus Zeichenprogrammen.  

6.5.2 Behördenbeteiligung 

Im Rahmen der Aufstellung eines Bauleitplans holt die Gemeinde die Stellungnah-
men anderer Behörden und sonstigen Träger öffentlicher Belange ein, soweit deren 
Aufgabenbereiche durch die Planung beeinflusst werden (vgl. § 4 (1) BauGB). § 4a 
(4) regelt dabei auch den Einsatz elektronischer Übermittlungsmethoden.  

In die Beteiligung der Behörden fließen nur diejenigen Daten ein, die für den kon-
kreten Planungsfall von Bedeutung sind. Die Archivierung umfangreicher Datenbe-
stände spielt hier somit keine Rolle mehr. Im Gegenzug müssen die Planinhalte 
und für die Beurteilung relevante Grundlagen jedoch dargestellt (Vektordaten oder 
Rasterdaten) und übermittelt werden (Mail mit Anhang im Standard-GIS-Format, 
Homepage mit Zugangsberechtigung). Aufwändige Visualisierungen sind jedoch 
nicht notwendig, es kommt auf die Exaktheit der Darstellungen sowie die Standar-
disierung des digitalen Datentauschs an.  

Sinnvoll ist es, in Aufstellung befindliche Bauleitpläne kennwortgeschützt im Internet 
zugänglich zu machen.  

Die stärkere Verbreitung von Standards wie XPlanGML 1.2 (vgl. GDI-DE 
ARBEITSKREIS „XPLANUNG“ 2007) sowie die Implementierung in Grafikprogramme 
stehen jedoch noch aus. Dies würde auch die „grafische“ Übermittlung von Ein-
wendungen und Bedenken und die digitale Einarbeitung beim Planzeichner ermög-
lichen. Dies ist zwar derzeit auch in GIS möglich, wird aber wegen der Vielzahl an 
Formaten eher selten angewandt.  

Eine weitere Entwicklung ist Beteiligungssoftware, welche den Plan als Web-GIS 
einsehbar macht, Anregungen und Bedenken per Datenbank erfasst und deren 
Bearbeitung erleichtert.13 Neben den für das Thema der Arbeit weniger interessan-
ten Aspekten der Beteiligungsdatenbank handelt es sich hierbei um ein „normales“ 
Web-GIS. 

                                                
13   Z. B. das Produkt Beteiligung-Online von Entera: www.entera.de/beteiligung.phtml  



 

71 

6.5.3 Öffentlichkeitsbeteiligung und Planveröffentlichung 

Neben den Behörden und sonstigen Trägern öffentlicher Belange ist während des 
Aufstellungsverfahrens eines Bauleitplans auch die Öffentlichkeit zu beteiligen (§ 3 
BauGB). § 4a (4) zum Einsatz der elektronischen Übermittlungsmethoden gilt hier 
analog (vgl. STEINEBACH 2004). Gleiches gilt für Beteiligungssoftware, welche für 
die Öffentlichkeitsbeteiligung eingesetzt werden können. 

Die Beteiligung der Öffentlichkeit geht insofern über die Behördenbeteiligung hin-
aus, als die Zahl der Adressaten wächst und die Darstellung der Informationen ein 
noch größeres Gewicht erhält, wohingegen die Zahl der zu veröffentlichenden In-
formationen tendenziell reduziert wird.  

Zukünftig können die Kommunen die Bauleitpläne über XPlanung in eigene Web-
GIS-Portale integrieren oder sie über Landesportale zugänglich machen – grund-
sätzlich sind bei gleichen Schnittstellen und vorhandenem städtischen Portal aber 
auch Parallelstrukturen unproblematisch.  

Für die öffentliche Diskussion ist meist nicht nur das Aussehen des Plans von Be-
deutung, sondern eine Antizipation dessen, was an der geplanten Stelle gebaut 
werden könnte. Insofern spielt auch die Integration klassischer Darstellungsformen 
wie des Bebauungsvorschlags eine Rolle. Dabei  nimmt die 3D-Visualisierung zu. 
Als prominentes Beispiel ist der Münchener Hochhausentscheid zu nennen. Hier 
wurden mit Hilfe des 3D-Stadtmodells zahlreiche Studien über die visuelle Wirkung 
der Hochhäuser erstellt.14 Interessant wären automatisierte Visualisierungen der 
Maximalausnutzungen, um Bürgern schnell die Reichweite des Bebauungsplans 
vorführen zu können. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass kenntlich gemacht 
wird, ob die gewählte Darstellung (bspw. Satteldach) tatsächlich vorgeschrieben 
oder nur beispielhaft ausgewählt wurde. 

Die oben angesprochene Beteiligungssoftware ist grundsätzlich auch für die Bür-
gerbeteiligung anwendbar. Hier stellt sich jedoch die Frage, ob die Beteiligung nicht 
gleich über Web-GIS erfolgen kann. 

Die Überlappung mit dem Datenbedarf der vorgelagerten Analysephase ist meist 
relativ gering. Insofern generiert die Zusammenfassung aller Schritte der Planauf-
stellung in einem System wenig Zusatznutzen. Wichtiger ist die Übernahmemög-
lichkeit von Daten aus dem Analyse-GIS ins Zeichenprogramm zur Planerstellung 
sowie des fertigen Plans zusammen mit der Visualisierung und dem 3D-
Stadtmodell des Umfelds in die Beteiligungssoftware zur Behördenbeteiligung und 
in XPlanung für die Planveröffentlichung. 

Momentan lässt sich allerdings noch eine Trennung zwischen Web-Darstellung und 
attributiver Information feststellen. Wer sich durch Web-GIS oder 3D-Stadtmodelle 
bewegt, erhält in den derzeit gängigen Modellen kaum Zusatzinformationen zu den 
modellierten Gebäuden. Umgekehrt sind Portale mit umfangreicher Sachinformati-
on oft wenig ansprechend. 

6.5.4 Standort- und Marktanalyse 

 „Die Aufgabe der Standortanalyse besteht (…) darin, alle derzeitigen sowie zukünf-
tig absehbaren Gegebenheiten im räumlichen Umfeld einer Immobilie zu erheben 
und entsprechend ihrer Bedeutung für den jeweiligen Marktsektor zu beurteilen“ 
(MUNCKE / DZIOMBA / WALTHER, in: SCHULTE / BONE-WINKEL 2002, 143). 

                                                
14  Näheres zu den Untersuchungen als Links auf www.muenchen3d.de 
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„Die Aufgabe der Marktanalyse besteht (…) darin, alle Markt wirksamen, quantitati-
ven und qualitativen Komponenten des Angebotes und der Nachfrage, in die Ein-
fluss auf das Immobilienvorhaben ausüben, zu erheben“ (MUNCKE / DZIOMBA / 
WALTHER, in: SCHULTE / BONE-WINKEL 2002, 148). 

Beide Analysen bilden einen Teil der Projektkonzeption, die „den Projektentwickler 
in die Lage versetzen soll, die Realisierungsfähigkeit des Projektes anhand detail-
lierter Daten und Prognosen zu verifizieren und den anderen an der Projektentwick-
lung beteiligten Institutionen, insbesondere den potentiellen Financiers, Nutzern und 
Investoren sowie der Öffentlichkeit, nachvollziehbar begründen zu können“ 
(SCHULTE / BONE-WINKEL / ROTTKE, in: SCHULTE / BONE-WINKEL 2002, 44 f.). Eine 
Affinität zur Geomodellierung besitzt hierbei insbesondere die Standortanalyse.  

Ähnlich wie bei den Basisanalysen in der öffentlichen Planung sind auch hier um-
fangreiche Datenbestände notwendig, die zunächst generiert oder akquiriert und 
dann ausgewertet werden müssen. Hierfür sind GIS in ihrer bestehenden Form das 
geeignete Analyseinstrumentarium. Dabei existieren auch spezielle Immobilienlö-
sungen zur Lokalisierung von Konkurrenten oder zur Messung von Einzugsberei-
chen.15   

Tendenziell ist das benötigte Analyseinstrumentarium spezieller als in der räumli-
chen Gesamtplanung. Um die hohe Bedeutung der Lage für den Erfolg einer Im-
mobilie analysieren zu können, muss diese durch vielfältige Parameter beschrieben 
werden – z.B. Abstände, Einzugsbereiche, Einzugsbereiche in Fahrzeit oder Geh-
zeit, Clustereffekte im Umfeld, räumliche Autokorrelationen usw. Allerdings können 
auch geostatistische Methoden sinnvoll sein, die (noch) nicht in proprietäre GIS 
implementiert sind. Da es sich bei Standortanalysen oft um Auftragsarbeiten han-
delt, welche nicht wie bspw. Bauleitpläne standardisiert sind, ist auch die Frage 
nach einer einfachen Visualisierung bedeutsam. Grundsätzlich sind aber auch 
Standortanalysen eher interne Analysen. 3D-Stadtmodelle werden wohl kaum be-
nötigt. 

Unbewusst führt auch jeder private Einzelkäufer eine „eigene“ Standort- und Markt-
analyse durch. Bauherren werden inzwischen digital durch die Banken unterstützt, 
indem nach Eingabe des Straßennamens eine Qualitätsstufe der Wohnlage mit 
stadtspezifischen Preisen zugeordnet wird.16 In diesem kundennahen Bereich 
spielt die Qualität der (2D-)Visualisierung und die Internetverfügbarkeit eine gewisse 
Rolle. Räumliche Analysetechniken werden sich dadurch nicht nur methodisch 
vertiefen, sondern auch in ihrer Anwendung verbreiten. Portale im Internet erlauben 
auch heute schon den Zugriff auf relevante geographische Informationen. 
www.vdm.de zeigt beispielsweise eine detaillierte Umgebungskarte, wenn der ent-
sprechende Makler dies erlaubt. Amerikanische Portale wie zum Beispiel 
www.realtor.com gehen weiter, indem sie auch Standortfaktoren wie das sozio-
ökonomische Profil der Nachbarschaft oder die nächsten Schulen und Läden an-
zeigen.  

Während Marktanalysen meist durch Zeitreihen bearbeitet werden (vgl. Kapitel 
4.2.4), sind Standortanalysen per se GIS-affin. Sieht man die beiden Analysefor-
men jedoch als Einheit, so stellt sich automatisch die Frage nach der standörtlichen 
Auswirkung von Marktsituationen. Hierauf wird im Fokusthema zur Büromarktmo-
dellierung in Teil C noch eingegangen. 

                                                
15  Eine derartige Funktion sieht bspw. das Location GIS von Borchert GeoInfo vor. Zu einem Projekt 

von Jones Lang Lasalle siehe WYATT / RALPHS (2003, 95) 
16  Vgl. z. B. www.hvbexpertise.de  
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6.5.5 Standort- und Immobilienmarketing 

Die Vermarktung eines Immobilienprojektes kann grundsätzlich in jeder Phase des 
Lebenszyklus eines Objektes erfolgen. Besonders häufig tritt die Notwendigkeit 
jedoch kurz vor Fertigstellung des Bauprojektes auf. Beteiligt sind neben den Bau-
trägern selbst meist auch Makler. 

Die Anforderungen an Geomodelle unterscheiden sich grundlegend von der Stand-
ort- und Marktanalyse. Einerseits muss die relevante Sachinformation generiert 
werden und dem Kunden zur Verfügung gestellt werden. Andererseits ist die Prä-
sentationsform der Daten eine höchst wichtige Zusatzaufgabe. Eine Verbesserung 
der Visualisierungstechniken ist von besonderem Interesse, wenn die Darstellung 
als Element der Kommunikations- und Distributionspolitik dient und den künftigen 
Investor, Mieter oder Immobilienberater auf ansprechende Weise mit entschei-
dungsunterstützenden Informationen versorgt. Interaktivität, Dreidimensionalität, 
Präsenz im Internet sowie Animation sind bedeutende Anforderungen um aufzufal-
len. Eine Rolle spielen aufwändige Visualisierungen, die bspw. auf Messen einge-
setzt werden.17  Hier sind meist keine bis wenige Sachinformationen implementiert. 
Quantitative Analyse und dynamische Entwicklungen außerhalb der Animation 
statischer Daten spielen keine Rolle. 

Eine flächenhafte Verfügbarkeit ansprechender Geodaten auf Foto- oder Stadtmo-
dellbasis verknüpft mit relevanten Sachdaten könnte eine teilautomatisierte Expo-
séerstellung erlauben. Die Eingabe von Adresse und den wesentlichen Objektda-
ten generiert unter Berücksichtigung von Sachinformationen und Bildern über das 
Umfeld eine schnelle Vorabinformation des Kunden.  

Neben der Darstellung des Angebotes gegenüber dem Kunden benötigen Makler 
selbst Informationen über die zu vermarktenden Objekte sowie die vergangenen 
Geschäftsabschlüsse oder die Geschäftsabschlüsse der Konkurrenten. Hierbei 
sind die Anforderungen stärker auf das Erfordernis detaillierter Sachdaten ausge-
richtet, die Visualisierung spielt eine geringe Rolle. Hier können die Anforderungen 
ähnlich wie in der Standort- und Marktanalyse mit Standard-GIS bedient werden. 

Standortmarketing ist auch eine öffentliche Aufgabe. Zahlreiche Standortregionen 
verfügen über ein Standortinformationssystem, welches die Suche nach Gewerbe-
bauland ermöglicht. Der Nutzer gibt entweder bestimmte Kriterien ein (z.B. die ge-
wünschte Grundstücksgröße, die Distanz zur nächsten Autobahnausfahrt) und 
erhält die Treffer auf einer Karte visualisiert oder er öffnet die Karte, besucht ihn 
interessierende Grundstücke und lässt sich die Sachinformationen einblenden.18 
Auf städtischer Ebene existieren derartige Portale bspw. für Baulückenkataster.19 

Denkbar wären in diesem Bereich public-private-partnerships für Standortportale, 
welche öffentliche Daten und privatwirtschaftliches Know-how in der Standortanaly-
se integrieren würden. Hier könnten Makler die Sachdaten, die öffentliche Hand die 
Geodaten beisteuern. 

                                                
17  Für den Spaziergang durch das neue Messeviertel in Köln vgl. BECKER /  JHA IN: GEOBIT 11/2003. 
18  Gute Beispiele, welche sowohl die Abfragefunktion für Flächen und Gebäude mit Kartendarstellung, 

als auch die interaktive Standortinformation bieten, sind das Bayerische Standortinformationssystem 
www.sisby.de und das hessische Standortinformationssystem www.hessen-flaecheninfo.de 

19  Siehe z. B. www.stuttgart-bauflaechen.de/  
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6.5.6 Wertermittlung 

Die Lage wird oft als der wichtigste Faktor für den Wert einer Immobilie bezeichnet. 
Zwar spielen auch technische oder ästhetische Gesichtspunkte eine Rolle, doch 
der Einfluss der räumlichen Parameter auf den Wert ist hoch. Die Zielvorstellung 
einer Geodatennutzung durch Wertermittler ist dabei, den Aufwand für die Ermitt-
lung von wertbestimmenden Einzelparametern zu mindern und gleichzeitig besse-
re, umfangreichere und detailliertere Eingangsdaten zu bekommen. Nutzer sind 
Banken, die Kreditentscheidungen treffen oder Beleihungswerte aktualisieren, aber 
auch Besitzer großer Immobilienbestände, die das Bilanzvermögen bewerten. 

Dabei kann ein GIS oder Web-GIS eine Informationsdatenbank für Werte sein, in 
dem Mieten, Bodenrichtwerte oder Kaufpreise abrufbar sind. Die Bodenrichtwerte 
sind sowieso zunehmend georeferenziert und unter Eingabe einer Adresse per 
Internet abrufbar. Ausgegeben werden dann die Werte, wobei zusätzlich Grundkar-
ten, Stadtpläne oder topographische Karten eingebunden werden können.20 Auch 
Liegenschaftskarte und Liegenschaftsbuch lassen sich teilweise online abrufen. 
Mieten werden meist in stadtquartiersspezifischer Preiszuordnung durch einfache, 
mittlere, gute o.ä. Lagequalitäten auf interaktiven Karten wiedergegeben.21 Hier 
sind die Zielgruppen ähnlich wie in der Standort- und Marktanalyse inzwischen breit 
gestreut. Die Qualität der Visualisierungen oder die Anbindung von 3D-Modellen ist 
hier sicherlich schön, aber für den inhaltlichen Informationswert kaum erforderlich. 

GIS dienen in der Wertermittlung jedoch nicht nur als reine Informationsspeicher, 
sondern auch als Analyse- und Berechnungswerkzeug für Geomodellierung. Inte-
ressant ist die Einbindung der verfügbaren Informationen zu einer halbautomatisier-
ten Bewertung. Hier werden in den angelsächsischen Ländern bereits große An-
strengungen unternommen, da hier auch unter Steuergesichtspunkten eine regel-
mäßige Bewertung notwendig ist. Auf dem deutschen Markt sind viele verschiede-
ne Softwareprodukte zur Liegenschaftsbewertung vorhanden, ein gewisser Auto-
matisierungsgrad ist allerdings nur bei den wenigsten vorhanden.22 In ein automati-
siertes System wird die Adresse der Immobilie zusammen mit gewissen Objektpa-
rametern (Baualter, Geschossfläche etc.) eingegeben. Daraufhin wird anhand der 
im GIS erfassten räumlichen Parameter ein Vorschlagswert generiert. Auf das da-
bei verwendete hedonische Preismodell wird in Kapitel 9.1 und 15.2 eingegangen. 
Das GIS dient dabei zur Erfassung der wertbestimmenden Faktoren (Bevölke-
rungsstruktur, Kaufkraft, Versorgungsstruktur, Erholungsgebiete, negative Umwelt-
einwirkungen) sowohl im Berechnungssample als auch bei der Hochrechung für 
neue / andere Immobilien. Laut der Aareal Hypotheken-Management können auf 
diese Weise 50 bis 60 Prozent der Objekte weitgehend automatisiert bewertet wer-
den (vgl. JANICKI / PIESKE 2003). Problematisch sind Altbauten, sanierte Objekte 
oder Luxusobjekte, während die Ergebnisse in homogenen mittleren Lagen gut 

                                                
20  In  Nordrhein-Westfalen existiert das landesweite  Bodenrichtwerte-Informationssystem (BORIS), 

www.boris.nrw.de als Web-GIS. Die Bodenrichtwerte sind auch als Excel-Datei zu beziehen. In an-
deren Ländern sind diese Informationen teils über kommunale Portale zu bekommen, ansonsten bie-
ten sich die privaten Geodatenbroker an.   

21  Z.B. www.hvbexpertise.de. Auch wenn das interaktive Web-GIS inzwischen abgeschaltet wurde, 
sind die Marktberichte als .pdf weiter verfügbar. 

22  Beispielhaft seien genannt:: Aareal Hypotheken-Management, beschrieben in: JANICKI / PIESKE 

(2003);  Automatische Bewertungssoftware LORA von OnGeo; Immoment der Fa. Immodata für 
Wohnimmobilien (www.immodata.de/immoment.htm); ExpertiX der HypoVereinsbank unter Zu-
sammenarbeit mit SICAD, vgl. auch: AHRENS / KLAMER (2003) und www.hvbexpertise.de; Prototyp 
einer Bewertungssoftware im Rahmen des Runden Tischs GIS e.V. an der TU München in Zusam-
menarbeit mit AED-SICAD. Vgl. O.V. (2004). 
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sind. Alternativ können räumliche Restriktionskriterien für Kreditentscheidungen 
eingeführt werden, bspw. ab bestimmten Lärmwerten.  

Angesichts der homogeneren Baustruktur in den USA ist dort eine einfachere An-
wendbarkeit derartiger Systeme zu vermuten. Zudem ist hier eine umfangreiche 
wissenschaftliche Basis für die Teilautomatisierung vorhanden, da eine starke wis-
senschaftliche Auseinandersetzung mit den Abhängigkeiten zwischen den Immobi-
lienwerten und ihren räumlichen und baulichen Einflussfaktoren stattfindet.  

Die Wertermittlung hat bzgl. der Geodatennutzung klare und steigende Ansprüche 
an Qualität, Aktualität und Verfügbarkeit georeferenzierter Sachdaten. Insofern 
kann hier bereits durch ein „reguläres“ GIS sowie die Nutzung interaktiver Portale 
ein hoher Nutzwert generiert werden. Erforderlich ist jedoch eine Verbesserung der 
Verfügbarkeit von Eingangsdaten zu den Wert bestimmenden Parametern und 
eine auf die deutschen Besonderheiten ausgerichtete Forschung zum Zusammen-
hang zwischen räumlichen Faktoren und Immobilienwerten 

Darüber hinaus gehende Visualisierungstechniken, bspw. in 3D, bieten hingegen 
eher geringen Zusatznutzen. Gleichzeitig ist die Wertermittlungspraxis derjenige 
Teil der Immobilienwirtschaft, der durch verschiedene Kooperationen am deutlichs-
ten seinen Bedarf an Geodaten konkretisiert.23 

6.5.7 Corporate Real Estate Management und Facilities Man-
agement24 

Corporate Real Estate Management und Public Real Estate Management (CREM, 
PREM) bezeichnen das Management großer Immobilienbestände, die in der Hand 
von Wohnungsbaugesellschaften, Industrieunternehmen, privatisierten ehemaligen 
Staatsunternehmen, Kirchen, dem Staat oder Kommunen sind. Aber auch im Port-
foliomanagement sind die Anforderungen der Nutzer bzgl. Geodaten ähnlich. In 
jedem Fall geht es über die Werte und die wertbestimmenden Faktoren hinaus um 
die Verknüpfung von wichtigen liegenschaftsbezogenen Sachinformationen mit den 
Geodaten. Dabei kann es um die Nutzungsplanung für einzelne Teile des Firmen-
geländes, die Erfassung von Altlasten, die Vermietungsdetails oder den baurechtli-
chen Status von Grundstücken gehen. Die Sachdaten für Geomodelle kommen 
somit in diesem Bereich zu wesentlichen Teilen vom Eigentümer selbst. 

Eines der frühesten und bekanntesten Systeme ist das Flächeninformationssystem 
FLIMAS der Deutschen Bahn und der mit ihren Immobilien befassten Nachfolgeun-
ternehmen.25 In großem Stil setzt bspw. die Immobiliensparte der jetzigen Evonik 
(früher Ruhrkohle AG) als Besitzerin zahlreicher Immobilienbestände im Ruhrgebiet 
in Zusammenarbeit mit der eigenen Informatik-Tochtergesellschaft und ESRI Geo-
informatik ein GIS um, welches Sachdaten der Liegenschaftsverwaltung mit SAP 
Real Estate und dem Zusatzmodul Land Use Management (Grundbucheinträge, 
Verträge und andere Sachinformationen) mit räumlichen Daten überlagert.26 

                                                
23  Zu nennen sind bspw. die Special Interest Group Immobilien innerhalb der Initiative Geodateninfra-

struktur NRW (vgl. www.gdi-nrw.de) oder der Runde Tisch GIS e.V. mit dem Projekt „Pilotierung Real 
Estate“ an der TU München (vgl. www.rtg.bv.tum.de)  

24  Für immobilienbezogene Managementdisziplinen existiert inzwischen eine große Begriffsvielfalt, 
welche TEICHMANN (2007) zu strukturieren versucht. Im vorliegenden wird auf die beiden Disziplinen 
fokussiert, welche die Nutzung der Immobilie und nicht deren Funktion als Geldanlage in den Vor-
dergrund stellen. 

25  Es wurde Mitte der 90er Jahre eingeführt. Ausgangspunkt waren 1,4 Mrd. m² Grundstücksfläche mit 
145.000 baulichen Anlagen und 42.000 Mietverträgen. Vgl. KÜBLER / MAY (1999).  

26  Vgl. www.rag-informatik.de  
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Für Investoren gibt es zahlreiche Möglichkeiten, Datenbanken wie Oracle oder 
Access, die Auskunft über das eigene Portfolio oder evtl. Konkurrenzimmobilien 
geben, durch GIS-Dienstleister visualisieren zu lassen, so dass gleichzeitig auch 
geographische Abfragen möglich sind (alle Objekte mit einer bestimmten Eigen-
schaft in einem bestimmten Umkreis o.ä.).27 

Im Facility Management (laut TEICHMANN 2007 das „Management von betrieblichen 
und immobilienbezogenen Sekundärprozessen und -ressourcen“) sind bereits viel-
fältige Systeme im Einsatz. Meist handelt es sich um CAD-Systeme, Computer 
Aided Facility Management (CAFM) oder Datenbanken wie das Real Estate Modul 
von SAP.  

Die Aufgaben im Bereich CREM / PREM bestehen allerdings darin, nicht zu viele 
Parallelstrukturen zu schaffen – vielmehr geht es darum, die Schnittstellen zwi-
schen vorhandenen Daten (GIS, CAD, FM-Software), die verteilt und in verschie-
denen Formaten vorliegen, zu gewährleisten. 

Aufwändige geometrische Modelle und Visualisierungen sind im FM / CREM eher 
nur dann bedeutsam, wenn die Flächen vermarktet werden. In diesem Fall ist es 
sinnvoll, die Bestandshalter von öffentlicher Seite aus mit ins Boot zu holen und 
eine gemeinsame Erstellung und Nutzung der 3D-Daten sicherzustellen. Interes-
sant ist auch die Tatsache, dass Bestandshalter oft über CAD-Daten ihrer Gebäude 
verfügen. Langfristig wäre der Austausch der digitalen Gebäudedaten zwischen 
Bestandshaltern, Architekten und öffentlichen Stellen zur Implementierung in die 
Stadtmodelle sinnvoll.28 

6.6 Fazit und Überleitung zum Fokusthema 

Die vorangegangene Aufstellung der Anforderungen und bestehenden Lösungen 
von „Modellierung“ in den verschiedenen Anwendungsfeldern von Stadtplanung 
und Immobilienwirtschaft hat gezeigt, dass große Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Feldern bestehen. Die Trennlinie verläuft dabei nicht zwischen Planung und 
Immobilienwirtschaft (insofern ist die gemeinsame Betrachtung sinnvoll), sondern 
zwischen analytischen, berechnenden, intern angewandten Fragestellungen und 
öffentlichkeitswirksamer Visualisierung (vgl. Abb. 6-1). Den Kernbereich aller An-
wendungsfelder bildet die Archivierung räumlicher Daten und deren Ausgabe in 
Karten und Plänen, also die zentrale Funktion von GIS. Kein Anwendungsfeld lässt 
sich aber hierauf beschränken.  

Die Abgrenzung zwischen geometrischer und quantitativer Modellierung, welche 
aus den unterschiedlichen Modellbegriffen und Wissenschaftstraditionen in Geodä-
sie und Stadtökonomie stammt, lässt sich in dieses Schema schwer integrieren. 
Zahlreiche geometrische Fragestellungen sind eher dem analytischen Bereich zu-
zuordnen. Gleichzeitig werden natürlich viele quantitative Daten visualisiert.  

Die aktuelle technische Entwicklung rund um Web-GIS und 3D-Modelle mit Fassa-
denfotos scheint aktuell stark in Richtung der Zugänglichkeit von Daten, der Nut-
zung des Internets und der Darstellung zu gehen. Aus Sicht von Planung und Im-

                                                
27  Immobilienspezifisches Programme sind bspw. ImmoGIS von Borchert GeoInfo (www.borchert-

geo,de) oder der CRE-Valuemanager von Acurtrading GmbH,  grundsätzlich eignen sich aber auch 
die GIS-Programme aller großen GIS-Anbieter.   

28  Hierzu gibt es in Singapur Versuche innerhalb des Projektes CORENET (Construction and Real 
Estate Network) mit dem Format IFC (Industrial Foundation Classes). Hierbei ist v.a. die Schnittstelle 
zwischen den CAD-Daten der verschiedenen Hersteller und evtl. zu verknüpfenden GIS-Daten rele-
vant. Vgl. KOHLHAAS / BERTRAM 2003 
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mobilienwirtschaft sollte jedoch deutlich gemacht werden, dass nicht nur die Dar-
stellung statischer oder animierter Inhalte zu den Anforderungen der Disziplin ge-
hört, sondern auch die quantitative und geometrische Modellierung und Analyse 
von Grundlagen (die dann durchaus auch in anspruchsvollere Visualisierungen 
integriert werden können). Für viele Fragestellungen reicht das grafische Instrumen-
tarium eines Standard-GIS jedoch aus.  

Abb. 6-1: Methodische Brauchbarkeit von Modellierungsansätzen  in den einzelnen 
Anwendungsfeldern. 
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FM / CREM
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Wertermittlung

Immobilien- und Standortmarketing

Öffentlichkeitsbeteiligung / Planveröffentlichung

 

Die unterschiedlichen Anforderungen der Anwendungsfelder zeigen auch, dass es 
unwahrscheinlich ist, dass das gesamte Spektrum der Geomodellierung und Visua-
lisierung in eine Software integriert werden kann. Es ist zu erwarten, dass sich ins-
besondere die proprietären GIS-Systeme stärker zu den komplexen Analysetech-
niken hin orientieren. Der Bereich von Visualisierung, fotorealistischen 3D-Modellen 
und Animation dürfte dem Internet sowie speziellen Viewern überlassen bleiben. 
Diese Software dürfte aber in Zukunft außerhalb der Gestaltung durch „normale“ 
Planer und Immobilienökonomen liegen.  

Wichtig sind wie bereits heute schon die Schnittstellen zwischen den Anwendungen 
sowie die klare Definition, welche Geodaten multifunktional einsetzbar sind. Die 
Vielfalt an Geodaten wird diesen Entscheidungsprozess jedoch eher verkomplizie-
ren. Der Schritt vom GIS ins Internet dürfte aber allen Bereichen der Geomodellie-
rung künftig ein Publikum verschaffen, welches in den letzten Jahrzehnten fehlte. 

Mit diesem Ausblick schließt der erste Teil der Arbeit, der sich auf einer sehr allge-
meinen Ebene mit Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft so-
wie den aktuellen technischen und wissenschaftlichen Entwicklungen beschäftigt. 
Angesichts der  Breite des Themas konnte in vielen Bereichen nur eine Art „Einord-
nung in den Forschungsstand“ erreicht werden. Der folgende Teil C dient nun dazu, 
anhand eines sehr konkreten Anwendungsthemas das Zusammenspiel zwischen 
geometrischer und  quantitativer Modellierung zu überprüfen. Die Wahl fällt auf die 
Geomodellierung von Angebot und Nachfrage auf Büroflächenmärkten. Das The-
ma ist sowohl für die Stadtplanung im Sinne von Flächenbedarfsanalysen in der 
Flächennutzungsplanung und der informellen Stadtentwicklungsplanung relevant, 
als auch für die immobilienwirtschaftliche Markt- und Standortanalyse sowie die dort 
relevanten Marktausgleichsparameter Preis und Leerstand. In den Worten von 
Abb. 6-1 gesprochen, bewegt sich die Arbeit nun „im linken bis mittleren Teil“.  
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Eine genauere Beschreibung der Relevanz des Themas Marktanalyse von Büro-
flächen aus Sicht von Stadtplanung und Immobilienwirtschaft folgt zu Beginn von 
Teil C. 
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Zweckmäßigerweise werden die Merkmale f unterteilt (vgl. PLÖHN 2006, 35 ff.) in 
strukturelle Faktoren (physische Eigenschaften von Gebäude und Grundstück) und 
geographische Faktoren (Nähe von zentralen Einrichtungen oder von Emittenten, 
soziales Umfeld in der Nachbarschaft). Letztere unterteilen LAPOSA / THRALL 2004 
nochmals in accessibility measures und neighbourhood attributes. Diese Unter-
scheidung ist jedoch eher technischer Natur: erstere Maßzahlen beziehen sich auf 
Entfernungsmessungen, letztere auf die Abfrage, wie viele Infrastrukturelemente in 
einem gewissen räumlichen Umkreis um das Gebäude / Grundstück zu finden sind  
(vgl. Kapitel 5.1). Viele Bestimmungsgründe für die Qualität von Büroimmobilien – 
insbesondere im konstruktiven Bereich und bei den Grundrisstypologien (vgl. 
LAMMEL 2005, 447-460) – sind jedoch nicht einfach zu quantifizieren und noch 
schwerer in einem größeren Datensample zu erheben.  

Wenn in der Mietgleichung des Zyklenmodells aus Kapitel 8.3 (Gl. 8-3) keine Zeit-
reihe über den gesamten Büroflächenmarkt geschätzt wird, sondern Querschnitts-
daten einzelner Gebäude verwandt werden, so ergibt sich eine Kombinationsmög-
lichkeit mit der hedonischen Herleitung der Miete, indem regionale Eigenschaften in 
die Gleichung eingebaut werden. FREW / JUD (1988) verwenden für jedes Gebäude 
Lageparameter wie die Entfernung zum CBD oder zur Autobahn. Dieser Quer-
schnittsansatz ist jedoch schwer in das auf Zeitreihen und Aggregatdaten speziali-
sierte komplette Gleichungssystem (Gl. 8-2) bis (Gl. 8-4) zu integrieren. Das Ver-
dienst der Untersuchung liegt somit darin, untersucht zu haben, wie hoch der Ein-
fluss der Marktparameter (Leerstand) auf die Miete im Vergleich zu den räumlichen 
Parametern ist. 

Aufbauend auf der These, dass sich die Miete aus Faktoren des Gesamtmarktes 
sowie der regionalen und qualitativen Charakteristika eines Gebäudes zusammen-
setzt, weist SLADE (2000) nach, dass die Faktoren je nach Phase des Immobilien-
zyklus unterschiedlich zu gewichten sind. So hatte am Beispielstandort Phoenix ein 
zusätzliches Stockwerk während einer Rezessionsphase höhere Wirkung auf den 
Preis – ein Anzeichen für die Mieter, die während Phasen billiger Mieten in prestige-
trächtige hohe Gebäude umziehen. 

9.1.2 Empirie 

Während es in den USA inzwischen eine Vielfalt an Veröffentlichungen zu hedoni-
schen Preisfunktionen für Wohnimmobilien gibt (vor dem Hintergrund der dortigen 
Besteuerung von Grundeigentum ist dies auch eine sehr anwendungsorientierte 
Fragestellung), ist die empirische Literatur in Kontinentaleuropa oder im Anwen-
dungsfeld Büroimmobilien noch überschaubar. Besonders klein ist der Bestand an 
Untersuchungen über Büroimmobilien in Kontinentaleuropa. 

Hedonische Preisanalysen zu Wohnimmobilien in den USA erreichen relativ hohe 
Erklärungsgrade. Angesichts der homogeneren und entmischteren Siedlungsstruk-
tur ist dies nachvollziehbar. Klassische preisbeeinflussende Faktoren sind bei den 
physischen Eigenschaften die Zahl der Zimmer oder Garagen sowie das Vorhan-
densein von Klimaanlage oder Schwimmbecken. Bei den Lagevariablen sind u.a. 
die soziale Struktur bzw. die Kriminalitätsrate der Nachbarschaft, die Stellung der 
lokalen Schulen in Rankings sowie die Entfernung zu Geschäften oder Grünanla-
gen von Bedeutung. Für eine Auswertung, wie häufig welcher Faktor in empiri-
schen Studien ist, sei auf PLÖHN (2006) verwiesen. Im deutschsprachigen Raum 
sind zum Thema Wohnimmobilien vor allem die Untersuchungen von HAUPT 
(2002) für 786 Mietwohnungen in Regensburg, PLÖHN (2006) für Einfamilienhäuser 
in Mainz und FEILMAYR (2004) für Eigentumswohnungen in Wien zu erwähnen. Die 
Daten für die Untersuchungen kamen dabei aus dem Mietspiegel, aus Befragun-



 

115 

gen oder auf den Kaufpreissammlungen der Gutachterausschüsse. Die Analysen 
zeichnen sich durch eine hohe Fallzahl aus. 

Die Zahl hedonischer Preisbestimmungen bei Büroimmobilien ist deutlich geringer 
(vgl. Tab. 9-1). Im Regelfall sind auch die zugrunde liegenden Datensamples deut-
lich kleiner - einfach weil es weniger Büroimmobilien gibt und somit im gleichen 
Zeitraum auch nicht so viele Immobilien umgesetzt werden. Letzteres gilt insbeson-
dere dann, wenn als erklärte Variable die Kaufpreise gewählt werden (Datenquelle 
ist beispielsweise die Kaufpreissammlung). Bei der Erklärung von Mieten könnte 
auf Daten von Maklern zurückgegriffen werden. Hier sind aber quasi keine Ergeb-
nisse publiziert. Eine Chance bieten Befragungen (z.B. durch die Kammern) oder 
Datensammlungen wie z. B. die Investment Property Databank (IPD) – insbeson-
dere dann, wenn in Zukunft noch mehr Mietverträge eingegeben werden. 

Tab. 9-1: Referenzstudien zur hedonischen Preisbestimmung bei Büroimmobilien 
Quelle Untersu-

chungs-
raum 

Erklärte 
Variable 

Erklärende Variable Anmerkungen 

NAPPI-
CHOULET / 
MAURY 
(2006) 

Paris, N = 
2200 

Kaufpreise Diverse Dummies für 
Stadtviertel und Baujah-
re, Arbeit mit spatiotem-
poralen Korrelationsmat-
rizen 

Beitrag zur 
ERES-
Konferenz 2006 

DESYLLAS 
(2000) 

Berlin, N = 
422 Gebäu-
de 

Mieten Bauqualität, Lage im 
Straßennetz (Kreuzungs-
zählung per GIS) vor und 
nach der Wiedervereini-
gung, Vertragslänge 

 

HEYSER 
(2005) 

München,  
N = 89  

Logarith-
mierter 
Mietpreis 

Dummy für Lage in der 
Altstadt, Entfernung zum 
Marienplatz, Vorhanden-
sein einer Klimaanlage, 
Vorhandensein einer 
Kühldecke, Entfernung 
zum Flughafen, Alter, 
Nähe zum ÖPNV (Log) 

Angabe zur 
Samplegröße 
sehr versteckt 
und nicht ganz 
klar 

HAASE 
(2007) 

Kanton Zü-
rich, N = 
1010 Miet-
verträge 

k.A.  Lagevariablen unklar 
beschrieben, Baujahr 
durch Dummies 

R² = 0,61 

KURZROCK 
(2007) 

standort-
übergreifend, 
N = 662 
Mietverträge 

Perform-
ance (Total 
Return, 
Wertände-
rungsren-
dite, Netto-
Cash-Flow-
Rendite 

Lage in prosperierender 
Region (+), Entfernung 
zu Hauptbahnhof (+) und 
Flughafen (-), Lage in 
Einbahnstraße (-), Flä-
chengröße (+), Clusteref-
fekt (+), Unbefristeter 
Vertrag (+) 

Korr. R² je nach 
erklärter Variab-
le bei ca. 20 % 
für Objekt- und 
Lagevariable. 
Separate Glei-
chungen mit 
Performance-
Bestandteilen 
(Miete, Auslas-
tung etc.) 

9.1.3 Wertung und Ausblick 

Das hedonische Preismodell ist der adäquate Ansatz, um der Heterogenität des 
Gutes Büroimmobilie in Bezug auf Ausstattung und Lage zu begegnen. Je nach 
Fragestellung kann dabei auf Stadtebene, Stadtviertelebene, Gebäudeebene oder 
sogar auf der Ebene des einzelnen Mietvertrags gearbeitet werden. Der Wert der 
Methode für die immobilienwirtschaftliche, aber auch für die planerische Praxis ist 
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als äußerst hoch einzuschätzen. Umso mehr verwundert die geringe Zahl an Publi-
kationen zum Thema in Europa. Für die automatisierte Messung der zahlreichen 
räumlichen Einflussfaktoren sind Geoinformationssysteme eine wertvolle Unterstüt-
zung. 

Dennoch ist das Verfahren in seiner Aussagekraft limitiert, wenn die Fragestellung 
eben nicht „nur“ die Schätzung eines individuellen realistischen Marktpreises son-
dern die standortbezogene Analyse des gesamten Marktes beinhaltet. Folgende 
Nachteile sind anzumerken: 

• Das hedonische Preismodell ist eine reine Querschnittsanalyse ohne Zeit-
komponente. In Prognosen kann mit diesem Verfahren nur eine Einord-
nung getroffen werden, in welchem Segment sich das Gebäude (Stadtvier-
tel) unter der Annahme gleich bleibender Segmentierung befindet. 

• Der Preis ist auch bei prognostisch arbeitenden Markt- und Standortanaly-
sen für eine Immobilie nur ein Entscheidungskriterium. Ebenso bedeutsam 
ist die Abschätzung des Mietausfallrisikos durch Leerstand. Auf diese Fra-
gestellung lässt sich das hedonische Preismodell aber übertragen (vgl. Ka-
pitel 10.2.2). 

• Das Verfahren dient als teilweise als Teilschritt in Mikrosimulationen (vgl. 
Kapitel 9.2.4). Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass der Preis nur einer 
der Entscheidungsgründe für die Standortwahl ist und die Kopplung mit 
den dort angewandten Schätzgleichungen teilweise schwer fällt. 

An dieser Stelle soll kurz darauf hingewiesen werden, dass das Verfahren auch zur 
Berechung von Preisindices verwendet wird. Die Aufgabenstellung ist hier anders 
herum: Standorteinflüsse sollen möglichst herausgefiltert werden, so dass nur noch 
die Zeitkomponente als Einflussfaktor „übrig bleibt“. Trotz der gleichen Methodik 
handelt es sich hier jedoch streng genommen nicht um Geomodellierung.  

9.2 Inanspruchnahme (Standortallokation in Mik-
rosimulationen) 

Im Folgenden soll nun detaillierter auf die methodische Fragestellung eingegangen 
werden, wie die Zuteilung von individuellen Akteuren (Büroflächennachfrager) zu 
Nutzflächen (Büroflächen) modelliert werden kann. Dies ist v.a. für Mikrosimulatio-
nen wichtig, da hier eine Standortentscheidung für jeden einzelnen Nutzer simuliert 
wird und zur Auswertung eine Reaggregation der individuellen Ergebnisse vorge-
nommen wird. 

Die Ergebnisse von standörtlichen Mikrosimulationen helfen einerseits, die Attrakti-
vität und die Marktposition einer einzelnen Immobilie zu bewerten. Bei der Interpre-
tation von Ergebnissen muss jedoch berücksichtigt werden, dass in Simulationen 
Zufallskomponenten einfließen. Insofern kann nur eine wiederholte Simulation unter 
gleichen Ausgangsbedingungen Aussagen über die Wahrscheinlichkeit verschie-
dener Endzustände erbringen. Auch dies ist selbstverständlich nur eine Schätzung. 
Voraussetzung ist zudem, dass bei einer Zielfragestellung auf  Mikroebene (z.B. 
steht eine bestimmte Immobilie im Simulationsmodell in fünf Jahren leer?) die Ein-
gangsdaten dieser Immobilie korrekt sein sollten. Dies ist nicht selbstverständlich. 
Die Mikrosimulation bietet sich auch an, wenn nur bei einer Teilpopulation alle rele-
vanten Eigenschaften bekannt sind und diese bei den restlichen Akteuren in der Art 
geschätzt werden, dass die auf Makroebene aggregierten Zahlen bekannte  Eigen-
schaften der Gesamtpopulation erfüllen. Hier spricht man von synthetischen Popu-
lationen. Sie dienen dazu, das Umfeld bzw. die Konkurrenz der eigentlich interes-
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sierenden Immobilie zu modellieren, ohne dass deshalb belastbare Aussagen über 
diese synthetischen Akteure möglich sind.  

Andererseits kann mit Hilfe der Mikrosimulation das Marktgeschehen für den Ge-
samtmarkt prognostiziert werden. Hierzu ist jeweils eine „virtuelle Volkszählung“ 
unter den simulierten Einzelobjekten notwendig. Der Vorteil gegenüber den  bereits 
präsentierten Modellen auf Makroebene liegt darin, dass die Aggregate nach attri-
butiven und räumlichen Kriterien frei gewählt werden können. Je größer die aggre-
gierte Gruppe, umso geringer werden die Anforderungen an tatsächlich zu 100 % 
korrekte Eingangsdaten auf Mikroebene. 

Die folgenden nachfrageseitigen Ausführungen verlassen das Thema der Büro-
marktanalyse allerdings wieder. Dies ist notwendig, da zum Problem der Modellie-
rung von Standortentscheidungen in Mikrosimulationen auch in angloamerikani-
schen Sprachraum keine bürospezifischen Veröffentlichungen zu finden sind. Das 
Prinzip, wie individuelle Akteure auf dem Immobilienmarkt sich für einen Standort 
entscheiden, ist jedoch grundsätzlich vom Wohnungsmarkt oder dem allgemeinen 
Gewerbeimmobilienmarkt auf den Büroimmobilienmarkt übertragbar. Die ausge-
werteten Quellen beziehen sich somit im Wesentlichen auf die Literatur zur Stadt-
simulation und werden auf die Bedürfnisse des Büroimmobilienmarktes angepasst. 
Über die Entstehungsgeschichte und die Probleme von Stadtsimulationen sowie 
die Methodik der Mikrosimulation wurde bereits in Kapitel 4.3 und 5.2.2 berichtet.  

9.2.1 Theorie 

Bei der Behandlung des Themas Standortwahl sind zwei grundsätzlich unter-
schiedliche Ansätze zu berücksichtigen: 

• Der Entscheider (und zwar sowohl der Nutzer, der einen Standort für sein 
Unternehmen sucht, als auch der Bauträger, der neue Büroflächen entwi-
ckelt) wählt denjenigen Standort, welcher ihm den höchsten Nutzen bringt. 
Der Nutzen einer Standortentscheidung hängt ab von den Kosten (Miet-
preise, Baulandpreise) und den positiven Effekten der Standortfaktoren 
(bspw. die zentrale oder angesehene Lage, die gute Verkehrsanbindung). 

• In der Realität entscheiden sich die Nachfrager meist nicht für den optima-
len Standort. Die Gründe hierfür liegen an Informationsdefiziten und man-
gelnder Transparenz des Marktes, in der Beschränkung des Aufwandes 
der Suche sowie an räumlichen oder sachlichen Präferenzen, welche der 
nützlichsten Entscheidung gegenüberstehen (vgl. PRED 1967).  

Teilweise lassen sich die beiden Ansätze vereinen, indem man Präferenzen in die 
Nutzenfunktionen integriert. In jedem Fall besteht jedoch das Problem, die Ent-
scheidung und ihre Einflussfaktoren in Zahlenwerte zu fassen. Auf der Ebene des 
einzelnen Entscheiders ist der gesamte Nutzen einer jeden möglichen Entschei-
dung schlichtweg unbekannt. Der Entscheider selbst kann den Nutzen (bspw. im 
Rahmen von Befragungen) kaum einschätzen, da er sich im Regelfall nur zwischen 
wenigen Alternativen in der Endauswahl entscheidet und auch hier nur die für ihn 
beste wählt. Eine systematische Bewertung aller Alternativen findet somit nicht statt. 
Es ist deshalb eine geeignete Kombination aus einem rationalen nutzwertanalyti-
schen Ansatz und einer Zufallskomponente für die Abbildung der suboptimalen 
Entscheidungen und der unbekannten Entscheidungsgründe zu finden. 

Der nutzwertanalytische Ansatz geht davon aus, dass jeder Akteur seinen individu-
ellen Nutzen aus dem kombinierten Konsum verschiedener Mengen von verschie-
denen Gütern zu optimieren versucht. Dabei ist sein Budget beschränkt und er setzt 
deshalb seine beschränkten Mittel so ein, dass ihm der optimale Nutzen daraus 
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erwächst (Grundlagen zur Wahl des Konsumenten unter Budgetbeschränkungen 
in O’SULLIVAN 2007, 381 ff.). Abb. 9-1 zeigt, wie zwischen verschiedenen Mengen-
kombinationen zweier Güter gewählt werden kann. Als Beispiel werden die beiden 
im Gegensatz stehenden Immobilieneigenschaften „Nähe zum Zentrum“ und „Grö-
ße des Grundstücks“ gewählt. Die Gerade verbindet die Kombinationsmöglichkei-
ten unter Budgetbeschränkung. Der graue Bereich links ist mit gegebenem Budget 
darstellbar, auf der Gerade ist das Budget verbraucht und die Kombinationsmög-
lichkeiten rechts davon sind nicht zu bezahlen. Die Indifferenzkurve der Konsumen-
ten (Isolinie gleichwertiger Präferenzen) verläuft in den meisten Fällen nicht gerade, 
sondern gekrümmt. Konsumenten bevorzugen im Regelfall sinnvolle Kombinatio-
nen vor einseitigen Ausprägungen (während eine Stunde zum Zentrum bei 1.000 
m² Grundstück vielleicht noch äquivalent wie 30 Minuten zum Zentrum bei 500 m² 
bewertet wird, sind zwei Stunden und 2.000 m² für den normalen Arbeitnehmer 
deutlich unsinniger). Zur Findung des optimalen Nutzens unter Ausschöpfung des 
Budgets wird diejenige Indifferenzkurve gewählt, welche die Budgetgerade in ge-
nau einem (dem gesuchten) Punkt tangiert.   

Abb. 9-1: Indifferenzkurven bei der Wahl zwischen Mengekombinationen zweier 
Güter unter Budgetbeschränkung 

Kombinations-
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Bei der Standortwahl sind selbstverständlich mehr als zwei Faktoren von Bedeu-
tung, nämlich genau diejenigen, die auch als Faktoren in das hedonische Preismo-
dell eingehen: Verschiedene Maße für die Qualität der Lage sowie verschiedene 
Maße für die Qualität des Gebäudes (oder die rechtlichen und physischen Eigen-
schaften des Baulandes). Jeder einzelne Teil-Nutzwert ergibt sich aus der Ausprä-
gung des jeweiligen Einflussfaktors mal das jeweilige Nutzengewicht. 

(Gl. 9-2)  U = f (a, n)  

 mit  Nutzen einer Eigenschaft U,  Ausprägung der Teileigenschaft a, 
  Koeffizient zur Bewertung der Eigenschaften n  

(Gl. 9-3)  U gesamt = U Lage + U phys. Eigenschaften 

Der Unterschied zum hedonischen Preismodell besteht darin, dass die Nutzenge-
wichte individuell sind. Ein nach Marktpreisen teureres Gebäude kann für den ein-
zelnen Büronutzer also durchaus einen geringeren Nutzwert haben als ein billige-
res.  

Dies gilt jedoch nur für den Fall einer Budgetbeschränkung. Er ist jedoch im Bereich 
der Büronutzer relativ irreal, da Büromieten im Vergleich zu den Lohnkosten der 
darin arbeitenden Arbeitskräfte von untergeordneter Bedeutung sind. Realistischer 
dürfte es deshalb sein, den Preis selbst als Eigenschaft des Gebäudes aufzufas-
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sen, ihm also selbst ein Nutzengewicht zu geben. Der Entscheider bewertet also 
den Preis im Verhältnis zu den anderen Größen. Daraus ergibt sich bspw. das Ver-
hältnis „wie viel mehr Kosten ist eine Verbesserung des Lagefaktors Entfernung zur 
Autobahn um eine Fahrzeitminute wert“.    

(Gl. 9-4)  U gesamt = U Lage + U phys. Eigenschaften + U Preis 

Die empirische Schätzung von Nutzenfunktionen (s.u.) ist relativ kompliziert. Hat 
man sie aufgestellt, so ist die nächste Frage, wie sich das Vorhandensein von Nut-
zenbewertungen auf die tatsächliche Standortwahl auswirkt.  

Im Falle von Büronutzern, die neu einen Standort suchen, können folgende Model-
lierungsmechanismen der Standortallokation gewählt werden: 

• Es wird rein zufällig ein Standort gewählt. In der Reinform ist dies – den 
Wunsch nach aussagekräftigen Simulationsergebnissen vorausgesetzt – 
sicherlich wenig zielführend. Für Teilschritte kann die reine Zufallsauswahl 
jedoch sinnvoll sein. 

• Der Nutzer vergleicht alle möglichen Standorte und wählt anhand der Nut-
zenfunktion den optimalen aus. Hierbei wird jedoch die Annahme getroffen, 
dass der Nutzer permanent die vollständige Information über alle auf dem 
Markt befindlichen Büroflächen besitzt. Diese Annahme eines voll rational 
agierenden homo oeconomicus dürfte auf dem Büroflächenmarkt jedoch 
unrealistisch sein.  

• Der Nutzer trifft aufgrund des real hohen Suchaufwandes seine rationale 
Entscheidung innerhalb eines verkleinerten Auswahlsamples. Die Auswahl 
kann entweder zufällig erfolgen: WADDELL / BORNING ET AL. (2003, 54) ver-
teilt sie dabei so, dass sie repräsentativ für das Angebot ist. Oder es wer-
den Vorab-Bedingungen der Auswahl analog den absoluten Restriktionen 
bei der planerischen Flächenbewertung festgelegt.  BENENSON / TORRENS 
(2004, 166) sprechen dabei von satisfier threshold. Die zu erfüllende Min-
destbedingung ist entweder der gesamte Nutzen, im Regelfall aber eher 
die Erfüllung eines Teilkriteriums oder völlig anderen Kriteriums. Bei der Bü-
romarktsimulation könnte bspw. die Größe der angebotenen Fläche ein sol-
ches Restriktionskriterium darstellen. Nur wenn die angebotene Fläche 
grob den Bedarf des Nachfragers erfüllt, wird sie in die nähere Auswahl 
aufgenommen. Innerhalb dieser kann dann nach zufälligen, rationalen oder 
kombinierten Nutzenkriterien bewertet werden. Dieses Vorgehen wirkt der 
Problematik der Nutzenfunktionen entgegen, dass grundsätzlich alles mit 
allem ausgleichbar ist. Das gestufte Verfahren und die Einführung absoluter 
Restriktionen dürften dem tatsächlichen Vorgehen der Nutzer bei der 
Standortwahl deutlich näher kommen als die rein an der Nutzenfunktion o-
rientierte Variante. 

• Letztendlich wird aber selbst die Kombination von Vorab-Bedingungen und 
absoluter nutzenorientierter „Endauswahl“ keinen sehr realistischen Pro-
zess abbilden. Die Zufallskomponente sollte deshalb eine angemessene 
Rolle bei der Simulation einnehmen. Dabei kann die Wahrscheinlichkeit die 
Höhe des Nutzens abbilden – Standorte mit höherem Nutzen werden also 
mit höherer Wahrscheinlichkeit gewählt.  

• Grundsätzlich ist außerdem die Entscheidung zu treffen, ob die Standort-
suche auch wieder abgebrochen werden kann, wenn keines der 
Ergebnisse eine Nutzenschwelle überschreitet oder die Monte-Carlo-
Simulation keinen Standort wählt. Bei der einmaligen Zufallsauswahl unter 
verschieden wahrscheinlichen Lösungen kann auch die leere Menge mit 



 

120 

scheinlichen Lösungen kann auch die leere Menge mit einer Wahrschein-
lichkeit versehen werden.  

Belegen die Büronutzer bereits einen Standort, so können folgende Vorgehenswei-
sen modelliert werden: 

• Ein Umzug ist ein autonom zu modellierendes Ereignis. Die umgezogenen 
Nutzer kommen in den so genannten mover pool. Von dort aus erfolgt die 
Standortsuche des Umzugsnutzers unter den gleichen Maßgaben wie die 
Standortsuche eines extern zuziehenden oder neu entstandenen Büronut-
zers (s.o., vgl. WADDELL 2004). 

• Jeder Büronutzer sondiert permanent den Büroflächenmarkt und zieht 
dann um, wenn ein gefundener Standort einen signifikant höheren Nutzen 
als bisher bietet: 

 (Gl. 9-5)  U neu > U alt + x    

Die Höhe von x orientiert sich an den Transaktionskosten. MOECKEL / SCHÜRMANN / 
WEGENER (2002) verwenden diesen Ansatz. Dabei werden pro Iteration allerdings 
nur fünf Alternativen vorgelegt. Dies soll einen realistischen Suchprozess abbilden. 
Nach jeder Ablehnung sinkt der Wert für x, nach Ablehnung der fünften Alternative 
verbleibt der Nutzer am bisherigen Standort.  

9.2.2 Empirie I: Klassische Standortfaktorenkataloge 

Traditionell wird das Thema der Standortwahl mit Katalogen von Standortfaktoren 
bearbeitet, die dann nach irgendeinem System geclustert werden (z.B. harte oder 
weiche Standortfaktoren) oder durch Befragungen der Betroffenen bewertet wer-
den. Dabei verursacht die große Heterogenität der zu bewertenden Kriterien, die 
große Zahl der möglichen Ausprägungen und der letztendliche Bewertungsmaß-
stab (wichtig - unwichtig) schwerwiegende methodische Probleme. Im Wesentli-
chen ist an diesen Untersuchungen zu kritisieren, dass Präferenzen erfragt werden, 
ohne deren Beziehung zueinander zu untersuchen. Dies ist besonders dann gra-
vierend, wenn nicht alle Standortfaktoren erfüllt werden können und ein Abwägen 
zwischen verschiedenen Optionen erfolgen muss. Die Bewertung einzelner Eigen-
schaften mit Hilfe ordinaler Nutzenkategorien gibt keinen Aufschluss darüber, ob 
ein Nutzer beispielsweise im Falle der Entscheidung eher eine gute Verkehrsan-
bindung bei mangelhafter Parkplatzsituation oder die umgekehrte Konstellation 
bevorzugt.  

In den meisten Standortfaktorenkatalogen wird zudem die wichtigste Kategorie 
vergessen: der Preis. Jeder Verbesserung eines Standortfaktors steht im Regelfall 
ein Anstieg bei der Miete / beim Kaufpreis gegenüber. Inwieweit die Nutzer bereit 
sind, diese Kosten zu tragen, ist für die tatsächliche Entscheidung von höchster 
Bedeutung. Eine Ausnahme bildet KEMPF (2006), der gezielt nach Wahrnehmung 
des Einflusses von Standort- (und Ausstattungs-) faktoren auf den Preis (gemessen 
in Kategorien wie stark – weniger stark etc.) fragt. Eine metrisch skalierte Bewer-
tung der Standortfaktoren findet jedoch auch hier nicht statt.  

Im Regelfall beziehen sich die Erhebungen zur Einschätzung der Bedeutung von 
Standortfaktoren auf hypothetische Fälle in Befragungen. Somit werden keine tat-
sächlichen Entscheidungen analysiert, sondern mögliche Entscheidungen ex-ante 
erfragt. 
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Abb. 9-2: Standortkriterien für Büroflächen. Quelle: BULWIEN (2002) 

 

9.2.3 Empirie II: Conjoint-Analyse 

Die Conjoint-Analyse integriert den Preis als Standortfaktor und leistet eine Verhält-
nisbildung zwischen dem Nutzen, den verschiedene Ausprägungen bei verschie-
denen Standortfaktoren bringen. 

Damit wird nicht nur der Preis einer jeden Verbesserung bestimmt, es wird auch die 
tatsächliche Entscheidung simuliert. Allerdings arbeitet das Modell mit kategorialen 
Variablen. Dies ist dann sinnvoll, wenn eine Eigenschaft mehrere verschiedene 
Ausprägungen haben kann, beispielsweise die Heizung mit verschiedenen Ener-
gieträgern. Schwieriger wird es, wenn metrisch skalierte Variablen zum Einsatz 
kommen. Diese müssen in verschiedene Kategorien umgerechnet werden. Somit 
kann nur bestimmt werden, ob ein Nutzer sich eher für ein Gebäude mit Aufzug bei 
10 € Miete oder für ein Gebäude ohne Aufzug bei 8 € Miete entscheiden würde, 
nicht jedoch der genaue Punkt, bei dem Unentschiedenheit herrscht. Die Conjoint-
Analyse bleibt somit im ordinalen Nutzenkonzept. Die hohe Zahl der Ausprägun-
gen, die bei der Kombination mehrerer Variablen schnell entsteht, sorgt für hohen 
methodischen Aufwand und die Notwendigkeit eines großen Befragungssamples. 

Das Verfahren der Conjoint-Analyse stammt ursprünglich aus der Betriebswirtschaft 
und wurde durch BONNY (1999) auf die Stadtplanung und durch ERTLE-STRAUB 
(2002) auf die Immobilien-Projektentwicklung übertragen. Seinen Nutzern liegt vor 
allem in der Tatsache, dass bei einer Vielzahl von möglichen Ausprägungen eines 
Produktes die bestmögliche Ausprägung ex-ante (v.a. in Befragungen) herausge-
funden werden kann. Die Conjoint- Analyse eignet sich jedoch nicht für die Analyse 
bereits getätigter Standortentscheidungen (ex post). 

9.2.4 Empirie III: Schätzung von Nutzenfunktionen für die 
einzelnen Nutzergruppen 

Voraussetzung: Bildung von Nutzergruppen 

Nutzenfunktionen sind schwer zu schätzen. Im Prinzip hat jeder Akteur seine eige-
ne Nutzenfunktion, kennt diese aber vorab selbst nicht, da er erst im konkreten 
Entscheidungsfall dazu gezwungen ist, sich mit der Gewichtung der einzelnen Fak-
toren auseinander zu setzen. In einer Simulation müssen deshalb repräsentative 
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Nutzenfunktionen für Teilgruppen der Büronutzer gebildet werden. Es bestehen 
also folgende empirische Aufgaben: 

• Es müssen sinnvolle Gruppen gebildet werden. 

• Für diese Gruppen müssen Nutzenfunktionen geschätzt werden. 

Ziel der Gruppenbildung ist es, Nutzer mit ähnlichen Standortanforderungen zu 
gruppieren. Die Gruppierungsregel darf aber ausschließlich auf die nutzerspezifi-
schen Eigenschaften aufbauen und nicht auf die standortspezifischen, denn über 
letztere entscheidet ja dann die Nutzenfunktion. Dabei hängt die Situation natürlich 
entscheidend davon ab, welche Informationen über die Nutzer überhaupt bekannt 
sind. In vielen Fällen gibt es über die Nutzer so wenige Informationen, dass einfach 
für jede der bekannten Nutzergruppen eine Funktion geschätzt wird. Dies ist bspw. 
bei WADDEL / ULFARSSON (2002, 11) der Fall: Die Betriebsdaten liegen in 14 Grup-
pen vor, entsprechend werden 14 Gleichungen geschätzt. Etwas Ähnliches ergibt 
sich, wenn man die Systematik der BulwienGesa AG mit den fünf Betriebstypen 
global players, local dinosaurs, business community, new economy und city servi-
ces (vgl. SENATSVERWALTUNG FÜR STADTENTWICKLUNG UND IHK ZU BERLIN  2001, 
27) verwenden würde. 

Sind mehrere Informationen über die Nutzer vorhanden, so ist es sinnvoll, diese 
nicht nach willkürlichen Kriterien in Gruppen mit sinnvoller Größe für die ökono-
metrische Schätzung zu fusionieren, sondern tatsächlich Untergruppen gleicher 
Betriebseigenschaften mit anderen Untergruppen ähnlicher Standortwahl  zusam-
menzufassen. Hierfür bietet sich das Verfahren der Clusteranalyse an, welches in 
Kapitel 15.4.4 angewandt wird und dort auch näher beschrieben wird. Allerdings ist 
eine gewisse Pragmatik vonnöten. Die Zahl der Untergruppen (jeweils eine für Nut-
zer mit vollständig gleichen Eigenschaften) kann so groß sein, dass in vielen dieser 
Untergruppen nur wenige Fälle vorhanden sind. Deren Standortwahl ist natürlich 
nicht repräsentativ und so muss auf einer höher aggregierten Ebene angesetzt 
werden.  

Variante I: Kalibrierung anhand eines Bestandssamples 

Eine erste Möglichkeit der Schätzung von Nutzengewichten ist eine simple Kalibrie-
rung anhand der derzeitigen Standortaufteilung. Dabei werden die Nutzengewichte 
der einzelnen Nutzergruppen induktiv gewählt und iterativ so verändert, dass sich 
bei einem Start mit lauter leeren Gebäuden und Standort suchenden Nutzern nach 
einigen Simulationsschritten annähernd der Status quo ergibt (vgl. MOECKEL / 
SCHÜRMANN / WEGENER 2002). Hier ist allerdings KOENIG (2007) in seiner Argu-
mentation zu folgen, dass städtische Systeme grundsätzlich equifinal sind. D.h. 
unter Eingabe verschiedener Anfangs- und Kalibrierungsparameter kann grund-
sätzlich das gleiche Ergebnis herauskommen. Es ist also nicht gewährleistet, dass 
selbst für die Vergangenheit die Wahl der Nutzengewichte richtig war. 

Variante II: Standortwahl als Wahrscheinlichkeit 

• Eine Möglichkeit, welche der ökonometrischen Schätzung aus ex-post-
Daten zugänglich ist, stellt der Einsatz von Wahrscheinlichkeitsfunktionen 
dar. Dabei zieht jeder Nutzer mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an ei-
nen zur Auswahl gestellten Standort. Die Wahrscheinlichkeit ist abhängig 
davon, wie stark Nutzer und Gebäude zusammen passen. Es sollte sich 
also für eine Bank, welche ein Gebäude im Frankfurter Bankenviertel „an-
geboten“ bekommt, eine deutlich höhere Wahrscheinlichkeit zum Einzug 
ergeben als für eine Lösung an der Peripherie.  
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• Die Simulation spielt grundsätzlich für jeden Nutzer auf Standortsuche ver-
schiedene Möglichkeiten durch (Monte-Carlo-Simulation). Die Wahrschein-
lichkeit zur Wahl des Standorts wird anhand eines Datensamples mit tat-
sächlichen Standortentscheidungen und ergänzten nicht gewählten Stand-
ortentscheidungen mit einer binär-logistischen Regressionsfunktion ge-
schätzt: 

 (Gl. 9-6) ∑+=
n

nn0 xŷ ββ  

 mit  Logit ŷ, zu schätzenden Koeffizienten βn, zu schätzender Konstante β0, 
  Merkmalen des Standorts/ der Immobilie xn  

Ein Datensample vergangener Einzüge zur Schätzung der binär-logistischen Reg-
ressionsfunktion hat das Problem, dass es zunächst nur aus gewählten Standorten 
besteht (mit erklärter Variable y = 1). Für die Schätzung der Funktion sind aber Da-
tensätze vonnöten, bei denen die zu erklärende Variable y  teilweise den Wert 0 
und teilweise den Wert 1 annimmt.  WADDELL ET AL. (2002, 12)  fügen deshalb eine 
Zufallsauswahl von neun nicht gewählten Standorten hinzu. Warum diese Anzahl 
gerade neun beträgt, wird nicht erklärt. Sie muss allerdings klein genug sein, damit 
die tatsächlich gewählten Standorte nicht völlig in der Unterzahl sind und groß ge-
nug, damit auch genügend nicht-gewählte Standorte im Sample enthalten sind, die 
den gewählten ähnlich sind (nur so kann eine realistische Abschätzung der Para-
meter erfolgen).  

Bei der Simulation spielt die Reihenfolge der Nutzer eigentlich keine große Rolle für 
das Ergebnis und kann deshalb wie bspw. in WADDELL (2002, 12) durch eine einfa-
che Zufallsreihenfolge operationalisiert werden (theoretisch kann deshalb ein Nut-
zer, der früher an der Reihe ist, einem anderen ein Gebäude „vor der Nase weg-
schnappen“, dies dürfte aber kaum zu massiven Abweichungen von der Realität 
führen).  

• Entscheidend sind jedoch die Auswahl bzw. die Reihenfolge der Standorte, 
die jedem Nutzer zur Entscheidung vorgelegt werden: 

• Stellt man der Reihe nach verschiedene Standorte zur Auswahl mit den 
zwei Möglichkeiten Annahme oder Ablehnung, so könnten theoretisch die 
Logits über  die Formel  

 (Gl. 9-7) 
ŷe1

1
)Auswahl(p −+

=  

 in Wahrscheinlichkeiten p transformiert werden. Allerdings werden 
so früh  angebotene Gebäude mit massiv höherer Wahrscheinlichkeit be-
zogen.  BENENSON / TORRENS (2004, 168) bringt hierfür ein anschauliches 
Beispiel:  Beträgt die Wahrscheinlichkeit für den ersten 0,9 und für 
den zweiten 0,8,  so wird der zweite nur noch mit (1 - 0,9)*0,8 = 0,08 
(Vorsicht, Rechenfeh- ler in der Quelle!) gewählt. Die genannten Autoren 
schlagen deshalb al- ternative Heuristiken vor, um die Bedeutung der 
Sortierreihenfolge zu  senken. 

• Alternativ kann eine parallel zwischen mehreren (oder sogar allen) mögli-
chen Standorten ausgewählt werden. Hierzu müssen die Logits aller 
Wahlmöglichkeiten so umgerechnet werden, dass sich für die Summe aller 
Wahlmöglichkeiten der Wert 1 ergibt. Dieses Verfahren greift auf die discre-
te choice theory mit den random utility maximizing models von MCFADDEN 
zurück (für den Wohnungsmarkt siehe MCFADDEN 1978, knappe Darstel-
lungen unter  WADDELL / ULFARSSON 2002, 4). Demnach errechnet sich die 


