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1 Fragestellung und Aufbau der gesamten
Arbeit

Modelle sind in vielen Wissenschaftsdisziplinen eine Methode, um komplexe Zu-
stande oder Vorgange der Realitdt vereinfachend zu beschreiben, zu analysieren
oder vorherzusagen. Gerade bei raumlichen Fragestellungen ist Modellierung von
Bedeutung, da die Realitét bei der Betrachtung eines immer gréf3eren Mal3stabs
nahezu unbegrenzte Komplexitéat erreicht, die fur viele Anwendungsfragestellungen
aber nicht bendtigt wird. Die Frage, wie raumliche Objekte und Beziehungen verein-
facht werden, ist Gegenstand der Geomodellierung. Die vorliegende Arbeit soll eine
Einflihrung 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 beschéftigt sich auf einer allgemeinen und theoretischen Ebene mit Ansatzen
und Methoden der Geomoadellierung und deren Anwendungen in Stadtplanung und
Immobilienwirtschatft. Diese Darstellung gibt einen Uberblick tiber den Stand der
Technik und bewertet gleichzeitig aktuelle Methoden und Positionen im Hinblick auf
die Anwendung in den beiden gewahlten Disziplinen. Dabei wird nach einer einfiih-
renden Diskussion des Modellbegriffs nach geometrischen (Kapitel 3) und quantita-
tiven (Kapitel 4) Modellierungstraditionen unterschieden, wobei eine zentrale These
der Arbeit die Bedeutung der Verkniipfung dieser beiden Ansatze betont. Nach
einer Darstellung wichtiger Methoden (Kapitel 5) diskutiert Kapitel 6 anhand von
Leitfragen die Anwendung von Geomodellierung in den gewahlten 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 Leerstande auf Buroflachenmaérkten. Dieser Teil der
Arbeit beinhaltet dabei die Darstellung der theoretischen Grundlagen und Refe-
renzstudien sowie deren méglicher Datenquellen zur empirischen Uberpriifung
(Kapitel 8 und 9). Zudem werden auf dieser Basis zwei eigene raumlich-
okonometrische Modelle entwickelt und theoretisch dargestellt (Kapitel 10). Die
Wahl des Biroflachenmarktes als inhaltliche Vertiefung bietet sich zum einen an,
da dieses Fokusthema seit einigen Jahren den Bemiihungen der Gesellschaft fur
immobilienwirtschaftliche Forschung zur Standardisierung und wissenschaftlichen
Fundierung von Standort- und Marktanalysen unterliegt und zum anderen jingst
auch von oéffentlicher Seite als Thema erkannt wurde (vgl. BBR 2007). Zum
anderen ist die Biromarktanalyse ein giinstig an der Schnittstelle zwischen
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gelegenes Beispiel fur die konkrete Ausges-
taltung und Anwendung von Geomodellierung. Von dieser konkreteren Ebene aus
kdnnen wiederum verallgemeinernde Schllsse zur Fragestellung von Teil B

dezogen werden, . . . . .
eil D' wird nun eine weitere Stufe konkreter, indem der theoretische Teil C erganzt

wird durch eine empirische Fallstudie zum Buroflachenmarkt in der Beispielstadt
Stuttgart. Deren Vorteile liegen in der Verfigbarkeit umfangreicher Mikrodaten.
Zudem ist Stuttgart grof3 genug, um ein interessanter Blroflachenmarkt zu sein,
aber wiederum angesichts der Branchenstruktur reprasentativ genug, um auch als
Vorbilduntersuchung fir andere Stadte gelten zu kdnnen. In der Fallstudie werden
zunachst die Basisdaten aufbereitet und deskriptiv analysiert (Kapitel 13). Danach




(Kapitel 15) werden vier in Teil C beschriebene oder auf der Basis von Referenzar-
beiten entwickelte Modelle 6konometrisch geschatzt:

»  Ein dynamisches Mehrgleichungs-Marktmaodell.
» Das hedonische Preismodell als rAumliches Querschnittmodell.

+  Die Ubertragung des hedonischen Ansatzes auf die Schatzung von Leer-
standswahrscheinlichkeiten.

» Die Mikrosimulation. Hierbei sei vorab bereits angemerkt, dass sie ein du-
Rerst aufwandiges Verfahren ist, so dass diese Uberblicksarbeit tiber Geo-
modellierung am Beispiel des Buroflachenmarktes 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 ,Buroflachenmarktmodelle” und ,Buroflachenmarkt Stuttgart der exempla-
rischen Anwendung der Geomodellierung. Wichtig sind deshalb auch die Riick-
schliisse 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 Gibernimmt.

Detailliertere Ausfiihrungen tber den Aufbau der einzelnen Teile sind diesen je-
weils vorangeschaltet — ebenso wie eine Einfihrung in die Relevanz des Fokus-
themas und der Fallstudie.

Abb. 1-1: Schematischer Aufbau der Arbeit

Teil C: Fokusthema: Biromarktanalyse

Teil D: Fallstudie Stuttgart

Grundsatzlich behandelt die Arbeit Analyse und Prognose als Grundlage fur Ent-
scheidungen und Handlungsoptionen in Stadtplanung und Immobilienwirtschatt.
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 grundsétzlich hofft, fir verschiedene Lesergruppen mit verschiedenen
Interessensbereichen von Belang zu sein, seien abschlieRend folgende ,Leseemp-
fehlungen” gegeben:

* Interessenten an der Geomodellierung im Aligemeinen, die nicht Gber ei-
nen 6konometrischen oder stuttgartspezifischen Hintergrund verfligen, 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.



Leser mit dem Interessensgebiet Buromarkt bzw. Stadtentwicklung Stutt-
gart, aber ohne vertieftes Modellierungsinteresse, sollten zunachst die Fall-
studienkapitel 12 und 13 sowie das Ergebniskapitel 16 lesen und nur zur
Vertiefung auf die Modellschatzungen in Kapitel 14 und 15 sowie die theo-
retischen Grundlagen in Kapitel 8, 9 und 10 zurtickgreifen.

Interessenten an der Buromarktanalyse im Allgemeinen kénnten 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 zurlickgegriffen werden muss.







Teil B:
Geomodellierung in der Stadtentwicklung







2 Einfuhrung 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 lést, indem es ein Modell als analogen Reprasentanten be-
stimmter Eigenschaften eines Originals zweckentsprechend herstellt und im we-
sentlichen zur Informationsgewinnung tber das Original benutzt* (KLAUS / BUHR
1972)."

,Jm rdumliche Ph&anomene (...) abbilden zu kbnnen, missen, in Abhangigkeit
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 Realitat, um unser
Verstandnis von Wirklichkeit zur verbessern® (MANKIw 1998, 25).

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

Ausgehend vom raumlichen Blickwinkel, der in dieser Arbeit im Vordergrund steht,
— aber auch grundsétzlich — lassen sich drei begriffliche Auspréagungen von ,Mo-
dell* finden:

* Als konkreter Gegenstand, Zeichnung oder digitale geometrische Rekon-
struktion dient das Modell zur mal3stabsgetreu vergrof3erten oder verklei-
nerten Abbildung von realen Objekten, beispielsweise als Modell eines Ge-
baudes in der Architektur, als Modellbau bei Fahrzeugen oder als Muster,
lebendes Vorbild oder Vorentwurf fur bildende Kunst und Fotografie. In
Verbindung mit der Modellierung von St&dten spricht man im Deutschen
von Stadtmodell, im Englischen von city model. Beispiele sind die holzer-
nen Rekonstruktionen der grofdten bayerischen Stadte von Jakob Sandtner
im 16. Jahrhundert, vereinfachte stadtische Nutzungsschemata (vgl.
BousTEDT 1975, 201) oder die derzeit in vielen Stédten 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 raumlichen Ausdehnung oder
Beschreibung als geometrisches Modell bezeichnet.

« Als formalisierte mathematische oder statistische Zusammenhéange be-
schreiben Modelle in den Naturwissenschaften, in den Sozialwissenschaf-
ten und der Okonomie quantitative Abhangigkeiten und Beziehungen in-
nerhalb eines Systems. Die Anwendung dieses Modellierungsansatzes auf
Stadte und Regionen hat ihre Urspriinge in der 6konomischen Analyse der
raumlichen Verteilungsmuster der Allokation von Grund und Boden an ver-
schiedene Nutzer und bedient sich —wie in der Okonomie Uiblich — v.a. sta-
tistischer / 6konometrischer* Methoden. Ziel ist v.a. die Anwendung zu Ana-
lyse- und Prognosezwecken, z.B. vor dem Hintergrund anstehender alter-

! Die beiden Begriffe werden in dieser Arbeit synonym verwendet.
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nativer Entscheidungen. Auf stadtischer Ebene wird im Englischen von ur-
ban model gesprochen, haufiger jedoch im Kontext des Modellierungspro-
zesses von urban modelling (auch regional modelling oder spatial model-
ling). Die begriffliche Differenzierung gegeniber 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 stadtkonomisches
Modell oder rAumlich-6konometrisches Modell umschrieben werden muss.
In der Zeit der Entstehung grofRmal3stablicher 6konometrischer 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 Auspragung des Modellbegriffs bezeichnet reale Eigenschaften
oder Gegenstande, die einen Vorbildcharakter fir andere ebenfalls reale
Nachahmer haben. Im Kontext Stadt z&hlen hierzu alle Formen von poli-
tisch oder planerisch geférderten oder ausgezeichneten Modellstadten o-
der auch die Modellvorhaben der Raumordnung (MORO). Auf diesen dfrit-
ten Modellbegriff soll hier nicht weiter eingegangen werden.

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff der Geo  modelle als Uberbegriff fiir
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
Messgrofien auf raumliche Einheiten beziehen. Die in dieser Arbeit besprochenen
Maf3stabsebenen werden in Kapitel 2.1.2 allerdings noch auf den stadtplanerisch
und immobilienwirtschatftlich relevanten Bereich begrenzt.

Neben ihrer Funktion, maf3stablich abzubilden oder inhaltlich zu generalisieren,
haben Modelle auch eine wichtige zeitliche Funktion. Als Abbild wichtiger Aspekte
der Realitat kdnnen sie vergangene und zukinftige Situationen darstellen. So die-
nen stadtebauliche Modelle meist zur Visualisierung zuklnftiger Bauvorhaben.
Okonometrische Modelle mit Raumbezug werden meist zur quantitativen Analyse
und Zukunftsprognose eingesetzt, wobei hier Daten aus der Vergangenheit zur
Kalibrierung wichtig sind.

Wahrend die beiden Modellierungstraditionen seit ihrer Entstehung weitgehend
bezuglos nebeneinander existierten (und heute noch zu einer methodischen Duali-
tat zwischen gestalterisch und politisch-administrativ arbeitenden Stadtplanermn fih-
ren), so ist diese Situation durch die umfassende Digitalisierung von rdumlichen
Daten, Konzepten und Entwiirfen in einem starken Wandel begriffen.

Das digitale Geb&aude- oder Stadtmodell ermdglicht 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 Energieeinsparmég-
lichkeiten anhand der geometrischen Lage (Besonnung), Ausstattung und Kubatur
von Gebauden oder eben die in der Fallstudie in Teil D dann auch angewandte
Einbeziehung raumlicher Nachbarschafts- und Umfeldparameter in statistische
Modelle zu nennen. Geometriedaten kénnen bzw. sollten somit als Input fir quanti-
tative Modellierung dienen.

Gleichzettig litt jegliche Form der quantitativen Geomodellierung unter dem Problem
der mathematischen Komplexitéat und der dadurch bedingten problematischen
Kommunikation von Ergebnissen an Offentlichkeit, Kunden und Entscheider im



Planungsprozess. Der Prozess der Digitalisierung er6ffnet hier neue Moglichkeiten,
Ergebnisse transparent zu machen. Die Ergebnisse quantitativer Modellierung kén-
nen bzw. sollten deshalb als Input fur die auf Geometriedaten basierende Darstel-
lung in Planen, Karten und 3D-Modellen sein. Dabei sind verschiedenste Mdglich-
keiten der Anbindung maoglich.

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

Ein etabliertes Beispiel fir die Integration geometrischer und quantitativer Daten ist
das Geographische Informationssystem (GIS). Diesem liegt ein Datenmodell
zugrunde, welches geometrische Objekte um zusatzliche alphanumerische Attri-
butdaten anreichert. Auf diese kann dann im Rahmen von Abfragen oder Darstel-
lungen zurtickgegriffen werden. Trotz der zunehmenden Integration von Analyse-
werkzeugen und Visualisierungsmaoglichkeiten in den gangigen GIS-
Softwarepaketen ist jedoch festzustellen, dass Geomodellierung gerade auch durch
neuere technische Entwicklungen weit Gber 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 fir die Geomodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft bespro-
chen. Die Frage dabei ist v.a., welche Modellierungstechniken innerhalb von GIS
moglich sind und welche nicht.

2.1.2 Modelle in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft

Als Anwendungsbereich fir Geomodellierung wurden in dieser Arbeit die Diszipli-
nen Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gewahlt. 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 Plane" (MULLER-IBOLD 1996, 51; zu weiteren Defi-
nitionen siehe unter anderem SCHULTE / PELZETER (2005, 10); SCHONING /
BORCHARD (1992,13); ALBERS (1988, 4)). Sie dient als ,,Vorbereitung zukinftigen
Handelns fur ein zu erreichendes Ziel auf der Grundlage von Analyse, Diagnose
und Prognose der Situation und Entwicklung” (MULLER-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 groReren Kommune mit zentralen Funktionen, sind informelle
(Stadtentwicklungsplanung) und formelle (Flachennutzungsplanung) Plane auf der
Ebene der Gesamtstadt sowie spezifische Instrumente fur Teilrdume (Bebauungs-
planung, alle Instrumente des besonderen Stadtebaurechts) zu unterscheiden.

Der Begriff des Modells kommt in der Stadtplanung sowohl in der geometrischen
als auch der quantitativen Variante vor. Die grof3ere Tradition hat dabei sicherlich —
bedingt auch durch die Entstehung der Stadtplanung als eigene Disziplin ausge-
hend von der Architektur — das geometrische (stadtebauliche) Modell. Durch die
stadtokonomische Theorie und die planerische Forschung liegt zur Modellierung
von Stadtentwicklung eine wissenschaftliche Basis von raumbezogenen Modellen
vor, die als Forschungsfeld in den sechziger und friihen siebziger Jahren grol3e
Aufmerksamkeit erregte. In den letzten Jahren jedoch fiihrten die Modelle aufgrund
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ihrer Komplexitét und Praxisferne in der Planung eher ein Schattendasein. Die hier
entstandene Skepsis bezieht sich teilweise grundsatzlich auf quantitatives Arbeiten
in der Planung (siehe hierzu die Diskussion in Kapitel 6.1).

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

Die Immobilientkonomie als eigenstandige wissenschaftliche Disziplin ist in
Deutschland erst im Entstehen. Der Blickwinkel der Modellierung ist stark betriebs-
wirtschaftlich gepragt, es dominiert somit der quantitative Ansatz. Dabei steigt die
Zahl der wissenschaftlichen Veréffentlichungen, die Modellierungen als Antwort auf
konkrete Fragestellungen anwenden. Einen bedeutenden Anteil daran haben je-
doch finanzmarktanalytische Modelle tber die Immobilie im Vergleich zu anderen
Anlagekategorien, welche aufgrund ihres fehlenden Raumbezugs hier auf3en vor
bleiben. Von Interesse ist hier eher ein volkswirtschaftlicher Ansatz, welcher sich mit
der Allokation von Immobilien an Immobiliennutzer und der réumlich beeinflussten
Analyse des Immobilienmarktes widmet.

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

» Vor dem Hintergrund zuriickgehender Bauinvestitionen und des bevorste-
henden demographischen Wandels in Deutschland muss sich die Stadt-
planung als Steuerungsinstanz fir die am Allgemeinwohl orientierte Alloka-
tion von Grund und Boden zunehmend 6konomischen Fragestellungen 6ff-
nen — die reine Angebotsplanung reicht im Zeitalter von Brachflachensanie-
rungen oder Sockelleerstand im Geschosswohnungsbau nicht mehr aus.
Angesichts der in der Okonomie vorherrschenden Methoden ist allerdings
die planerische Skepsis gegeniiber 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 Uberangebot in bestimmten Bereichen erfordern den zuneh-
menden Ausbau von Randbereichen wie der Standort- und Marktanalyse,
des Marketings oder der kontinuierlichen Wertanalyse auch wahrend der
Laufzeit von Krediten. Fragen der durch planerische MafRnahmen beein-
flussten Stadtentwicklung spielen hierfir eine wichtige Rolle.

Die genannten Aspekte sprechen dafiir, 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 Einschréankungen vorgenommen.

2.1.3 Eingrenzung des Rahmenthemas
Stadtplanerische und immobilienwirtschaftliche Anwendungsfelder

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist eine Fokussierung auf diejenigen Modelle
notwendig, die fur Stadtplanung und Immobilienwirtschaft relevant sind und einen



Raumbezug haben. Dabei soll zunéchst der grof3e Anwendungsbereich der Stadt-
planung und Immabilienwirtschaft etwas eingegrenzt werden auf den Schnittbereich
der beiden Disziplinen.

Im Uberschneidungsbereich 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 Freiflachen sowie
benachbarte Disziplinen wie die Soziologie eine bedeutende Rolle fir die Analyse
und Gestaltung von Nutzbarkeit und Quialitat der vorgenannten Siedlungsnutzun-
gen spielen. Als wesentliche Handlungsfelder der Stadtplanung, in denen digitale
Geomaodelle quantitativer und geometrischer Natur ihre Anwendung finden, werden
im Folgenden unterschieden:

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

« die Behordenbeteiligung mit ihrer Anforderung an die Integration von Da-
tenbestanden aus unterschiedlichen Quellen sowie

« die Birgerbeteiligung und die Planverdffentlichung, in der rAumliche Kon-
zepte kommuniziert werden missen.

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

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

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

« die Wertermittlung, in der rdumliche Faktoren hohe Wertrelevanz besitzen,
und

« das Corporate Real Estate Management und das Facilities Management,
wo eine grol3e Anzahl raumlicher 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 fur 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 tatsachlich digital erfolgt (z.B. im 3D-
Stadtmodell) oder digital erfolgen kann (wie bei den meisten konometrischen Mo-
dellen). Architekturmodelle aus Holz werden in dieser Arbeit aber nicht naher be-
sprochen.

Raumbezug

Zweites Abgrenzungskriterium ist ein tatsachlicher oder zumindest moglicher
Raumbezug. Dazu mussen die modellierten Objekte und Prozesse aus mehreren
raumlich verorteten und in Bezug stehenden Einheiten bestehen. In geometrischen
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Modellen ist der Raumbezug mehr oder weniger systemimmanent. In quantitativen
Modellen auR3ert er sich dadurch, dass die rdumliche Verortung einzelner Objekte
fur den Modellierungsprozess eine Rolle spielt oder die modellierten Abhangigkei-
ten und Beziehungen von rdumlichen Parametern (Entfernung, Nachbarschatt,
Agglomerationseffekte, raumliche Autokorrelation) beeinflusst werden. Die Anforde-
rungen an die Existenz mehrerer raumlicher Einheiten wird getroffen, da eine Arbeit
vollig ohne raumlichen Bezug in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft quasi nicht
vorkommt. Modellierungsansatze fur Einzelobjekte (demographisches Modell flr
eine Region, Kostenmodell fir eine Immaobilie) werden hier jedoch nicht themati-
siert.

Stadt als raumliche MafBstabsebene

Drittes Abgrenzungskriterium sei die rAumliche Maf3stabsebene, auf der sich Mo-
dellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft im Regelfall bewegt: Sie startet
auf der Ebene des einzelnen Gebaudes, erweitert sich zum Immaobilienprojekt, zum
Baublock, zum Stadtviertel und zur gesamten Stadt bzw. zum Ballungsraum.

Ausgeschlossen werden hier alle Modellierungen unterhalb der Gebaudeebene, da
hier die geometrische und bautechnische Modellierung deutliche Oberhand gegen-
Uber der stadtplanerisch-6konomischen gewinnt.

Die Betrachtungsebene oberhalb der Stadt, d.h. insbesondere die Modellierung von
groReren raumlichen Aggregaten oder den Vergleich zwischen mehreren Stadten,
soll hier auf3en vorgelassen werden. Dies impliziert, dass Modellansatze aus Regi-
onaldkonomie und Regionalplanung auf3en 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.

Okonomisch gesehen ist die Grenze Stadt — Region weniger eindeutig: Im deut-
schen Sprachraum werden stadtékonomische Modelle entweder mit unter Raum-
Okonomie (FRANCK 1992) oder Raumwirtschaftstheorie (SCHATZL 2001, KRIEGER-
BODEN 2005) subsumiert oder als Stadt- und Regionaltkonomie zusammengefasst
(vgl. MAIER/ TODTLING 2006). Letzteres Vorgehen ist auch fur den englischen
Sprachraum typisch (vgl. z. B. MCCANN 2005, O’SULLIVAN 2007 spricht zwar von
urban economics, definiert diese Disziplin dann aber unabhangig von Stadten als
Schnittstelle zwischen Wirtschaft und Geographie). Im englischen Sprachraum ist
auch speziell von urban models die Rede (z. B. in der Literatur tiber large scale
urban models, siehe Kapitel 4.3, mit GIS-Bezug z.B. bei BATTY 1992).

Eine deutsche Definition liefert FURST (1977, 4): Stadtokonomie wird relativ umfas-
send als die Verkniipfung aller mit Verstadterung verbundener Phdnomene ver-
standen, die ihre Ursache in 6konomischen Bedingungen haben. Die klassische
Disziplinen-Trennung, wonach Okonomie sich priméar mit der Allokation und Vertei-
lung der knappen Ressourcen zu befassen habe, fuhrt im Rahmen der Behandlung
von Erscheinungsbildern in der modernen Stadtentwicklung zu kurzsichtigen, prob-
lemverfalschenden Analysen: Die Auswirkungen marktlicher Vorgange auf nicht-
marktliche und die Riickwirkung von dort auf Marktprozesse missen einbezogen
werden, um zu verstehen, dass das, was in Stadten geschieht, Ausdruck von Ver-
teilungsprozessen zwischen sozialen Gruppen um knappe Ressourcen (Dominant:
Knappheit des Bodens) ist.

CARLBERG (1978, 14) betont als Aufgabe der Stadttkonomie die Integration der
Einzelziele der Wirtschaftssubjekte, wobei diese teilweise durch Marktmechanis-
men und teilweise durch staatliche Eingriffe wie die Stadtplanung geschehen kann.



Der entscheidende Hinweis in diesen Definitionen dirfte die Knappheit des Bodens
sein. In den meisten regionaldkonomischen Modellen (insbesondere bspw. in der
new economic geography, vgl. FUJITA/ KRUGMAN / VENABLES 2001) werden domi-
nant raumliche Lohnunterschiede, lohnbedingte Migration und Entwicklungsunter-
schiede zwischen Regionen modelliert. Angesichts der Tatsache, dass innerhalb
von Stadten von einer nahezu volligen Mobilitét des Faktors Arbeit ausgegangen
werden kann,” erkléren diese Modelle nicht die Standortallokation innerhalb von
Stadten 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 Mal3stabsebenen zwischen
Gebaude und Stadt umfasst der Bereich der Geomodellierung in Stadtplanung und
Immobilienwirtschaft immer noch einen sehr vielféltigen Bereich. Er reicht bspw.
von der digitalen Visualisierung eines 3D-Gebaudemodells bis zur Simulation von
Bodenpreisentwicklungen im Falle verschiedener Planungsalternativen von Ver-
kehrstrassen. Dabei mag das rein optische 3D-Gebaudemodell auf den ersten Blick
nicht so recht zu alphanumerischen Berechungsmaodellen der Stadtokonomie 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 annahern und ineinander integrieren wird. Eine gemeinsame Betrach-
tung in dieser Arbeit erscheint deswegen sinnvoll.

Abb. 2-1: Bausteine der Geomodellierung

Abb. 2-1 veranschaulicht die Basis der beiden (geometrischen und quantitativen)
Modellierungstraditionen in Geoinformatik / Stéadtebau und Stadtékonomie, die mit
den theoretischen Modellansatzen arbeitenden Werkzeuge aus den Bereichen
Visualisierung, Statistik / Okonometrie und dem Schnittbereich GIS sowie die in
dieser Arbeit darzustellenden Anwendungsbereiche Stadtplanung und Immobilien-
wirtschaft. Die Darstellung und Bewertung dieser Bausteine der Geomodellierung
fur die gewahiten Anwendungsfelder ist Thema dieser Arbeit.

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

mdgliche Grof3e der Stadte ist also parallel zur Qualitat der Fortbewegungsmittel und der Verkehrsin-
frastruktur ,mitgewachsen".

15



16

2.2 Ziel und Aufbau des Rahmenthemas (Teil B)
Ziel des vorliegenden Teils B der Arbeit ist:

» eine Uberblicksartige Darstellung der geometrischen und der quantitativen
Ansétze der Geomodellierung, ihrer Berihrungspunkte sowie der spezifi-
schen und gemeinsamen neuen technischen Entwicklungen und prakti-
schen Anwendungsfalle,

» die Erorterung der Modellierungswerkzeuge (insbesondere in der raumli-
chen Analyse und Statistik, der Anwendung von Geographischen Informa-
tionssystemen und der Visualisierung),

» die Thematisierung von Problemen fiir die Anwendung der Modelle sowie

» die Bewertung der Modellierungsansétze 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 abhangt, wird beispielhaft im Rahmen des Fokusthemas ,,Geomodellierung
von Buroflachenmérkten® in Teil C erdrtert.

In den nun folgenden Kapiteln 3 und 4 werden zunéchst 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-
néchst Geographische Informationssysteme als etablierter Integrationsansatz ge-
ometrischer und quantitativer Daten vorgestellt werden und die dariiber hinausge-
henden Methoden aus Okonometrie, Geoinformatik und Visualisierung anschlie-
Rend erganzt 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 tiberhaupt sinnvoll und wie weit realistischerweise
in der Praxis einfiihrbar?

*  Wie umfassend kann man Stadt Gberhaupt in einem Modell abbilden be-
Ziehungsweise welche Themenbereiche sollten zusammengefasst und
welche nur durch Schnittstellen verknipft werden?

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

*  Wie lasst sich der ,Datenhunger” von Geomodellierung mit knappen Res-
sourcen und den Erfordernissen des Datenschutzes in Einklang bringen?

* Inwelchem der Anwendungsfelder besteht welcher Bedarf an Modellie-
rungstechniken?

Diese Fragen lassen sich mit der vorliegenden Arbeit sicherlich nicht erschopfend
beantworten. Sie sollen vielmehr als Diskussionsanstof? dienen, da sie mit zuneh-
mendem Einsatz der Informationstechnik in réumlichen Fragestellungen weiterhin
aktuell bleiben werden.



3 Geometrischer Modellierungsansatz:
City Models

Die digitale Modellierung der raumlichen 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 Verkniipfung mit Geokoordinaten.
Dabei sind unterschiedlichste Arten von geodatischen Abbildungen mdglich (z.B.
UTM, geographische Koordinaten). Entscheidender Gewinn der digitalen Verortung
von Objekten ist die Moglichkeit, Beziehungen zwischen den Objekten (z. B. die
Distanz) zu beschreiben. Auf diese Mdoglichkeiten wird in Kapitel 5.1.2 noch detail-
liert eingegangen. Der zweite wesentliche Zugewinn ist die Moglichkeit einer auto-
matisierten Generierung von Karten und Planen, 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, Flache und Kérper. In
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft spielen Vektordaten v.a. als lagetreue Ab-
bildungen von Geb&uden, Einheiten innerhalb der Gebaude (z.B. Wohnungen),
raumlichen Bereichen (Stadtviertel, Versorgungsbereiche, Markigebiete) oder Infra-
struktureinrichtungen (digitales Stral3ennetz, Kanalnetz, Punkt- oder Gebaudedar-
stellungen von Gemeinbedarfseinrichtungen) eine Rolle. Die Vektordatenverarbei-
tung findet klassischerweise in Zeichenprogrammen / CAD statt.

Rasterdaten

Rasterdaten beziehen sich auf Flachen und unterteilen diese in Pixel, welche zei-
len- und spaltenweise in einer Matrix gleichférmiger quadratischer Elemente ange-
ordnet sind. Voxel nennt man dreidimensionale Grundeinheiten im Raum (fir weite-
re Details siehe BILL 1999, 18 ff.).Die klassische Anwendung von Rasterdaten ist
das Luftbild. Allerdings sind hier — aul3er tiber die Lagekoordinaten —im Regelfall
keine sinnvollen Attributinformationen mit den einzelnen Pixeln verkntipfbar. Das
Luftbild dient somit eher der reinen Visualisierung. Die Rasterdatenverarbeitung
findet originar in Bildbearbeitungsprogrammen statt.

Raster haben noch eine weitere Funktion: Grol3formatige Rasterzellen kénnen als
raumliche Aggregateinheit dienen (auf stadtischer Ebene bspw. mit Kantenlangen
in der Gréenordnung zwischen 100 und 1.000 m), mit denen dann aggregierte
Attributinformationen (vorherrschende Baustruktur, Summe der Bevdlkerungszahl
0.4.) verknlpft werden. Hierbei handelt es sich aber trotz des Begriffes Raster ei-
gentlich bereits um verknipfte geometrisch-attributive Daten.

3.1.2 2D-Geometriedaten

Obwohl 2D-Geometriedaten vereinfachte Abbilder der raumlichen Realitat sind,
werden sie anders als ihre dreidimensionalen Verwandten Ublicherweise nicht als
Modelle bezeichnet. Jedoch bilden sie den Grundstock an geometrischen Daten,
welche fur raumbezogene Modellierungen unabdingbar sind. Fir viele Themenbe-
reiche sind sie inzwischen in grol3er Vielzahl bei verschiedensten Akteuren vorhan-
den. Sie kénnen als Standardldsung bezeichnet werden, wenn es um die Analyse
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geometrischer Fragestellungen (z.B. Entfernungsermittiung) oder die Visualisierung
von Attributinformationen in Karten oder Planen geht (vgl. Kapitel 3.2).

In Deutschland ist die wesentliche Quelle fir gebaudebezogene 2D-Vektordaten
die automatisierte Liegenschaftskarte ALK. Hier kénnen bspw. Gebaudeumrisse
als Polylinien bezogen werden. Das Preisniveau fir diese 6ffentlichen Daten ist
allerdings immer noch sehr hoch. Auswahl und Bezug der Daten finden inzwischen
Uberwiegend online Uber Geodatenserver und Portale der Vermessungsamter
statt. Uberdies tibernehmen privatwirtschaftliche Geodatenbroker den Vertrieb,
wobei sie nach ,Pay-per-click* abrechnen.®

Vektordatensétze Uber das Stral3ennetz werden vornehmlich von privater Seite aus
dem Bereich Routenplanung vorgehalten (z.B. www.navteg.de, www.teleatlas.de,
aber auch in Google Earth oder Microsoft MapPoint). Die Datenlieferanten sind
aber &ulRerst autoorientiert. Die Modellierung von Stral3enentfernungen kann da-
durch gegentiber der Verwendung reiner Luftlinienentfernungen verbessert wer-
den. Defizite bestehen im Bereich FuRwegentfernung sowie in der korrekten Mo-
dellierung von Reisegeschwindigkeiten, die meist mit Pauschalwerten je nach Stra-
Rentyp angenommen werden. Dies fuhrt insbesondere im innerstédtischen Bereich
(Ampeln, Vorfahrtsregelungen) zu Verzerrungen.

Sonstige Vektordaten Uber die 6ffentliche Infrastruktur liegen meist in heterogener
Form bei verschiedensten Stellen.

Luftbilder sind aus 6ffentlichen Quellen deutlich billiger zu bekommen als Vektorda-
ten. Im Internet sind Luftbilder in geringerer Grol3e bzw. Auflésung (z. B. aus den
Geodatenportalen der Vermessungsamter) oder Aktualitét (z.B. Google Earth /
Google Maps) anzusehen bzw. kostenlos per Screenshot abkopierbar. Neben dem
rechtwinklig aufgenommenen Luftbild (Orthofoto) kann auch die dritte Dimension
Uber Schréagluftbilder oder georeferenzierte Fotosequenzen (z.B. www.ld7.de) aus
dem Blickwinkel des normalen Fuf3géangers in 2D abgebildet werden.

3.1.3 3D-Stadtmodelle

Trotz der noch nicht fir ganz Deutschland vorliegenden digitalen 2D-Grundkarten,
sind inzwischen in zahlreichen Stadten dreidimensionale Gelande- und Gebaude-
modellierungen in Bearbeitung oder im Einsatz. Analog zu den friiheren Holzmo-
dellen von Stadten hat sich im Deutschen hierfir der Begriff Stadtmodell eingebiir-
gert. Im Englischen spricht man von city models — nicht zu verwechseln mit urban
models.

Als Geobasisdatenausstattung der Zukuntft bieten diese geometrischen Modelle
wohl noch vielfaltigere Anwendungsmaglichkeiten als regulare Karten und Plane.
Bei einer Erdrterung des Nutzens von Geomodellierung fur verschiedene Anwen-
dungsfelder ist deshalb diese Frage auch unter dem Blickwinkel der kiinftig verfug-
baren 3D-Daten zu sehen.

Da fiir digitale 3D-Stadtmodelle grof3e Datenmengen benétigt werden, stellt sich
zunachst die Frage nach dem notwendigen Detaillierungsgrad. Dabei sind die An-
forderungen je nach Anwendung jedoch sehr unterschiedlich. Wahrend Mobilfunk-
anbieter mit groben Modellierungen weiter Bereiche arbeiten, sind fiir Immobilien-

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

auch die Schober Gebaudezahlung, eine Erhebung von 19 Mill. Gebauden in Deutschland nach
Nutzung und Lage anbieten und zusammen mit dem PI6tz Immobilienfuhrer das Programm GiB
(Geographische Immobilienbewertung) herausgeben, sowie On Geo (www.on-geo.de), conterra
GmbH (www.geodaten-online.de), Geoport (ww.geoport.de) und Aerowest (www.aerowest.de).




marketing oder die stadtplanerische Biirgerbeteiligung visuell ansprechende Bilder
von kleineren Bereichen erforderlich. Fir die Stéadte stellt sich zunéchst die Frage,
ob entweder fur grof3e Bereiche (ganze Stadt) ein Modell mit geringem Detaillie-
rungsgrad hergestellt wird oder ob fir kleine raumliche 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 Gelande und
Gebauden erfolgt, unterscheidet die Definition der special interest group 3D der
Geodateninitiative Nordrhein-Westfalen verschiedene levels of detail (LOD):*

e Level of detail 0: Regionales Gelandemodell ohne Gebaude, evtl. mit Luft-
bild, welches an die Gelandetopographie angepasst ist (bspw. in geringer
Auflésung in der Schrégluftansicht von Google Earth).

« Level of detail 1 (,Kl6tzchenmodell*): Dem Basispolygon aus der digitalen
Grundkarte werden Hoheninformationen zugeordnet. Im genaueren ,geo-
metrischen® (OLERTH 2007, 33) Regelfall kommen Héhenwerte zum Ein-
satz, die aus Laserscannings von Punktwolken (Lidar-Verfahren) oder der
Stereoauswertung von Fotos (vgl. SMiTH 2003, 171 ff.; GRUEN/ STEIDLER /
XINHUA 2003, Kurziiberblick bei OLERTH 2007) ermittelt werden. Eine tech-
nische Herausforderung — insbesondere in topographisch bewegten Stad-
ten — bildet dabei die korrekte Uberlagerung der so gewonnenen Gebau-
demadelle mit einem zugrunde liegenden Gelandemodell. Als ungenaue
Alternative kommen die Kombination aus der digitalen Grundlage und be-
kannten Stockwerkszahlen in Betracht, wobei fiir die Hohenermittlung dann
Standardgeschosshéhen angenommen werden (so bspw. beim Hambur-
ger Stadtmodell, welches inzwischen in Google Earth integriert ist). Aller-
dings fuhrt dies bei einer weiteren Ausdetaillierung zu optischen Verzerrun-
gen, die einen Einsatz im Stadt- und Immobilienmarketing behindern.

* Level of detail 2 detailliert die Geb&udekubatur aus. Hinzugefiigt werden
Dachformen sowie Einzelheiten wie Gauben oder Erker. Hinzu kommt eine
ansprechende Visualisierung des gewonnenen Modells. Hierzu werden
Fassadenfotos auf die einzelnen Gebaude aufgezogen bzw. ,gemappt".
Diese koénnen je nach Stand der Technik des Anbieters, Grol3e des zu vi-
sualisierenden Gebietes und Genauigkeit der Aufldsung 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. Fir die
Anpassung an das 3D-Modell werden die Bilder entzerrt, wobei hier unter-
schiedliche Automatisierungsgrade auf dem Markt sind. Hauptproblem fuir
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 néchsten
Jahren stark zunimmt. Dabei sollte die Immobilienwirtschaft friihzeitig die
Entwicklungen im Blick behalten, damit die Nutzbarkeit der Daten gewahr-
leistet ist.

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

Hier arbeiten mehrere grol3e Stadte, auch auBerhalb von NRW, zusammen, um gemeinsame Stan-
dards firr 3D-Geodaten zu erarbeiten. Es ist deshalb davon auszugehen, dass sich diese Benen-
nung durchsetzt. Eine Orientierungshilfe fiir Stéadte sowie einen guten Uberblick tiber Technik und
mogliche Anwendungen bietet das Dokument: Stadtetag Nordrhein-Westfalen: 3D-Stadtmodelle: Ei-
ne Orientierungshilfe fiir Stadte 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 enthélt. LOD 4 wird durch im Innenraum begehbare Gebaude ge-
bildet. Da beides flr eine komplette Stadt von der Datenmenge her nicht darstellbar
ist, beschéftigt sich die aktuelle Diskussion starker mit der Schaffung von Schnitt-
stellen mit Architektur-CAD-Programmen, die traditionell in 3D arbeiten. Ahnliches
gilt fir Programme, die fr das facility management entwickelt wurden. Somit kon-
nen insbesondere neu zu bauende Geb&ude in ihrem urbanen Kontext detailreich
visualisiert werden. Hierbei ist auch gewahrleistet, dass nach Entscheidung fir das
endgultige Aussehen eines Gebaudes die Kubatur ins Modell der Gesamtstadt
tbernommen werden kann und somit ein Beitrag zur Fortschreibung des Stadtmo-
dells geleistet wird (vgl. BECKER / JHA 2003).

Zielfuhrend ist die Zusammenarbeit zwischen privaten Firmen mit grof3em Immobi-
lienbestand und eigenem 3D-Modell auf CAD- oder SAP-Basis und den das
Stadtmodell erstellenden Gebietskorperschaften. Bspw. arbeitet die Bayer AG mit
den Stadten Koln und Leverkusen bzgl. der Ubergabe der Daten in ein 3D-
Stadtmodell zusammen.

Die Fachdiskussion beschéftigt sich zudem mit der Interoperabilitét der Modelle,
damit eine auf Stadtmodellen basierende Fachanwendung nicht fiir jede Stadt neu
Lerfunden* werden muss. Die in der SIG 3D der Initiative Geodateninfrastruktur
NRW zusammen geschlossenen Stadte, GIS-Anbieter und Forschungseinrichtun-
gen haben zur Interoperabilitat den gemeinsamen Standard City-GML entwickelt,
der momentan flr Level of detail 2 existiert und auf die weiteren Detaillierungsstufen
ausgeweitet werden soll.

Tab. 3-1: Auswahl deutscher Stadte mit 3D-Stadtmodellen:

Miinchen (versch. Firmen, zu | 2.000 Geb&ude mit Dachformen, 14.000 ,Klbtzchen*
testen Uber
www.miinchen3d.de)

Wiesbaden (GTA) Gesamtstadt in ,KI6tzchen*, Zentralbereich in LOD 2,
Hdhengenerierung Uber Laserscanning, vgl. GERTLOFF
2002

Dusseldorf (CPA Geoinfor- LOD 2 im engeren Citybereich (photogrammetrisch),

mation) LOD 1 flachendeckend durch Stockwerkszahlen, vgl.
ALBERT 2005.

Koln (GraphiX) Innenstadt und angrenzende Bereiche mit Dachformen,

kleinere Bereiche mit Fassaden, vgl. BECKER / JHA 2003

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

Berlin (3dGeo GmbH, Ver- Innenstadt zwischen Kurfiurstendamm und Ostbahnhof
trieb Uber als ,Klétzchenmodell*

www.geotainment.de)

Stuttgart Gesamte Stadt als ,Klotzchen®, teilweise mit Standard-

dachformen, die in den Gebaudefachdaten erfasst wur-
den, vgl. BAUER/MOHL 2005

Wichtig fuir die ansprechende Generierung von Modellen ist die Tatsache, dass
Gebaudeinformationen alleine nicht ausreichen, um dem Betrachter ein realisti-
sches Bild zu bieten. Erforderlich sind zudem Baume (dies gilt insbesondere fiir
durchgriinte Wohngebiete) sowie Texturen fur den Bodenbelag. Von technischer
Seite ist zudem zu gewahrleisten, dass bei der Visualisierung grof3er Stadtbereiche
ein flieRender Ubergang zwischen den LOD's besteht, so dass aus Griinden des
Datenumfangs jeweils nur die vorderen ,grof3en” Gebaude im Detail dargestellt
sind. Da die Stadtmodelle ab LOD 2 aus riesigen Datenmengen bestehen, erfolgt



die benutzergerechte Visualisierung Uber verschiedene Schnittstellen. Selbstver-
standlich kdnnen Ansichten oder Videos in den gangigen Formaten (Pixelbilder,
.avi-Dateien 0.4.) ausgegeben werden. FUr die interaktive Bewegung im Modell
selbst sind eigene Programme, so genannte ,,Viewer* notwendig, die dem Nutzer
zur Verfigung gestellt werden missen. Das Erfordernis einer zusétzlichen Pro-
gramminstallation erweist sich dabei als gewisse Hemmschwelle fiir die Verbrei-
tung.

3D-Stadtmodelle kdnnen die Anschauung der réumlichen Umgebung gegentiber
zweidimensionalen Karten und Planen entscheidend verbessern. Dabei reichen die
Anwendungsfelder von Tourismus- oder Immobilienmarketing (virtuelle Spazier-
gange durch historische Innenstadte oder kiinftige stadtebauliche Projekte) bis zur
Visualisierung von Einzelhandels-, Leerstands- oder Baullickenerhebungen. In
diesen Feldern sind die Anforderungen an visuelles Erscheinungshbild, Interaktivitét
und Nutzerfreundlichkeit hoch. Hingegen bendtigen 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-
satzlich drei Nutzungswege zu unterscheiden. HierfUr ergeben sich jeweils unter-
schiedliche Anwendungen.

3.2.1 Geometrie als Modellinput oder Analysegegenstand

Geometrische Messgrofien spielen oftmals eine wichtige Funktion als quantitative
InputgréRen fur quantitative Modelle. Beispiele hierfir sind Distanz, Nachbarschatt,
Erreichbarkeit 0.4. Auf die Definitionen und Anwendungen verschiedener Messgro-
3en fur rdumliche Beziehungen wird im Methodenteil in Kapitel 5.1.2 noch vertieft
eingegangen. Diese Grof3en werden dann bspw. in Standortwahimodelle (vgl. Ka-
pitel 4.2.2) als erklarende Parameter eingefligt.

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

Sichtbarkeitsanalysen

Verkehrsgrof3projekte, normale Baugebiete, Hochhauser oder Windkraftanlagen
sind raumliche Nutzungen, welche aus weiter Entfernung wahrgenommen werden
konnen. Unter dem Aspekt der Beeintrachtigung von Landschaftsbild und Stadtsil-
houette sind die Vorhaben oft auch in der Offentlichkeit massiv umstritten. Sichtbar-
keitsanalysen helfen, die Auswirkungen aus verschiedenen Blickwinkeln abzukla-
ren.

Fir die Anwendung ,reicht* prinzipiell ein dreidimensionales Modell (insbesondere
auch des Gelandes), in dem wichtige Blickwinkel dann durch gerenderte Darstel-
lungen ausgegeben werden kdnnen. Quantitative Attribute sind prinzipiell nicht not-
wendig. Fassadenmappings machen die Darstellungen zwar gefélliger und sind
sicherlich publikumswirksamer, auf die inhaltliche Qualitét der Ergebnisse hat dies
aber keinen Einfluss.

Nahere Informationen zum Thema finden sich fir den Bereich Hochhauser auf
www.muenchen3d.de, fur den Bereich Baugebiete bspw. in THIEDE 2005.
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Einzugsbereichmodellierungen

Viele Raumnutzungen missen entweder den kompletten Siedlungsbereich unter
Beachtung bestimmter Qualitétsstandards versorgen (Schulen, Rettungsdienste)
oder sie konkurrieren um die Abdeckung moglichst grof3er Versorgungsbereiche

(Supermarkte). 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 ndchste Versorgungseinrichtung, kann durch Voro-
noi-Diagramme gel6st werden. Mathematisch sind sie wie folgt definiert:

(Gl. 3-1) V(p;) :{p ; Hp - p; “ <|p-pfur jz1,1={12,...n}
Mit V= Voronoi-Diagramm pj= Ausgangspunkt eines Polygons

MENDES / THEMIDO 2004 beschreiben theoretisch die Verwendung von Voronoi-
Diagrammen fiir die Einzugsbereichmodellierung von Supermarkten. Dabei erwei-
tern sie das Konzept, in dem sie einen Gewichtungsparameter fir die Attraktivitét
von p;und p einfiihren und Uberlappungsbereiche zulassen, welche zwei Punkten
zugeordnet sind (zu den Grundlagen der Gewichtung in VVoronoi-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 haufigere Fall ,geo-
metrische Parameter werden gemessen und in quantitative Modelle eingefugt"
vorliegt, sondern der umgekehrte Fall ,,urspriinglich geometrische Konzepte werden
so modifiziert, dass sie den Anforderungen stadttkonomischer Modelle gentigen®.

Das Thema ist ein Beispiel fur 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 rdumlichen Planung gilt die Vermeidung von Nutzungskonflikten zwischen
emittierenden Nutzungen wie StraRenverkehr 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 0.a. Da die Emissionen nur zu einem gewissen Teil an der Quelle
vermieden werden kdnnen, 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 Hohe der Emissionen selbst

Die Entfernung zur Quelle

* Reflexionen und D&mpfungen durch bauliche Anlagen wie Larmschutz-
wande, andere Gebéaude efc.

* Boden und Bewuchs als sich jahreszeitlich &ndernde Parameter

» Luftabsorption und Meteorologiedampfung als sich kurzfristig andernde 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 abh&ngig von der Mal3stabs-
ebene und der Emissionsart. Im Flugverkehr sind sicherlich andere Anforderungen



ne und der Emissionsart. Im Flugverkehr sind sicherlich andere Anforderungen zu
stellen als bei der Beurteilung der Wirksamkeit einer Larmschutzwand an einer
Stral3e. Gerade bei kleinrdumigen Larmmodellen mit Berticksichtigung von Reflexi-
onen sind die Anforderungen an eine exakte und detaillierte dreidimensionale Mo-
dellierung sehr hoch.

3.2.2 Basis fiir 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 kdnnen. Fiir die Transformati-
on liegt eine Vielzahl von Algorithmen vor, welche geometrische, topologische (die
Beziehung der Daten untereinander) und atiributive Informationen in andere Repra-
sentationsformen Gberfiihren 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 kiinftiger geometrischer Objekte
(Gebaude, Bauflachen, Stadtviertel) dargestellt. Input dieses Teils des Visualisie-
rungsprozesses sind also Geometrien, Output ebenfalls. Andererseits sollen auf
Karten und Planen vielfaltige 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”. Hierfiir stehen verschiedenste Me-
thoden zur Verflgung, bspw. die Farbung der Flachen, die Berechnung von Isoli-
nien, alle Arten von Ikonen (farbige Punkte, Symbole, Tortendiagramme), Glyphe
oder die Zeit einbeziehende Animationen (als Einfiihrung vgl. bspw. SCHROEDER/
MARTIN 2005).

Visualisierungen raumlicher Fragestellungen sind im Regelfall auf eine geometri-
sche Basis an (bereits urspriinglich) geometrischen Informationen angewiesen, die
als Orientierungspunkt fur die ,Hineintransformierung” der Attributinformationen
dient. Diese Funktion Gibernehmen alle oben angesprochenen Formen der geomet-
rischen (Stadt-)Modellierung. Im konkreten Anwendungsfall wird also die 2D-
Katasterkarte dazu verwendet, zusatzliche 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 ausschlieRlich auf eine Verbesserung der
geometrischen Basisdaten und die Interaktivitat des Nutzers. Aufgrund des grof3en
Aufwandes gerét die Verkniipfung von Geometriedaten und alphanumerischen
Zusatzinformationen derzeit aus dem Blickwinkel. Die aktuellen Modelle in Deutsch-
land und anderswo sind deshalb (hoch) nicht ,intelligent”. Denn die darin enthalte-
nen Objekte sind zu keinerlei Sachdaten auf Gebaudeebene verkniipft. 3D-
Stadtmodelle sind momentan aus Nutzerperspektive relativ isolierte Visualisierun-
gen ausschlief3lich geometrischer Inhalte. Die Integration quantitativer Daten ist
momentan aber noch Zukunftsmusik

Fr einige Bereiche liel3e dies aber interessante Anwendungen erwarten. Denn
dann kénnten Sachdaten, die heute klassischerweise mit 2D-Geometrien verknipft
und in GIS einfach visualisiert werden, auch in den optisch anspruchsvolleren 3D-
Modellen dargestellt werden. Andersherum kénnten 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. Uber Bodenrichtwerte, geschatzte Mietpreise, die Sozialstruktur, die
Verkehrsanbindung o. &. einblenden. Hierfirr ist aber die Verknipfbarkeit von 3D-
Modellen und guantitativen Daten in einer Art 3D-GIS notwendig.

3.2.3 Mustererkennung in Rasterdaten

Luftbilder und Stadtmodelle mit Fassadenmappings kénnen fir Analysemethoden
der Mustererkennung genutzt werden. In diesem Fall liegen Rasterdaten aus Fotos
zugrunde, aus denen Informationen bspw. Uber die Nutzung gewonnen werden.



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 Stadten ablaufenden Prozesse
und deren Modellierung wird im Englischen als Urban Modelling bezeichnet, in der
deutschen Literatur ist ein einheitlicher Uberbegriff 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 stadtkonomischer Grundlagenmo-
delle nach wie vor ein in Entwicklung befindliches Forschungsgebiet - auch wenn
hier die Neuerungen oft in nicht in so grof3er Geschwindigkeit erfolgen wie im Be-
reich der umsetzungsgeeigneten Software. Aufgabe ist hier, die Vielzahl der auch
im Rahmen der eingefihrten Beschrankung existierenden Forschungsanséatzen zu
systematisieren und diejenigen auszuwahlen, welche eine raumliche Komponente
haben und fur eine Anwendung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft in Frage
kommen. Zuné&chst wird analog zur geometrischen Modellierung auf Quellen quan-
titativer raumlicher Daten eingegangen. Es folgt eine Liste von Charakterisierungs-
moglichkeiten firr die Modelle, bevor schlief3lich 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 kdnnen sich durchaus auf rdumliche Einheiten beziehen, der Raumbe-
zug ist aber ebenfalls alphanumerisch ausgedrtickt. Geographische Informations-
systeme sprechen bei alphanumerischen Daten im Regelfall von Sachdaten oder
Attributdaten und verbinden sie mit den Geometrien.

Das Spektrum sowie die rAumliche Bezugebene von Sachdaten sind sehr grof3. Im
Rahmen der gewahlten Themenbegrenzung auf den Mal3stabsbereich von Ge-
baude bis zur Stadt sind die Sachdaten Informationen tiber das Gebéude, (z. B.
Adresse, Baujahr, Geschof3flachenzahl, Nutzung 0.4.) bzw. tiber Stral3enabschnitt
(Verkehrsstarke, Larmemission), Baublock, Postleitzahlbereich, Stadtviertel, Ge-
samtstadt etc.

Eine gebaudebezogene Datenquelle ist auch hier das Automatisierte Liegen-
schaftskataster (ALK), in welches das Automatisierte Liegenschaftsbuch (ALB)
integriert wird. Diese Verkniipfung aus geometrischen Katasterdaten und attributi-
ven Liegenschaftsinformationen stellt fir sich genommen schon ein Geographi-
sches Informationssystem dar. Durch die gro3en Datenmengen und die aufwandi-
ge Generierung ist die deutschlandweite Verkniipfung 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)
arbettet, welches bei der Weiterverarbeitung in einem Standard-GIS erst konvertiert
werden muss.

Adressen sind Uber die Vermessungsverwaltungen im Regelfall georeferenziert —
d.h. ihnen ist ein Punkt zugeordnet, der innerhalb des entsprechenden Grundstiicks
liegt.

25



26

Weitere Attribute auf der Geb&audeebene (Baujahr, Geschof3flachenzahl) liegen —
wenn sie Uberhaupt vorliegen — in verschiedenen Formaten bei verschiedenen
Institutionen vor. Wahrend kommerzielle Datenbroker eher nur tber Geometrieda-
ten, Bodenrichtwerte und statistische Daten auf hoheren raumlichen Ebenen verfu-
gen, hangt das Ausmal? dffentlicher Geb&udedaten ab vom Engagement der ein-
zelnen Gemeinden und ihrer Verwaltungen. So wird z.B. die Stockwerkszahl der
Gebaude in einigen Stadten digital erfasst, in anderen Stadten nicht.

Wichtige Daten Uber die Nutzer der Gebaude werden von 6éffentlicher Seite tber
die Meldedaten (Wohnbevdlkerung) und die Gewerbemeldungen (Gewerbebetrie-
be ohne Freiberufler) erfasst. Allerdings besteht hier das Problem, dass die Daten
nicht einem Gebaude 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 Telefonbticher) tritt dabei meistens ein Ex-
portlimit auf, kostenpflichtige Quellen kdnnen sehr teuer werden. Aufgrund von
Zweigniederlassungen und Zweitwohnungen kénnen externe Datenbanken nie ein
komplettes Abbild der Nutzerstruktur generieren. Angesichts des Zuordnungsprob-
lems zwischen Adressen und Gebauden kann es sinnvoll sein, adressbezogene
Informationen lediglich zu georeferenzieren und auf eine Verkniipfung mit den oh-
nehin teueren Vektorgeometrien zu verzichten.

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

Bei Informationen flr rdumliche Bereiche gilt die Regel: je hdher die Ebene, desto
leichter sind die Daten zu bekommen und desto unbrauchbarer sind sie fur die ex-
akte raumliche Analyse. Eine 6ffentliche Quelle sind die statistischen Amter (der
Stadte, Gemeinden oder Lander), jedoch kénnen verschiedenste Fachdaten integ-
riert werden, die in irgendeiner Form Auswirkungen auf Geb&ude haben (Larmquel-
len, Erholungsgebiete, Versorgungsinfrastruktur). Hier sind Quellen und Erfas-
sungsqualitat jedoch sehr heterogen. Gerade soziodemographische Parameter
werden durch private Anbieter aus dem Bereich des Geomarketing vorgehalten.
Aus Datenschutzgriinden wird hier oft erst ab der Ebene Stral3enabschnitt gearbei-
tet.

Insgesamt lasst sich sagen, dass eine grof3e Vielfalt von Sachdaten mit Raumbe-
zug von Interesse fur Stadtplanung und Immobilienwirtschaft sind. Die Unterschie-
de in der rdumlichen Bezugsebene, die heterogene Verteilung der Daten und die
dadurch umstandliche Datenakquise stellen jedoch Probleme dar, die ihre Verwen-
dung in der Geomodellierung aufwandig machen.

4.1.2 Eigenschaften von Modellen
Makromodell — Mikromodell

In der Okonomie bezeichnen Makromodelle grundsétzlich die gesamtwirtschaftli-

che Ebene, Mikromodelle die Ebene des einzelnen Entscheiders. Angesichts ver-
schiedener raumlicher Ebenen weicht die Begriffsverwendung in der planerischen
Literatur teilweise davon ab (vgl. z. B. Nowak (1973, 41), der die Mikroebene auch



Stadtvierteln unterhalb der Makroebene Stadt zuweisen will). Die vorliegende Arbeit
bezeichnet Makromodelle als Beschreibung aggregierter Entwicklungen innerhalb
einer raumlichen Einheit und Mikromodelle als Beschreibung der (Standort- / Hand-
lungs- / Bewegungs-) Entscheidung eines einzelnen entscheidenden Subjekts
(Haushalt, Einzelperson, Unternehmen).

Querschnittmodell — Langsschnittmodell

Das Begriffspaar Querschnittmodell und Langsschnittmodell bezeichnet v.a. die
Eingangsdaten der mit statistischen Methoden zu schétzenden Gleichungen. Dabei
sind Querschnittmodelle (cross-sectional models) Daten Uber verschiedene Objekte
zu nur einem Zeitpunkt. In der Geomodellierung sind es im Regelfall verschiedene
raumlich lokalisierte Punkte (alle Einwohner, alle Supermérkte 0.4.). Ziel von Quer-
schnittmodellen ist es meist, aus einer Stichprobe heraus Eigenschaften fuir die
nicht in der Stichprobe enthaltenden raumlichen Einheiten zu schatzen. Ein Beispiel
ist die in Teil C und D angewandte hedonische Preisanalyse.

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

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* (NOowAK, 1973, 43), dynamische Modelle
bilden einen Zeitraum ab. Die verschiedenen zeitlichen Stufen des dynamischen
Modells nennt man Iterationen, die Abhangigkeit von der gleichen Variablen einer
Vorperiode (zeitliche) Autokorrelation, die Abhangigkeit von einer anderen Variab-
len einer Vorperiode Abhangigkeit mit time lag.

Induktiv — deduktiv

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

« Inder Phase von exploration und calibration geht es unter Zuhilffenahme
statistischer Theorien und Analysemethoden um Verstandnis und Erkla-
rungen rAdumlicher Prozesse, die aus Daten heraus analysiert werden. Das
Vorgehen ist somit deduktiv. Diese Arbeitsweise ist vor allem in der traditi-
onellen Stadt- und Regionaldkonomie verbreitet.

«  BATTY (1992, 670) unterscheidet hiervon die Phase der prediction oder al-
ternativ der prescription als Anwendungen des Modells fiir Prognosezwe-
cke und Entscheidungsevaluierung. Da ein Vergleich von Modellergebnis-
sen mit der (im Regelfall erst in der Zukuntt stattfindenden) Realitat nicht
moglich ist, muss ein induktives Vorgehen gewahit werden: Hier setzen die
Modellstrukturen theoretische Uberlegungen voraus und fiigen 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 Flachennutzungs-
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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Kausalzusammenhange werden in die Zukunft Ubertragen, wobei gegebenenfalls
induktiv Parameter verandert werden, je nachdem ob es sich um den Wunsch des
Modellierens verschiedener Szenarien oder um bekannte Veranderungen handelt
(z.B. staatliches Eingreifen oder neue Entwicklungen, die in der Vergangenheit
keine Rolle spielten).

Deterministisch — stochastisch

Deterministische Modelle beschreiben definitive Abhangigkeiten der Form ,wenn x
dann y*. Gerade die neoklassischen Ansatze der Okonomie gehen davon aus,
dass der Entscheider seine Situation zu jedem Zeitpunkt optimiert. Theoretisch
muisste ein seinen Standort wahlendes Individuum &hnlich wie Standortspiel von
HOTELLING (1929) dauernd umziehen, um sténdig einen Vorteil vor seinen Konkur-
renten zu haben. Denkt man den rational optimierenden homo oeconomicus wei-
ter, so mussten nun zusatzliche Bewertungen fur Umzugskosten im Vergleich zu
Nutzengewinnen modelliert werden. In der empirischen Praxis stof3t 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 Auspra-
gungen durchspielt. Damit gerat man gerade in der Mikrosimulation jedoch schnell
an Grenzen. Man stelle sich am gewahlten Beispiel der Standortwahl vor, jede ein-
zelne Umzugsentscheidung jedes einzelnen Individuums wirde ein neues Szena-
rio ausldsen ... von den Datenmengen ist dies nicht zu bewaltigen. Deshalb wer-
den gerade in der Simulation stochastische Abhangigkeiten eingefiigt 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 zuktinftig moglicher (...) 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 grol} ist. Prognosen, insbesondere die im engeren Sinne
des Begriffes verstandenen quantitativen Prognosen (vgl. STIENS 1998), kdnnen nie
die Zukunft vorhersagen, sie geben wahrscheinliche Entwicklungen unter gewissen
Annahmen und Voraussetzungen an. Quantitative Prognosen kénnen als Teilbe-
reich quantitativer Modellierung gelten. Dabei werden im Regelfall Zeitreihenanaly-
sen oder dynamische Modelle angewandt, es sind aber auch statische Modelle fur
zukunftige Gleichgewichtslésungen maglich.

Zwischen Prognose (ex-ante) und der tatsachlichen Entwicklung werden im Regel-
fall immer Differenzen bestehen. Griinde dafiir sind:

*  Prognosen erfiillen sich schon alleine deshalb nicht, da sie die Grundlage
flr Handeln bilden und so die Méglichkeit zum Gegensteuern gegen uner-
winschte Entwicklungen gegeben ist.

» Mit zunehmendem Prognosehorizont steigen immer die Unsicherheiten. Im
Regelfall miissen damit bei Langfristprognosen entweder qualitative Me-
thoden eingesetzt werden, oder die quantitativen Methoden bekommen
den Charakter von Modellrechnungen oder Szenarien, die nur fur ver-
schiedene exakt vorher zu definierende Annahmen gelten.



4.1.4 Der Begriff der Simulation

~Simulation ist die modellméaRige Abbildung von theoretisch a priori ausgewahlten
Zusammenhangen der komplexen (stadtischen) Wirklichkeit im zeitlichen Ablauf
auf dem Computer* (NOWAK 1973, 14).

~Simulation heil3t[...]: Herstellung kiinftig maoglicher, also hypothetischer raumlicher
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 raumlichen Planung und definiert diese als ,Modelle zur Berech-
nung alternativer Entwicklungspfade und / oder zukdinftiger Situationen.

Diese Definitionen sprechen dafiir, 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 Ablaufe) betont den prozeduralen
Aspekt. Simulation ist also ein Experiment mit einem Modell. Welcher Typ Modell
damit gemeint ist, kbnnte theoretisch offen bleiben. So spricht STREICH (1983)
bspw. auch im Zusammenhang mit der geometrischen Darstellung von Architektur-
entwlrfen von Simulation. In der Praxis dirften sich jedoch die Aspekte der ,Be-
rechnung" (WINKELMANN 1998, 53) und der ,theoretisch a priori ausgewahlten Zu-
sammenhange” (Nowak 1973, 14) als notwendige Bedingungen fir das Vorliegen
einer Simulation durchgesetzt haben.

Bei der Simulation gilt das wissenschaftliche Interesse nicht primér der Herleitung
und Validierung der dem Modell zu Grunde liegenden Schatzgleichungen, sondern
der Anwendung des Modells zur Untersuchung des Verhaltens des Systems —
meist in der Zukunft. Dabei kénnen 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 einfihren (Wu 1999,
201).

Der Komplexitatsgrad 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 Komplexitatsgrad der
Zwischenschritte kann die wiederholte Simulation der Ergebnisse einen Nahe-
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 Uberblick geben iber digjenigen Basismodelle, welche an Schliissel-
stellen der Modellierung stadtischer Prozesse stehen oder eine Grundlage fur ver-
schiedene Anwendungsfelder in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft bieten. Sie
ist allerdings nicht abgeschlossen. Grund hierfiir 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 raumlichen Gesamtplanung riickkoppeln. Ein solches
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Beispiel bietet die Biromarktanalyse, auf die im Teil C vertieft eingegangen wird.
Sie verfiigt Uber zusatzliche nicht-statistische planerische und nicht-raumliche 6ko-
nomische Wurzeln und bietet somit ein gutes Beispiel dafir, dass die in diesem
Kapitel dargestellten Basismodelle zwar ein gemeinsames Fundament fir die
Geomaodellierung bilden, dazu aber in nahezu jedem Anwendungsfeld zusétzliche
fachspezifische Quellen verarbeitet werden missen.

Der Raumbezug der Modelle driickt sich in den meisten Féllen dadurch aus, dass
rdumliche Variable integriert sind. Hierin besteht der zentrale Ankniipfungspunkt an
die geometrischen Modelle, da durch sie eine Messung der erforderlichen Grolien
ermdglicht wird (,Geometrie als Modellinput”). Uber verschiedene Messgroflzen gibt
Kapitel 5.1.2 Auskunft. Der zweite Raumbezug der Modelle driickt sich in der prin-
zipiellen Visualisierbarkeit von Ergebnissen auf Karten und Planen (und theoretisch
in 3D-Modellen) aus.

4.2.1 Standortverteilungsmodelle

Standortverteilungsmodelle (SCHATzL 2001, 63) bezeichnet sie als Standortstruktur-
theorien) erklaren auf einer tibergeordneten Makroebene, zu welcher aggregierten
Verteilung im (stadtischen) Raum die Standortwahl vieler einzelner Entscheider
zusammengenommen fuhrt. 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 Ermdglichung distanzloser Zulieferbeziehungen (bspw. gruppie-
ren sich rund um das Frankfurter Bankenviertel viele spezialisierte zulie-
fernde Dienstleistungen wie Anwalte etc.) sowie

» durch einen gemeinsamen lokalen Arbeitskraftepool (ein Argument, wel-
ches im Wesentlichen nur auf regionaler Ebene zahlt).

Gegen eine Clusterung wirken Agglomerationsnachteile wie hohe Bodenpreise,
Stau und Effekte der Abdeckung gesamter Marktgebiete bei hoher Sensivitat ge-
geniber Transportkosten. Sie fuhren zur Bildung mehrerer kleinerer Cluster. Die
sich herausbildende Hierarchie verschiedener Zentren lasst sich auch fur die Ana-
lyse rein stadtischer Fragestellungen aus den eigentlich regionalen Arbeiten von
CHRISTALLER (1933) und LOscH (1940) tbertragen. Beispiel hierfiir sind die Versor-
gungsbereiche von Einzelhandelsbetrieben. Stadtplanerische Steuerung ist v.a.
angesichts aktueller Konzentrationsprozesse nétig, welche zur Schwachung etab-
lierter Zentren fuhrt.

Der entscheidende Aspekt bei der innerstadtischen Verteilung von Nutzungen unter
Marktbedingungen (d.h. ohne die planerischen Eingriffe in Form der Beschrankung
von Art und Maf3 der Nutzung) sind jedoch die Bodenpreise und dort v.a. die stand-
ortabhangige Zahlungsbereitschaft verschiedener Nutzertypen. Die Modellierung
dieser planerisch und immabilienwirtschaftlich fundamentalen Fragestellung geht
zuriick auf das Standortverteilungsmodell des mecklenburgischen Gutsbesitzers v.
THUNEN (1826) und wurde durch zahlreiche daran anknipfende Arbeiten auf stad-
tische Bodenmaérkte Ubertragen.

Johann Heinrich v. THUNEN (1826) wird mit seinem Werk ,Der isolierte Staat in Be-
ziehung auf Landwirtschaft und Nationaldkonomie* als Begriinder der Standort-
strukturtheorien bezeichnet. Er stellte die Frage nach der Auswirkung 6konomi-



scher Gesetzmaligkeiten auf die optimale raumliche Struktur der Bodennutzung.
Dabei konzentrierte er sich auf die Abhangigkeit der Produktion landwirtschaftlicher
Guter 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. THUNEN 1826 folgende Gleichung aufgestellt:

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

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

Der erste Teil der Gleichung beschreibt den Marktpreis des jeweiligen Gutes. Er ist
far ein Gut immer gleich. Der zweite Teil der Gleichung beschreibt den Einfluss der
Transportkosten. Diese andern sich einerseits abhangig vom Gut, andererseits
innerhalb eines Gutes in Abhangigkeit von der Entfernung zum Stadtzentrum. Be-
trachtet man lediglich ein Gut (vgl. Abb. 4-1), so steigen die Transportkosten in Ab-
héngigkeit von der Entfernung zum Stadtzentrum linear an. Entsprechend gegen-
[aufig sinkt die Lagerente. Eine rentable Produktion ist so lange mdglich, wie die
Transportkosten nicht grof3er als der Marktpreis minus die Produktionskosten sind.
Die Lagerente kdnnte man also als Preis fir die Nutzung des Bodens sehen.

Abb. 4-1: Lagerente bei einem Anbauprodukt, Quelle: SCHATZL (1998, 62)
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Uberlagert man die Kurven mehrerer Giiter, so ergeben sich bei gegebenen Markt-
preisen unterschiedliche Verlaufe, die dann die Bodennutzung determinieren. Nahe
am Zentrum wird dasjenige Gut produziert, welches héhere Produktionserlése pro
Flacheneinheit bietet, aber durch hohe Transportkosten eine stark sinkende Kurve
der Lagerente aufweist. Nach auf3en hin folgen die Produktionsbereiche der ande-
ren Giter in der Reihenfolge des Gefélles der Kurve der Lagerente. Das sich erge-
bende Nutzungsmuster bezeichnet man auch als die Thiinenschen Ringe. Abwei-
chende Muster ergeben sich, wenn unterschiedliche Transportkosten in unter-
schiedliche Richtungen angenommen werden (V. THUNEN zeigt dies durch einen
Fluss, innerhalb der heutigen Stadte Ubernehmen U-Bahn-Linien diese Funktion).
Durch Subzentren kommt es zur Uberlagerung der Kurven.
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Abb. 4-2: Die Ableitung der Thiinenschen Ringe; eigene Darstellung nach v.
THUNEN (1826)
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Die Standortverteilungsmodelle lassen sich Ubertragen auf die Standortwahl heuti-
ger Betriebe im urbanen Umfeld (dabei diirfte gerade das VON-THUNEN-Modell auf
die USA noch eher zutreffen als auf Europa). Dementsprechend bilden Betriebe
des Einzelhandels den innersten Ring mit den hochsten Mieten. Sie sind auf hohe
Passantenfrequenzen angewiesen, die im Regelfall nur in Ful3géangerzonen oder
zentralen Einkaufszentren gegeben sind. Birobetriebe haben im Regelfall ebenfalls
Anspriiche an eine gewisse Zentralitét 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-
immaobilien gebildet, da diese flachenintensiv sind (vgl. HEYSER 2005, 99).

Dieser Ansatz lasst sich auch auf die Analyse innerhalb einer Grobnutzung tber-
tragen. ALONSO (1964) und MCCANN (2005, 109 ff.) zeigen dies fur Wohnviertel
verschiedener sozialer Gruppen und Schichten. Interessant ist die Einbeziehung
der Faktorsubstitution zwischen Pendelzeitersparnissen und zusatzlichem Fl&-
chenverbrauch. Je nach Grof3e der Praferenzgruppen in der Bevilkerung (Familien
mit Platzbedarf, gut verdienende Singles mit Zentrumspréferenz) ergeben sich ver-
schiedene Verteilungsmuster, welche reiche Schichten ins Zentrum (bspw. Paris,
New York), an die Peripherie (die meisten amerikanischen Stadte) oder verteilt
platzieren. Ein zusatzlicher Faktor fir die Zahlungsbereitschaft der Haushalte ist
dabei die Haufigkeit der Besuche im Zentrum (jeden Tag pendeln, nur gelegentlich
bei Arbeitsplatz auRerhalb).

Bei BUros gilt analog: Reprasentative Hauptsitze gro3er Unternehmen wahlen die
zentrale Lage, gefolgt von unternehmensbezogenen Dienstleistungen. Lokale Ver-
sorger verteilen sich Uber Subzentren, wéhrend standortunabhangigere back of-
fices die Nebenlagen wahlen.

Das VON-THUNEN-Modell und seine Weiterentwicklungen zeigen auf, wie verschie-
dene Bodenpreise entstehen und wie es dadurch zur Segregation stadtischer Nut-
zungen kommt. Der statische Ansatz modelliert jedoch nicht den Entstehungspro-
zess von Subzentren (bspw. von Buroclustern) au3erhalb des Zentrums. GARREAU
(1991) beschreibt dies am Beispiel der amerikanischen edge city: Rund um einen
Versorgungsknoten (z. B. shopping mall) siedeln sich Blironutzungen an, die nied-
rige Preise, aber dennoch ein gewisses Mal3 an Erreichbarkeit zumindest fur die
eigenen Beschaftigten, bendtigen (z.B. back offices). Wird eine kritische Masse an
Betrieben Uberschritten, so zieht dies wiederum Zulieferer an.



4.2.2 Standortwahimodelle

Standortwahlmodelle bilden die Standortwahl des einzelnen Betriebes, Haushalts
oder auch einer Einzelperson ab. Dabei geht es einerseits um grundlegende Uber-
legungen, welche Préferenzen beschreiben, aber die Entscheidung an sich nicht
modellieren. Andererseits gibt es Ansétze, welche (oft mittels stochastische Metho-
den) die Standortentscheidung selbst simulieren, und somit eine Basis fur 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
fur Betriebe, sondern auch fur offentliche 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 Mdglichkeit diirfte die Beeinflussung der Transportkosten
sein. Dies betrifft die Beziehung zu Lieferanten und Kunden, aber auch die Trans-
portkosten zu Arbeitnehmern (fir Betriebe) oder zu Arbeitgebern oder Familienmit-
gliedern (fur Privathaushalte). Das Problem der Standortwahl fir Industriebetriebe
hat dabei eine lange Forschungstradition (z.B. LAUNHARDT 1882; WEBER 1909), die
preis- und pendelzeitabhéngige Standortwahl des Einzelhaushaltes ergibt sich
bspw. auch aus der Arbeit von ALONSO (1964).

VVon Bedeutung sind heute insbesondere auch betriebswirtschaftliche Optimie-
rungsmethoden, welche z.B. Verwendung im Logistikbereich finden. Hier geht es
um die Optimierung einer Vielzahl von Transportvorgédngen. Dabei miissen aus
Komplexitatsgriinden in der kontinuierlichen Ebene meist Naherungsverfahren
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) erortert SCHIETZELT / DESHAM 2003, 351 ff. Gerade bei Indust-
riebetrieben erfolgt durch die planerische Ausweisung eine Art VVorselektion der
Flachen, so dass auch in der Stadtplanung Bewertungsmodelle zur Eignung von
Gewerbestandorten eine langere Tradition haben (fiir einen Uberblick siehe STEINE-
BACH 1996).

Im Einzelhandel geht es weniger um die Minimierung der Transportvorgange von
Zulieferern, sondern um die Adressierung an eine maglichst grof3e Vielzahl von
Kunden. Hier bieten jedoch die im n&chsten Kapitel besprochenen Interaktionsmo-
delle den besseren Modellierungsansatz.

Einen vollig anderen Ansatz als den betriebswirtschaftlichen Optimierungsansatz
liefert PRED (1967). Dabei schrankt er die Standortwahl in zwei Punkten ein: Zum
einen verfiigt der Entscheider nicht Giber alle notwendigen Informationen, um sich
ein Bild Uber alle méglichen Standorte zu machen. Zum anderen beeinflussen per-
sonliche Praferenzen oder Wertvorstellungen die Wahl mit dem Ergebnis, dass
nicht der beste Standort gewahlt wird.

Diese Einschrankung ist von hoher Bedeutung, da sie zeigt, dass optimale Standor-
te eben nicht der Standard sind. Dabei ist weiterhin zu berticksichtigen, dass ein
Standortwechsel immer Transaktionskosten mit sich bringt, die im Regelfall vermie-
den werden. Dies betrifft insbesondere Firmenneugriinder, welche in der Gberwie-
genden Mehrheit einfach an ihrem Heimatort griinden, Absolventen von Hochschu-
len teilweise noch an ihrem Hochschulort (vgl. FESER /. MALOTTKI ET AL. 2007).
Hier spricht man auch von Standortpersistenz.
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Theoretisch kdnnen die zu berticksichtigenden Parameter deshalb in Nutzenfunkti-
onen zusammengefasst werden. Dabei wéaren dann (am Beispiel eines Woh-
nungssuchenden) Faktoren zu berlcksichtigen wie die tatsachlichen Kosten des
taglichen Pendelns, der Preis der Wohnung, die empfundenen Kosten fiir die
Pendelzeit und die standortabhangige Zeit zur Versorgung sowie die Bedeutung
von Vorteilen wie die Nahe zur Schule und zu Erholungsflachen, die Schénheit der
Lage u.a. Das Verhdltnis dieser Parameter zueinander ist schwierig zu bestimmen,
da es implizit in Geldeinheiten umgerechnet werden muss. Dies betrifft Gbrigens
auch Wirtschaftsbetriebe: Hier mdgen die schwerer monetarisierbaren Faktoren je
nach Branche gegentber Privathaushalten eine geringere bis vernachlassigbare
Rolle spielen. Typische Faktoren sind hier das Image einer Adresse, das
Investitionsklima einer Region oder personliche Bindungen zu Kunden und
Geschéftspartnern. Der genaue Wert von Lokalisationsvorteilen wie z.B.
innovativen Milieus ist sicherlich schwer zu beziffern.

Fir den Einzelentscheider sind diese Nutzenfunktionen quasi nicht zu erheben. Sie
entscheiden sich letztendlich ohne eine bewusste Abwagung aller Einzelparameter.
Eine Mdglichkeit bietet deshalb die Analyse tatsachlich getroffener Standortent-
scheidungen mit Riickschluss auf die Entscheidungsgriinde anhand der Eigen-
schaften des Entscheiders und des gewahlten Standorts.

Da das Thema Standortwahl von grof3er Bedeutung fur die Bestimmung von An-
gebot und Nachfrage auf den Biroflachenméarkten ist, wird es in Teil C und D ver-
tieft behandelt. Dabei steht allerdings der empirische Ansatz, d.h. die Erhebung und
guantitative Bewertung von Standortfaktoren im Vordergrund.

4.2.3 Interaktionsmodelle

Interaktionsmodelle beschéftigen sich mit der Berechnung von Stromgréf3en. Es
geht also nicht um die Lokalisation eines Agenten an einem bestimmten Standort,
sondern um die Beziehungen zwischen den Standorten. Dabei kénnen auf Makro-
ebene aggregierte StromgréRen oder Wahrscheinlichkeiten fur individuelles Verhal-
ten auf der Mikroebene modelliert werden.

Die grundlegende Basis fiir 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:

m, [m
(Gl. 4-2) F= %

mit F = Anziehungskraft, m = Masse der Objekte, d = Distanz

Die Gravitationsmodelle werden in der Regionalékonomie bspw. zur Modellierung
von Migrationsstrémen verwendet (vgl. hierzu FESER/ V. MALOTTKI/ SCHMITT 2007).
Innerhalb einer Stadt oder eines Ballungsraums sind Wanderungen aber kaum
abhangig von der Entfernung, der entscheidende Parameter sind die Nutzenge-
wichte (die fir die Massen in der physikalischen Formel eingesetzt werden). Das
Problem, Nutzen durch Attraktivitét auszudriicken, hnelt der bereits diskutierten
Fragestellung der Standortwahl.

Zwei wesentliche Fragestellungen kdnnen sowohl auf der stadtischen wie auf der
regionalen Ebene mit Gravitationsmodellen bearbeitet werden: Die Modellierung
von Verkehrs- / Pendlerstromen zwischen Verkehr erzeugenden Punkten (vgl.
bspw. NowoTNY 2007) sowie die Modellierung von Kaufkraftstromen. Letztere
sollen hier als Beispiel etwas eingehender erlautert werden, da sie von hoher Rele-
vanz im planerisch-immobilienwirtschaftlichen Schnittfeld sind.



Ziel der Kaufkraftstrommodellierung ist die Berechnung derjenigen Kautkraft, die
einem Einzelhandler oder einer Gruppe von Einzelhédndlern (z.B. Stadtteilzentrum)
aus ihrem Einzugsbereich heraus zuflie3t - unter Berticksichtigung der Uberlap-
pung von Einzugsbereichen zwischen verschiedenen Handlern / Zentren. Immobi-
lienwirtschaftlich ist die Frage bei der Projektentwicklung von Einzelhandelsvorha-
ben zentral. Stadtplanerisch ist Fragestellung bedeutsam, wenn es um die Zulas-
sung grof’flachigen Einzelhandels an der Peripherie geht. Zwar besteht fiir die kon-
kurrierenden Betriebe im Zentrum kein Wettbewerbsschutz, dennoch ist es Aufga-
be der Planung, stadtebauliche Misssténde zu vermeiden. Diese kénnen durch
zahlreiche Betriebsaufgaben im Zentrum entstehen und auf3ern sich in Form von
Leerstdnden oder Einschrankungen der Versorgungsqualitét flr nicht automobile
Burger. 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 Ubertragung der Gravitationsmodelle auf den Einzelhandel stammt von REILLY
(1929). Er ersetzt die Masse im physikalischen Modell durch die Attraktivitat des
Einzelhandels und erhélt die Aufteilung der Umsétze eines zwischen zwei Zentren
liegenden Konsumentenstandorts mit folgender Formel:

Ul — ia d_z/l
(Gl 4-3) U_z_(Az) E{dl)

mit U = Umsatz, A = Attraktivitét, d = Distanz, o / A = Kalibrierungsparameter

Der Umsatz, der auf den einzelnen Standort entfallt, muss anhand der Kaufkraft der
Konsumenten dann anteilig errechnet werden:

(Gl. 4-4) U, .

i A
zi Jdif

mit U = Umsatz, A = Attraktivitét, d = Distanz, A = Kalibrierungsparameter, K = Kaufkraft,
i = Ort des Konsumenten, j = Ort des Zentrums

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

Zu klaren ist zum einen noch die Hohe des Parameters A. Wahrend das physikali-
sche Modell hier vom Wert 2 ausgeht, ermittelt VAN SUNTUM (2000, 451) diesen
Wert anhand bekannter Kaufkraftstrome zwischen einigen wenigen Zentren und
erhélt einen optimalen Wert von 1,8.

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

Schlief3lich muss die Atiraktivitat bewertet werden. VAN SUNTUM (2000, 453) wahlt
hierfiir die Verkaufsflache in m2 sowie den Umsatz pro m2. Einen guten Uberblick
Uber die Thematik, weitere Detailfragestellungen sowie einen komplexeren Algo-
rithmus zur Attraktivitatsbestimmung bietet FITTKAU (2004, 74 ff.). BIRKIN ET AL.
(2004, 451.) stellen ein Modell bei variabler Kaufkraft vor. Sie tritt bei standortab-
héngig elastischer Nachfrage auf, bspw. wenn durch den Bau von Multiplex-Kinos
an Autobahnen zusétzliche Nachfrage an Kinobesuchen generiert wird.
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4.2.4 Erganzende Langsschnittmodelle

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

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

Bei einer Modellierung des Wohnungsmarktes ist ein genauer Uberblick
Uber die Zusammensetzung der Bevolkerungsstruktur notwendig. Haus-
haltsneubildungen, Haushaltsaufldsungen und Wohnungswechsel von
Haushalten sind dabei im wesentlichen vom Lebensalter der beteiligten
Personen abhangig. Dieses wird statistisch meist zu Kohorten aggregiert,
so dass in einer rdumlichen Einheit verschiedene Kohorten in unterschied-
licher Stérke vorhanden sind. Hier ergeben sich dann auch Ansétze fiir die
stochastische Mikrosimulation, bspw. wenn Tod, Haushaltsneubildung und
andere ,Ereignisse” im Leben der Bevolkerung mit Wahrscheinlichkeiten
fur jeden einzelnen statt mit festen Prozentwerten nachgebildet werden.

Stadt- und regionaldkonomische Wirkungsanalysen arbeiten teilweise mit
mehreren Sektoren, unter denen wirtschaftlicher Austausch sowie im
Langsschnitt Verlagerungseffekte stattfinden. Im Fall der einfachen Multipli-
katoranalyse (vgl. z. B. SCHATZzL 2001, 149 ff., als Beispielanwendung
FESER/V. MALOTTKI ET AL. 2005) wird zwar nur zwischen Zahlungsstromen
in die Region und Zahlungsstromen aus der Region heraus differenziert.
Verfahren wie die Input-Output-Analyse arbeiten jedoch mit mehreren Sek-
toren. Auch zahlreiche regionaldkonomische 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 zunachst
eine nicht-raumliche Fragestellung, die bspw. Uber Mehrgleichungsmodelle
bearbeitet werden kann. Anders sieht die Sache jedoch aus, wenn bei he-
terogenen Gutern die Differenzierung tiber Standorte erfolgt (wie bei Im-
mobilien) und Marktentwicklungen deshalb unterschiedlich auf verschiede-
ne Standorttypen wirken kénnen.

Die Raumbezogenheit ist bei diesen Modellen ziemlich gering. Erstens aus dem
Grund, dass Stromgrdf3en eine wesentliche Rolle spielen, diese aber keinen geo-
metrischen Objekten zugeordnet werden kdnnen. Zweitens ist die Zahl der regiona-
len Einheiten meist so gering, dass eine Verkniipfung mit Geometriedaten keinen
entscheidenden Zusatznutzen bringt. Anders sieht die Situation jedoch aus, wenn
Demographie-, Sektoren- oder Marktmodelle integriert sind in einen grél3eren multi-
regionalen Zusammenhang — dies versuchen die im nachsten Kapitel beschriebe-
nen Large Scale Urban Models. Zudem kann die Basismodellierung der zeitlichen
Entwicklung mit Hilfe derartiger Modelle einer réumlichen Querschnittmodellierung
guasi vorgeschaltet werden — ein Beispiel hierfur ist die Biromarktmodellierung in
Teil C und D.



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 stadtischen 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 Absatzen beschriebenen
Modellansétze so zu integrieren, dass ein komplettes Abbild dynamischer stadti-
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 stadtischen
Gesamtmodell zu reprasentieren sind. Quelle: WADDELL / ULFARSSON (2004, 14)
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Die Frage, welche stadtischen 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 Grolimalistablichkeit (large scale) bedeutet, dass vor dem Hintergrund
der Modellierung einer gesamten Stadt (oder Stadtregion) ein vergleichs-
weise grofRer Mal3stab gewahlt 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
(groRmaRstabliche) raumliche Auflésung.” Ob die Teileinheiten nun Bau-
werke, Baubldcke, Stadtviertel oder Rasterzellen sind und ob Einwohner /
Haushalte und Arbeitsplatze / Firmen individuell (d.h. auf der Mikroebene)
oder aggregiert (d.h. auf der Makroebene) nachgebildet werden, bleibt dem
einzelnen Modell Giberlassen.

Bei der Begriffsklérung ist zu berticksichtigen, dass ein Maf3stab 1 : 1.000 als groRRer als der Maf3stab
1:10.000 bezeichnet wird (1.000 und 10.000 stehen im Nenner).




38

» Der zentrale und unverzichtbare Bereich dieser Modelle ist die Bodennut-
zung und die Verteilung der Nutzer (Einwohner, Arbeitsplatze) auf die Fla-
chen, welche fir die einzelnen Nutzungen ausgewiesen sind. Im Regelfall
gehort hier noch eine zuséatzliche Modellierung der Gebaude hinzu, sowie
eine Modellierung der Nutzerentwicklung selbst (Haushaltsneugriindungen,
Umazige etc.) und der offentlichen Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur
sowie deren Nutzung.

»  Ebenfalls integriert werden kdnnen die Nutzung naturlicher Ressourcen
sowie die Notwendigkeit und Auslastung von Gemeinbedarfseinrichtungen.
Gerade die friihen Ansétze der siebziger Jahre ignorierten jedoch das
Thema Umwelt meist vollstandig.

4.3.2 Entstehung in den sechziger Jahren

Large Scale Urban Models gehen zuriick 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 /WURDEMANN (1979) sowie SIARSSY von PoPp (1977) detailliert aus-
formuliert.

In ihrer gesamtstadtischen Denkweise sind die Large Scale Urban Models Vertreter
eines Verstandnisses von Stadtentwicklungsplanung, welches in den sechziger
Jahren fUr eine mit wissenschaftlichen Methoden arbeitende, prognostizierbare
und steuerbare rdumliche 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 fur die Nutzer zu Standorten) werden bei den birospezifi-
schen Modellen im Teil C noch eingehender diskutiert).

A Model of a Metropolis

LowRY verfasste 1964 dieses Modell, welches als grundlegende Basis fur weitere
Stadtmodelle gelten kann. Die Vorbildentscheidung in réumlicher Hinsicht besteht
darin, das Gesamtgebiet einer Stadt aufzuteilen in mehrere Zonen (tracts). Das
Modell bearbeitet dann die Verteilung der Arbeitsplatze, 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 fiir fachspezifische Modelle in anderen Bereichen dienen. Man
spricht deshalb von einem Partialmodell. Es kommt mit zwolf Gleichungen aus.
Dabei wird der Bereich der Arbeitsplatze gemaf der Export-Basis-Theorie unter-
schieden in basics und mehrere non-basic-Sektoren. Bevolkerung und Haushalte
werden nicht ndher spezifiziert.

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

Urban Dynamics

FORRESTERS (1969) systemtheoretischer Ansatz der Modellierung des ,,Systems
Stadt* war eine Ubertragung seiner betriebswirtschaftlichen Simulationen (Industrial
Dynamics) und wurde dann auch auf globale Probleme (World Dynamics) ange-



wandt. Das System Stadt besteht aus mehreren riickkoppelnden Regelkreisen,
welche aus Bestandsgrofien und Flie3grofien (den Veranderungen der bestande in
einer bestimmten Periode bestehen). Durch die Riickkopplungen ist Urban Dyna-
mics gegeniiber dem Model of Metropolis dynamisch und strebt nicht mehr sofort
nach Gleichgewichtszustanden. Die Bewertungsfunktionen sind deterministisch,
dabei liegt eine Vielzahl an Annahmen und Wertmal3stében zugrunde, die an sich
nattrlich kritisiert werden kénnen.

Basis fiir das Modell bilden die drei Bevolkerungsgruppen Fuhrungskrafte, Fachar-

beiter und Hilfsarbeiter sowie die ihnen zugeordneten Wohnungen. Die Arbeitsstat-

ten werden durch neue, reife und stagnierende Unternehmen modelliert. Insgesamt
150 Gleichungen modellieren dann die Einflussfaktoren auf die Veranderungen der
Bestandsgréi3en, welche sich durch Zuwanderung, Abwanderung, Arbeitslosigkett,

Wohnungsneubau, Attraktivititseinschétzungen u.a. ergeben.

Fr die Stadtplanung ist das Modell quasi unbrauchbar, da es lediglich die Entwick-
lung einer gesamten raumlichen Einheit ohne Teilrdume 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 rAumliche Untergliederung ist nicht vorhanden. Das Modell ist aber ein
wichtiger Vorlaufer fur kiinftige Ansatze.

POLIS

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

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

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

« die Arbeitsstattenstruktur (Beschéattigte und Betriebe nach vier Wirtschafts-
gruppen)

¢ der Gebaudebestand (Nichtwohngebaude, Wohnungen nach vier Baual-
tersklassen und flnf Ausstattungsklassen)

« die Infrastruktureinrichtungen verschiedenen Typs
» die Flache nach Nutzungsarten
» sonstige Daten (u.a. auch Mieten und Bodenpreise)

Das Angebot an Flachenreserve wird einfach Uber das Bauland und eine plausible
Geschof¥flachenzahl berechnet. Auf der Nachfrageseite werden Baulandnutzung
und Baufertigstellung gleichgesetzt und als eine Gré3e modelliert, d.h. es gibt kei-
nen Leerstand. Bereits bekannte zukunftige 6ffentliche und private Bautatigkeit (und
in der Folge Nutzung) kann zuséatzlich manuell eingegeben werden. Die Entschei-
dung Uber Fertigstellung / Nutzung einer angebotenen Flache wird beeinflusst
durch das zentrale Attraktivitatsmal3 der Erreichbarkeit sowie durch die demogra-
phische und wirtschaftliche Entwicklung als Triebkraft auf der Nachfrageseite. Uber
die Methodik dieser Schatzung 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 Veranderung der Verkehrsinfrastruktur wirkt Gber die Erreichbar-

keiten auf die Flachenattraktivitat der ndchsten Runde zurtick. Zur Diskussion ver-
schiedener Erreichbarkeitsindices siehe RUPPERT / WURDEMANN (1979, 44 ff.).

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

4.3.3 Kritikpunkte und die Erniichterungsphase

Bereits in den siebziger Jahren wurde umfangreiche Kritik an den technokratisch
wirkenden Stadtmodellen laut. Teilweise wurden die Modelle von den Stadten zwar
unterstitzt, letztendlich aber doch sehr zurtickhaltend beurteilt. Dies kommt bei-
spielhaft im Vorwort des Leiters des Amtes fUr Stadtentwicklungsplanung der Stadt
K6In in RUPPERT / WURDEMANN (1979, 5) zum Ausdruck: ,Indessen sind (...) noch
Vorbehalte angebracht, wenn es darum geht, ein solches Modell zu maflinahmen-
bezogenen Problemldsungen der Stadtentwicklung zu verwenden.*

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

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

» Grossness: Das Gegenstlick dazu: Durch die umfassende Integration aller
Palitikbereiche wurde in manchen Anwendungsbereichen nicht die erfor-
derliche v.a. raumliche Genauigkeit erreicht.

* Hungriness. Das Erfordernis gigantischer Datenmengen, die mit hohem
Aufwand generiert und verarbeitet werden missen.

* Wrongheadedness: Hier listet Lee eine Reihe von einzelnen Vereinfachun-
gen der Annahmen der Modelle auf, die in Extremfallen weitergedacht
Ziemlich absurde Annahmen implizieren. Auf3erdem 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 untiberschaubarer Multikollinearitaten
und andererseits doch fehlender Variablen. Hinzu kommt die Tatsache,
dass die statistischen Feinheiten und Zusammenhange 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.



LEES (1973) Absicht, welche er zwanzig Jahre spater noch einmal detailliert darleg-
te (LEE 1994, 35 ff.) bestand nicht darin, quantitative Methoden in der Planung
grundsétzlich 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 heil3t Verlust der Praxis), Objektivitét (zuviel davon
heif3t 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 / WURDEMANN (1979, 102 f.) bewerten letztlich die Ergebnisse ihres
Allokationsmechanismus negativ: Als Griinde fihren sie einerseits den grof3en
Aufwand und die Schwierigkeiten der Datenakquise an. Andererseits sehen sie die
grundsétzlichen Bedenken, dass die zonale Attraktivitat und die Entscheidungs-
strukturen dynamisiert werden missten. Besonders interessant ist die Frage nach
dem grundsétzlichen Zweck von Simulationen und den Simulationsgegenstand:
~.Gerade im Bereich der gezielten Beeinflussung der Bautétigkeit besitzt die planen-
de Verwaltung heute (...) so viele und auch wirksame Instrumente, dass eine Ex-
Post-Simulation der Bautétigkeit der Investoren mehr und mehr in eine Ex-Post-
Simulation von Planungstétigkeit der Verwaltung einmtinden wird" (RUPPERT /
WURDEMANN 1979, 103). Vor dem Hintergrund schlanker oder vorhabenbezogener
Plane, Public-Private-Partnerships und der zunehmenden Standortkonkurrenz der
Kommunen untereinander mag diese Aussage heute etwas wie eine Selbstiiber-
schatzung der Stadtplanung anmuten.

Die Kritik traf ab dem Ende der siebziger Jahre auf ein sich generell wandelndes
Verstandnis von Planung und Planungsmethodik. Standen die siebziger Jahre
noch unter dem Paradigma der umfassenden (Gesamt-) Stadtentwicklungspla-
nung, so ergaben sich erste Anderungen im Zuge des Denkmalschutzesjahres
1975 und der darauf folgenden stérkeren Orientierung der Stadtplanung nach in-
nen. Ab den achtziger Jahren wandelte sich die angestrebte Planungsmethodik von
der integrierten umfassenden und oft schwerféalligen 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 gehért die zunehmende Integration
von ékonomischen Instrumenten zu den klassischen rechtlichen (vgl. ALBERS 2005,
1069), die starkere Orientierung an kooperativen Planungsverfahren sowie in der
Folgezeit auch die Steuerung 6kologischer Ziele durch das Instrumentarium der
Stadtplanung.

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

Einzig in die Verkehrsmodellierung wurden die Modelle zu einem gewissen Teil
Ubernommen, da hierfiir die zentralen Bereiche von Large Scale Urban Models
(Verteilung der Bevolkerung und der Beschéftigten) in einem hohen Detaillierungs-
grad, aber auch nur in statischer Form, notwendig sind. Darauf aufbauend konnten
auch wieder 6konomische Fragestellungen (z.B. Wirkungen einer Innenstadt-Maut
auf den Modal Split) analysiert werden. Grundsatzlich blieb es jedoch bei verteilten
Systemen fir verschiedene Anwendungen.
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4.3.4 Die Diskussion um Urban Modelling und GIS

Teile von LEE's Kiritikpunkten 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 vergegenwartigen, dass die Stadtsimulationen da-
mals in tagelangen Rechenprozeduren auf Gro3rechnern liefen. Nowak (1973, 62)
stellt bei der Erdrterung des hohen Aufwandes von Urban Dynamics bspw. heraus,
"dass Forrester ideale Arbeitsbedingungen gehabt hat, denn in seinem Haus hat er
Uber eine Datenstation (terminal) verfligt, um so Tag und Nacht mit dem Computer
zu arbeiten.” Sieht man dazu die Qualitat der grafischen Ergebnisdarstellungen von
Simulationslaufen (bspw. in RUPPERT / WURDEMANN 1979, 67 ff.) an, so kann man
zu einem gewissen Teil nachvollziehen, dass die Praxis die Ergebnisse dieser
Computerprozeduren als wenig hilfreich fir ihre tagliche Arbeit erachtete.

An einzelnen Universitaten weltweit lebte die Tradition der Stadtmodellierung im
detaillierten MaRstab jedoch fort. Einen Uberblick tiber die Modellansétze 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 raumlichen lokalisierten Daten. Der Zu-
gang zu den relevanten Daten, die auch die Basis fiir die Stadtmodellierung bilden,
wurde hierdurch fur viele Nutzergruppen in den Stadtverwaltungen erleichtert, ohne
dass parallel sich das Wissen Uber die Mdglichkeiten 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 hierfir 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 maglich
gewesen ware.

In der Folge pladieren BATTY (1992) und BATTY / HARRIS (1993, 193 ff.) fur 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 fiir andere Systeme, wie z.B. Prognosemo-
delle (vgl. hierzu auch Kapitel 6.3).



4.3.5 Neue Stadtsimulationen
UrbanSim

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

Das Programm ist aus mehreren Submodellen aufgebaut, welche tber einen Mo-
dellkoordinator miteinander verkntipft sind. Einzelne Teilemodelle behandeln die
Themen Erreichbarkeit, Mobilitat, Immobilien-Projektentwicklungen, Standortwahl
der Nutzer, Baulandpreise sowie konomische und demographische Veranderun-
gen. Damit ist im Vergleich zu den vorgenannten Modellen ein héherer raumlicher
Detaillierungsgrad gegeben und der immobilienwirtschaftliche Aspekt wird starker
berticksichtigt. 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 reprasentiert.
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 Erwerbstatigen und Kinder im Haushalt. Eingangsda-
ten fUr eine derart genaue raumliche Aufldsung werden aus Firmenadressdaten-
banken und Grundblichern gewonnen. Die Angaben zur Bevolkerung sind nicht bis
auf die Ebene des einzelnen Grundstiicks verfligbar. 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 rAumlichen Allokation der Akteure) wird im weiteren Verlauf
der Arbeit eingegangen. Inzwischen gibt es Versuche auf der ganzen Welt, das
Modell fiir die értlichen Gegebenheiten anzupassen und empirisch zu schétzen
(vgl. GUHATHAKURTA 2003, fur Europa siehe am Beispiel Zurich LOCHL/ BURGLE/
AXHAUSEN 2007).

IRPUD / ILUMASS

In Deutschland wurden Erfahrungen in der Stadtmodellierung im Wesentlichen am
IRPUD, Dortmund, weitergefiihrt. 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 Flachennutzungsmo-
dell des IRPUD (WEGENER 1999) bildet dabei die Basis fur das nachfolgende Ver-
kehrs- und Umweltmodell ILUMASS (vgl. MOECKEL / SCHURMANN / WEGENER
2002).

® Hier sind auch die einfiihrenden 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 Verkniipfungspunkte zwischen
geometrischen und quantitativen Modellen folgende Bereiche zu identifizieren:

¢ Geometrie als Modellinput fur quantitative Analyse — hierzu muss Raum
gemessen werden.

« Quantitative Grofl3en als Modellinput (z.B. Gewichtung) fir geometrische
Fragestellungen.

* Geometriedaten als Basis fur raumliche Visualisierungen von quantitativen
Daten

Fir alle drei Vorgehensweisen stehen gewisse Hilfsmittel zur Verfigung, die von
Statistik und Geostatistik Uber verschiedene etablierte raumbezogene Modellie-
rungsansatze bis zu Geographischen Informationssystemen als Arbeitsoberflache
reichen. Sie sollen im Folgenden zusammen mit aktuellen sich auswirkenden tech-
nischen Entwicklungen vorgestellt werden.

5.1 Schnittfeld quantitativer Methoden und raumlicher
Analyse

5.1.1 Statistische Grundlagen

Als Vereinfachung der Realitat kommen Modelle meist nicht umhin, Wirkungsbe-
Ziehungen Uber Parameter zu schatzen. Wahrend bei einer Rechnung in Szenarien
die Schatzgrofzen induktiv angenommen werden und die Rechenergebnisse als
explorativ anzusehen sind, kommen deduktiv arbeitende Modelle nicht ohne statis-
tische’ Grundlagen aus. Unabhangig vom Querschnitts- oder Langsschnittdesign
eines Modells wird dabei im Regelfall aus einer Stichprobe auf eine grél3ere Grund-
gesamtheit geschlossen (ein Beispiel ist die hedonische Preisfunktion, bei welcher
durch die Eigenschaften eines Gebaudes auf seinen Wert geschlossen wird — sie
wird in Kapitel 9 und 15 detaillierter erlautert).

Innerhalb dieser Stichproben werden quantitative Beziehungen und ihre Signifikan-
zen getestet. FUr die Anwendung und Interpretation der Modelle ist problematisch,
dass statistische Zusammenhange noch nicht zwangsweise auf die Richtung der
Ursache-Wirkungs-Beziehung hinweisen. Auch kénnen Scheinkorrelationen auftre-
ten: Bspw. sind im Modell von ALONSO (1964) und teilweise wohl auch in der Reali-
tat innerhalb einer Stadt hohe Bodenpreise positiv korreliert mit niedrigen Haus-
haltseinkommen. Dass die Erklarung hierflr die in den geringeren Transportkosten
im Zentrum (kein Auto nétig) und der hdheren stadtebaulichen Dichte liegt (Haus-
halte mit hohem Einkommen zeigen héhere Préferenz fur grof3e Grundstticke und
Pendeln als fiir kleine Grundstticke und zentrale Lage), geht aus der statistischen
Beziehung allein nicht hervor. Im Einzelfall miissen statistische Ergebnisse deshalb
auch immer einer qualitativen Diskussion standhalten.

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

" Die Begriffe statistisch und ékonometrisch werden hier synonym verwendet.



Analyse oder die Clusteranalyse. An dieser Stelle kann jedoch keine Einfihrung in
die multivariate Statistik stehen, hierzu sei auf gangige Lehrblicher verwiesen (vgl.
z.B. BACKHAUS / ERICHSON / PLINKE / WEIBER 2000; GREENE 2000). Fir die folgen-
den Abschnitte seien am Beispiel der linearen Regression die relevanten Begriffe
geklart:

(Gl 5'1) y = :80 + Zﬂnxn te (Gl 5'2) 9 = 180 + z :ann

Dabei wird y als erklarte oder zu erklarende Variable bezeichnet, x, als erklarende
Variable, €als Storterm, b, als Konstante und b, als Koeffizienten. Der mit Hilfe der
Gleichung errechnete Schatzwert fir y wird in dieser Arbeit mit y bezeichnet.

5.1.2 Quantifizierung raumlicher Einflussgrof3en

Bevor nun Uber die ,,Verrdumlichung” 6konometrischer Modelle durch die Einbezie-
hung quantitativer raumlicher Parameter diskutiert wird, muss zunéchst geklart wer-
den, wie ,Raum" gemessen werden kann. Hierfir stehen verschiedene Konzepte
zur Auswahl.

Raumliche Dummy-Variable

Der einfachste Fall ist eine diskrete Auswahl an verschiedenen Lagen. Dies ist
bspw. dann gegeben, wenn ein Modell mit den zwei rdumlichen Einheiten Stadt-
zentrum und Reststadt arbeitet. Alternativ kdnnen 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 erklarenden
Variablen sehr schnell ansteigt. Zudem ist der Aussagewert der Lage innerhalb von
Bereichen relativ gering, da man ja eigentlich nach Griinden fuir Eigenschaften
sucht. Hohe Immobilienwerte bspw. kdnnen so zwar in der Form ,auf dem Killes-
berg sind die Preise um x € héher" beschrieben werden. Interessanter wére aber
die Frage, welche raumlichen Eigenschaften des Killesberges (Stadtnahe, gute
Sicht, Nahe Grinflachen, Baustruktur, Verkehrsanbindung) der Grund fir das hohe
Preisniveau sind.

Zudem sei darauf hingewiesen, dass ein unregelmafiiger Zuschnitt der Stadtviertel,
welcher politischen oder administrativen Griinden geschuldet sein mag, oftmals in
einer Art und Weise Uber die raumliche Zuordnung entscheidet, dass dies zu Ver-
zerrungen der Ergebnisse fuihren kann (modifiable area unit problem). BATTY / XIE/
SUN (1999, 207) fuhren diesen Punkt als grundsétzliches Argument fur die Arbeit in
der Raster-Welt an. Dies erscheint aber insbesondere in topographisch bewegten
Stadten (z.B. Stuttgart) ungeeignet, da hier nattirliche Grenzen (Hangkanten, Flis-
se etc.) sinnvollere Gebietsgrenzen sind als jede willkiirlich festgelegte Rasterlinie.

Die Herausforderung besteht demnach darin, Lage mit Hilfe stetiger Grof3en zu
messen (bei induktivem Vorgehen) oder als signifikant in ihrer Wirkung auf eine
Zielgrofe (bei deduktivem Vorgehen) nachzuweisen. Im folgenden Absatz soll des-
halb in einem kurzen Uberblick auf die Frage eingegangen werden, welche Kon-
zepte es gibt, um raumliche Begriffe wie Nachbarschaft, Entfernung oder Erreich-
barkeit zu messen.

Nachbarschaft

Die Frage nach der Nachbarschaft ist zunachst eine diskrete Fragestellung. In der
Grundversion geht es um die einfache ja / nein-Entscheidung, ob ein Objekt (Bau-
block, Gebaude, Stadt) zu einem anderen Objekt benachbart ist oder nicht.
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Die entscheidende Frage ist dabei diejenige nach der Definition der Nachbarschaft:
In einem Rasterzellen-Modell kbnnen die vier unmittelbar senkrecht und waagrecht
angrenzenden Zellen als Nachbarn bezeichnet werden (Von-Neumann-
Nachbarschaft). Bezieht man auch die diagonalen Nachbarn mit ein, so erhélt man
acht Zellen (Moore-Nachbarschaft). Das Konzept lasst sich erweitern, wenn nicht
unmittelbare Nachbarschaft (Adjazenz) als Kriterium ausgewahlt wird, sondern eine
gewisse Distanz vorgegeben wird (z.B. ndher als fuinf Zellen).

Verlasst man das Raster, so kann die Nachbarschaft zwischen zwei Polygonen
beispielsweise Uber das Vorhandensein einer gemeinsamen Kante definiert wer-
den. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn eine nahtlose Aufteilung eines
Raumes in Polygone (Stadtviertel, Baubltcke 0.4.) vorliegt. Hier tritt wiederum das
maodifiable area unit problem auf. Bewegt man sich im Vektor-GIS, so mag eine
Definition der Nachbarschatft Uber die Entfernung oder die Erreichbarkeit (s.u.) sinn-
voller sein. Dies ist v.a. dann sinnvoll, wenn die Nachbarschaft zwischen Punkten
(Stadte, Supermérkte 0.4.) oder nicht aneinander grenzenden Polygonen (freiste-
hende Gebaude) bestimmt werden soll. Allerdings kann hier auch eine Zuordnung
des Raumes zwischen den Punkten zum jeweils ndchsten Punkt erfolgen (Uber
Voronoi-Diagramme bzw. Thiessen-Polygone).

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

Gangige Geographische Informationssysteme verfligen stets tiber Analysetools zur
Messung von Nachbarschaft. Oft sind die Werkzeuge allerdings mit Entfernungs-
malf3en kombiniert.

Entfernung, Fahrzeit und Transportkosten

In vielen Fallen soll nicht zwischen diskreten Alternativen entschieden, sondern der
Grad der Nachbarschaft gemessen werden. Hierzu sind verschiedene Mal3e fur
Entfernungen, Fahrzeiten und Transportkosten in Gebrauch.

Im euklidischen Raum ist die Gerade die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punk-
ten. Auf ihr wird die Entfernung gemessen. Bei grof3eren Distanzen ist die Erd-
krimmung zu berticksichtigen. Hier mag bspw. das Kugelmodell der Erdoberflache
mit der Koordinatenangabe in geographischen Koordinaten eine einfache Mess-
moglichkeit bieten. Durch die Einstellung eines Koordinatensystems ist die Kriim-
mungsproblematik in Geographischen Informationssystemen unmittelbar bertick-
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 Wohnbevolkerung gemessen wird).

Im Raster muss ahnlich wie bei der Nachbarschaft die Frage nach der Zulassigkeit
diagonaler Strecken gestellt werden. Die Behandlung des Problems in Rasterzel-

len &hnelt dem Problem der Streckenbestimmung in einem regelméfigen Raster-

Stral3ennetz — bei letzterem (Manhattan-Metrik) sind diagonale Bewegungen nicht
moglich.



Komplizierter ist die Fragestellung nach der Entfernung in nicht regelméfiigen Net-
zen. Die Bestimmung des jeweils kiirzesten Pfades erfolgt Giber Algorithmen, die
bspw. auch in Routenplanern enthalten sind. Zahlreiche GIS-Systeme enthalten
Werkzeuge zur Analyse von Fragestellungen im (Stra3en- / Wasser- / Bahn-) Netz.
Problematischer ist es meist, die entsprechenden Netzdaten in aktueller und detail-
lierter Qualitat zu erhalten. Gerade bei der Analyse ful3laufiger Entfernungen be-
steht das Problem, dass FuRwege von niemandem ausreichend genau erfasst
werden. Bei relativ regelmafligen Straldennetzen kann alternativ zur Streckenmes-
sung in Metern oder Kilometern auch die Zahl der Knoten oder Blécke gemessen
werden.

Die rein entfernungsbezogene Sichtweise — unabhangig von Luftlinie oder Netzana-
lyse —ist jedoch in vielen Féllen nicht angemessen und kann lediglich als Nahe-
rungswert verstanden werden. Nach ékonomischer Sichtweise stellt der Raum ein
Hindernis dar, welches beim Transport von Produktionsgiitern, zur Verhandlung mit
Geschaftspartnern oder beim Pendeln Giberwunden werden muss. Entfernung kor-
reliert dabei nur in einem gewissen (fallabh&ngig zu bestimmenden) Maf3e mit den
beiden 6konomischen Messgrof3en Zeit und Kosten.

Traditionelle Standortwahlmodelle im produzierenden Gewerbe arbeiten dabei
meist mit Transportkosten, die sich proportional zur Entfernung verhalten und ledig-
lich zwischen verschiedenen Gitern 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 fur Autobahnen, LandstraRen und innerstad-
tische Stral3en, so dass zumindest ndherungsweise Reisezeiten im Netz bestimmt
werden kénnen. In GIS-Analysemodulen fiir netzgesttitzte Infrastruktur ist dies e-
benfalls méglich.

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 kénnen die gerade diskutierten Maf3e Entfernung, Fahrzeit oder Kosten
verwendet werden. Im einfachsten Fall wird der minimale Wert zum néchsten
Nachbarn (nearest neighbour) verwendet. Dies ist besonders bei der Beurteilung
von Erreichbarkeiten offentlicher Infrastruktur fir private Haushalte sinnvoll (die
n&chste Bahnstation, der ndchste Kindergarten etc.).

Stellt dies keinen sinnvollen Ansatz dar, so kann die durchschnittliche Entfernung
(Reisezeit, Kosten) zu allen oder zu einer beschrankten Zahl der Zielobjekte ge-
messen werden. Dies ist bspw. bei der Messung der Clustereffekte von Arbeitsplat-
zen (die mittlere Entfernung zum 10.000sten Arbeitsplatz, vgl. RUPPERT /
WURDEMANN 1979, 44) oder bei der Messung der Erreichbarkeit verschiedener
Autobahnen (durchschnittliche Reisezeit zu den Autobahnen im Norden und Siiden
einer Stadt 0.4.) sinnvoll.

Alternativ kann statt der Zahl der Ziele auch die Messgréi3e Entfernung / Zeit / Kos-
ten beschrankt werden und die Ziele gemessen werden. Der Raum wird also (will-
kirlich oder bewusst) in erreichbar und nicht erreichbar oder verschiedene Erreich-
barkeitsklassen unterteilt. Notwendig hierftir ist zun&chst die Konstruktion von Be-
reichen innerhalb einer Isolinie, innerhalb der der festgelegte Wert fir Entfernung,
Zeit oder Kosten nicht Gberschritten wird. In der Ebene (bspw. im Grundmodell v.
THUNENS 1826) verlaufen die Isolinien verschiedener Entfernungen / Zeiten / Kos-
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ten kreisformig um den Mittelpunkt. Allerdings sind selbst bei v. THUNEN (1826)°
bereits verschiedene Transportkosten fiir den Landweg und einen Fluss bertick-
sichtigt. In diesem Fall andert sich das Landnutzungsmuster entlang des kosten-
gunstigen Transportweges. Der Effekt bei der Reisezeit ist der gleiche: Entlang
hochrangiger Verkehrstrassen ergeben sich Ausbuchtungen der Isochronen nach
auf3en (vgl. auch ALONSO 1964, 133). In Geographischen Informationssystemen
kénnen durch diese Methode bspw. die Einzugsbereiche von Supermérkten als
Polylinien ausgegeben werden. Das Mal fur die Erreichbarkeit ist die Zahl der Ob-
jekte / Kunden etc. innerhalb einer definierten Isolinie. Neben der Zahl der Objekte
innerhalb des Nachbarschaftsbereiches kénnen auch die Eigenschaften dieser
Objekte gemessen werden. Im gewahlten Beispiel des Supermarktes ware sicher-
lich die durchschnittliche Kaufkraft aller Kunden oder der nach Verkaufsflache ma-
ximale Konkurrent von Interesse.

Ein alternatives Konzept der Entfernung wahlt DESYLLAS (2000): In seiner Studie
zum Einfluss von Lagefaktoren auf Biromieten in Berlin vor und nach der deut-
schen Wiedervereinigung wahlt er die Konnektivitat als Einflussgréf3e: Konnektivitat
erster Ordnung ist dabei eins plus die Zahl der Strafl3en, welche die Stral3e des
Burogebaudes schneiden. Bei der Konnektivitat zweiter Ordnung kommt dann die
Zahl der Straf3en hinzu, welche die Stral3en der Konnektivitét erster Ordnung
schneiden usw. DESYLLAS (2000, 117) arbeitet v.a. mit der dritten Ordnung als Mal3
fur die lokale Integration und mit der neunten Ordnung fir die gesamtstadtische
Integration.

Problematisch ist bei all diesen Konzepten, dass die Grenze zwischen erreichbar
und nicht erreichbar bzw. die Entscheidung fiir die Konnektivitat x-ter Ordnung teil-
weise willkirlich gezogen, anhand von Vermutungen gewahlt 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 gewahlt sein, dass innerhalb der Grenze vergleichsweise viele Ziele liegen.
HierfUr existieren geostatistische Verfahren, auf die noch eingegangen wird.

Réaumliche Gewichtungen

Alternativ kbnnen deshalb nahe Ziele héher 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 willkiirlicher ist die Gewichtung eines Nach-
barn (oder aller Objekte einer Klasse) mit der Distanz, der Zeit bzw. den Transport-
kosten. So konnte man die Zahl der Bushaltestellen im Umfeld einer Immobilie mit
der Entfernung gewichten. Die Festlegung der Funktion (wie verhélt sich der Nut-
zen von 300 m zum Nutzen von 500 m Abstand) wird allerdings schnell willkirlich.
Im gewahlten Beispiel ist sicherlich auch ein Grenzwert festzulegen (ab wann ist die
Haltestelle vollig nutzlos). Die einfachste Gewichtungsfunktion drfte die Inverse der
Distanz sein:

1
(Gl. 5-3) W, =——
ij d ;

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

8 Die Grafik ist leichter zuganglich bspw. auch in BousTepT (1975, 24) abgebildet.



Noch komplizierter wird es, wenn im gewahlten Beispiel in die Bewertung nicht nur
die Entfernung, sondern weitere raumliche Parameter (im Beispiel des Busses
Takt, Linienlange, Fahrtzeit in die City 0.4.) eingehen. Die Gewichtung der ver-
schiedenen Teilnutzwerte ist kaum mehr empirisch zu fundieren.

5.1.3 Nachweis raumlicher EinflussgroBen in Regressionsglei-
chungen

In ,normale” statistische Modelle mit zu erklarenden Variablen mit Raumbezug kon-
nen die eben beschriebenen raumlichen Messgré3en wie Zonendummies, Nach-
barschaft, Entfernung, Reisezeit und Erreichbarkeit als erklarende Variable aufge-
nommen werden. Sie wandeln die abstrakten Kategorien Raum und Lage in quan-
titative Grolzen um.

Ihre Vielfalt macht jedoch einen geostatistischen Nachweis mit Hilfe von Geogra-
phischen Informationssystemen im Falle des ,,Durchtestens” verschiedener Mal3e
arbeitsaufwindig. Einerseits hilft deshalb eine vorab stattfindende theoretische U-
berlegung, welche rdumlichen Mafe sinnvoll sind. Auf der anderen Seite haben
sich in der Geostatistik oder raumlichen Okonometrie (spatial econometrics) Me-
thoden herausgebildet, welche die Frage beantworten, ob ein Modell réumliche
Unterschiede abbildet oder nicht.

Vorgehen

Im Normalfall wird bei der Aufstellung eines statistischen Modells mit rAumlichen
Variablen zunachst eine (z. B. farbliche) Darstellung der lokalisierten Werte der im
Modell zu erklarenden Variablen Aufschluss dariiber geben, ob bestimmte Berei-
che Besonderheiten aufweisen oder ob dhnliche Werte gemeinsame Cluster bil-
den. Anhand dieser Karte kbnnen Hypothesen aufgestellt werden.

Parallel dazu wird zwischen den bekannten Attributen und der zu erklarenden Vari-
ablen eine Korrelationsanalyse durchgefihrt, welche Wirkungen der nicht-
raumlichen Einflussfaktoren misst.

Sind rédumliche und nicht-raumliche Variablen zur Erklarung eines Modells heran-
gezogen worden, so empfiehlt sich, dass die Residualgréf3en eines Modells (also
die statistischen Fehler, die zwischen tatsachlichem Wert der Stichprobe und ge-
schatztem Wert des Modells liegen) nochmals in einer Karte visualisiert werden.

Ergeben sich unregelmafig verstreute Cluster mit hohen und niedrigen Werten, so
spricht dies fur Ausstrahleffekte, bei welchen die Eigenschaft eines Analysepunktes
oder -bereiches von der Eigenschaft der umliegenden Punkte (Bereiche) abhangt
(rdumliche Autokorrelation, spatial lag). Raumliche Autokorrelation der Residuen
verzerrt prinzipiell die angegebenen Koeffizienten, so dass sie nach Mdoglichkeit
reduziert werden sollte. Eine Lsung ware, raumlich zu aggregieren, d.h. vom Ge-
b&ude zum Baublock oder vom Baublock zum Stadtviertel. Oft ist dies aber nicht
sinnvoll, wenn dadurch auch andere erklarende Variable in Mitleidenschaft gezogen
werden. Von der Fragestellung des modellierten Gegenstandes héngt es dann ab,
ob das Vorhandensein rAumlicher 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 solite Nachbarschaft auch entsprechend als erklérende Variable mit einbezo-
gen werden. In anderen Fallen méchte man rdumliche Autokorrelation ausschlie-
3en. MITCHELL (2005, 223) erlautert hier ein rAumliches Filterverfahren, welches
jede erklarende Variable in einen rAumlichen und einen nicht-réumlichen Einfluss-
anteil zerlegt.

49



50

Weisen grofflachige Bereiche andere Werte auf als der Rest, so spricht das fur
zusétzliche Einflussfaktoren, die nur in diesem Bereich wirken. Ist keine sachliche
Erklarung mdglich, so mag hier der oben angesprochene raumliche Dummy helfen.

Testverfahren

Uber das rein intuitive Betrachten und Schlussfolgern aus den Plots der erklarten
Variable und der Residuen hinaus existieren in der Geostatistik Methoden, um
raumliche Verteilungen, Cluster (bzw. als Gegenstiick Dispersion) und raumliche
Autokorrelation zu messen.

Raumliche Verteilungen verschiedener Typen von Objekten (rAumliche Verteilung
der Einfamilienhauser gegentiber Verteilung der Geschosswohnungen) kénnen
bspw. Uber 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 rAumlichen Standardabweichung, welche
die Kompaktheit von Verteilung misst (zu allem siehe MITCHELL 2005, 39 ff.).

Fir die Messung von Clusterung und Dispersion von einfachen Punkt-Objekten
(alle Adressen, an denen sich bspw. Arzte befinden), existieren verschiedene Ver-
fahren, die entweder die mittlere Distanz zum néchsten Nachbarn, das Vorkommen
in Uberlagerten Rasterzellen oder in Kreisen um ein Objekt messen und dieses
dann mit den im Falle von zufalliger Verteilung zu erwartendem Verhalten verglei-
chen (u.a. K-Statistik, vgl. MITCHELL 2005, 72 ff.). Hiertiber wird noch ein Signifi-
kanztest durchgefiihrt, um das Niveau der Sicherheit der Aussage ,.es handelt sich
um ein Cluster” oder ,die Objekte sind raumlich disperser verteilt als zuféllig zu er-
warten ware" zu verifizieren. Zu erwarten ist bspw., dass alle Supermérkte einer
Kette sich innerhalb von bebauten Bereichen disperser als zuféllig verhalten (denn
die dortigen Standortmanager versuchen, weitestgehend das Gebiet abzudecken).
Betriebsformen mit starken Fihlungsvorteilen (alle Bekleidungsgeschéfte einer
Stadt) weisen dann entsprechend hohe Maf3zahlen fur Clusterung auf. Die Verfah-
ren kénnen dazu verwendet werden, um diejenige Entfernung herauszufinden, in
denen die Clustereffekte besonders hoch sind. Diese dient dann als Maf3grél3e fur
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. Zunachst ist jedoch zu unterscheiden, ob eine tibergreifende (globale)
Maf3zahl fir den Grad der Clusterung (ahnlich dem Korrelationskoeffizienten) ge-
sucht wird oder ob fiir jeden Punkt eine (lokale) Maf3zanhl fiir die Ubereinstimmung
mit dem Nachbarn gesucht wird. Ein Konzept von mehreren fur die Messung der
Autokorrelation ist der Parameter Moran'’s I, den es in globaler und lokaler Auspra-
gung gibt (vgl. MITCHELL 2005, 121 und 167). Er zeigt analog zum Korrelationskoef-
fizienten den Wert 1 bei starker Autokorrelation und von O bei niedriger Autokorrela-
tion.

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

5.1.4 Weitere geostatistische Verfahren

Die rdumliche Statistik hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einem umfangreichen
Forschungsfeld entwickelt. Je nach Ausrichtung sind unterschiedliche Begriffe zwi-
schen spatial econometrics (mit Anwendungsfokus Regionalkonomie) und ge-
ostatistics (eher in den physischen Geowissenschaften) in Gebrauch. Die gerade
vorgestellten Verfahren der Quantifizierung raumlicher Einflussfaktoren in klassi-



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 fur Stadtplanung und Immobilienwirtschaft erscheint dabei als interes-
santes Forschungsfeld, welches mit dieser Arbeit nicht abgedeckt werden kann.
Am Rande sei noch bemerkt, dass eine adaquate 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 fuir
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft einbezogen werden kdnnten, sind u.a. zu
nennen (vgl. FOTHERINGHAM / ROGERSON 1994):

«  Techniken des smoothing, die zufallige Abweichungen eliminieren und die
Zielwerte auf den rein raumbezogenen Schétzer reduzieren (bspw. in der
Risikobewertung).

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

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

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

5.2 Raumbezogene Modellierungsansatze

5.2.1 Spatial interaction / System dynamics

Die Systemtheorie als wissenschaftliche Methode wurde ab den 60er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts als disziplinibergreifende Methode zur dynamischen
Modellierung und Analyse von Gruppen von Objekten und deren Veranderungen
verwendet. Sie arbeitet im Regelfall auf der Aggregatdatenebene mit Mehrglei-
chungssystemen, welche die Zusammenhange zwischen Bestandsgrofien (stocks)
und Stromgrof3en (flows) beschreiben.

In der einfachen Fassung handelt es sich um geschlossene Systeme (d.h. nur en-
dogene Variable) mit linearen Gleichungen. Dabei héngen die Veranderungsraten
der Variablen X;...X; von den Bestanden aller (oder bestimmter) Variabler X;...X,
ab.

AX, (1) = B X1 () + B X 1)+ 4 5 X (1)

(Gl. 5-4) DX, (1) = B X (1) + By Xy (1) +.# B, X, (1)

AX, (1) = B X, () + B, Xy (1) +..+ 5, X, (1)

Die Koeffizienten £ kdnnen 6konometrisch bestimmt oder induktiv gesetzt werden.
Im geschlossenen System kann das Gleichungssystem mit gegebenen Koeffizien-
ten rechnerisch gelost 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 zukiinftigen Zeitpunkt bestimmt werden.
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Komplizierter wird die Situation, wenn das Gleichungssystem nicht mehr lésbar ist.
Dies tritt dann auf, wenn entweder nichtlineare Funktionen oder exogene Variablen
einflief3en. Interessant ist dann das zukiinftige Muster der Werte der Variablen —
d.h. die Frage, unter welchen Bedingungen das System gegen ein stabiles Gleich-
gewicht strebt, regelméaig alternierende Muster entwickelt oder chaotisches Ver-
halten aufweist. Zu unterscheiden sind globale Gleichgewichte (System strebt un-
abhangig vom Ausgangspunkt bei gegebenen Koeffizienten immer gegen einen
Wert) von lokalen (System strebt nur innerhalb eines gewissen Bereiches gegen
einen Wert). Andert sich innerhalb eines unendlich kleinen Bereichs der Aus-
gangswerte der Output des Systems sprunghaft, so spricht man von Bifurkation.

Raumliche Systeme unterscheiden einerseits zwischen verschiedenen Bestands-
groRen innerhalb eines Raumes (alle Einwohner, alle Fahrzeuge 0.4.). Andererseits
kdnnen die Bestande nach raumlichen Zonen unterteilt werden. Damit gewinnt
automatisch die Frage nach den Strémen zwischen den Zonen (Migration, Verkehr,
Warenlieferungen) an Bedeutung. Insofern sind Gravitationsmodelle in der Migrati-
onsforschung als Anwendungsfall zu sehen. Ein Beispiel fuir ein offenes System mit
linearen Gleichungen ohne rédumliche Zonierung findet sich in den Blromarktmo-
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 Grof3en 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 gewahlten Beispiel der Biromarktanalyse scheidet eine raumlich zo-
nierte systemdynamische Losung bspw. wegen Datenmangels aus.

Die Grundidee der Mikrosimulation ist, einen Makroprozess durch viele Mikropro-
zesse zu ersetzen (vgl. MOECKEL / SCHURMANN / WEGENER 2002, 5). Simuliert wird
also die Entscheidung der einzelnen Akteure wie Haushalte, Firmen, Autos o.a.
Hierdurch wird eine deutlich grof3ere 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 héher. Trotz ihrer erhéhten Komplexitét sind sie jedoch eher leichter
gegeniber Entscheidungstragern und Birgern vermittelbar, da individuelle Akteure
einen anschaulicheren Erklarungsgegenstand darstellen (vgl. BENENSON/
TORRENS 2004, 10) .

Da die Einzelentscheidung eines Akteurs oft diskreter Natur ist (zieht um — zieht
nicht um 0.4.), kann sie nicht quantitativ prognostiziert werden. Deshalb arbeiten
die Modelle stochastisch, d.h. jeder Akteur (Arbeitgeber, Haushalt etc.) entscheidet
sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit fir gewisse Ereignisse. Im Anschluss
wird sozusagen eine ,virtuelle Volkszéhlung* durchgefiihrt und das Verhalten aller
Akteure reaggregiert. (vgl. TROITZSCH in: HERz / BLATTE 2000, 185). Die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten fur die entsprechenden Ereignisse missen jeweils geschatzt
werden. Bei einer Schatzung aus Daten der Vergangenheit bietet sich hierfur ein
discrete choice model an. Als Schatzgleichung bietet sich hier eine multiple oder
binare logistische Regressionsgleichung an. Auf Beispiele hierfur 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 Griinden auch gar
nicht vorhanden sein diirfen (bzw. nicht verwendet werden dirfen). Eigene Verof-



fentlichungen oder Modellteile beschéftigen sich deshalb damit, wie synthetische
Populationen erschaffen werden kénnen, 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 zufallig tber dem Raum verteilt (vgl. MOECKEL / SCHURMANN / WEGENER
2002, 7; BECKMAN / BAGGERLY / MCKAY 1996).

BENENSON/ TORRENS (2004, 11) wenden zu Recht ein, dass in gangigen 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 maodifiable area unit problem.

5.2.3 Cellular Automata (CA) und Multiagentensysteme (MAS)

Cellular Automata sind ein Werkzeug der Geomodellierung, welches mit regelma-
Bigen, raumlich fixierten Einheiten arbeitet. Diese nehmen im Zeitablauf bestimmte
Zustande an, wobei die Entscheidung dariiber vom Zustand der letzten Periode
und vom Zustand des Nachbarn (Diffusionskomponente, vgl. BATTY / XIE/ SUN
1999, 207) abhangt. Gangigste Form der CA-Modellierung sind Modelle mit Ras-
terzellen, welche einen Raum komplett und regelméfig tberdecken. Allerdings
kdnnen auch die Kanten in einem (StraRen-)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 Bevilkerungsgruppe 1 immer dann zum Fortzug, wenn in ihrem
unmittelbaren Umfeld das Verhaltnis der Bevolkerungsgruppen sich so zu Unguns-
ten der eigenen Gruppe verandert, dass ein gewisser Schwellenwert erreicht wird.
Der Schwellenwert ist dabei frei einstellbar, allerdings zeigt sich im Ergebnis, dass
bereits bei einem niedrigen Schwellenwert raumliche Entmischungsprozesse statt-
finden. Simulationsergebnisse zu einem &hnlichen Modell zeigt KOENIG (2007).

Multiagentensysteme arbeiten mit Agenten, welche sich frei durch den Raum be-
wegen. Gegentiber den zellularen Automaten zeichnen sie sich durch ein hoheres
Spektrum an verschiedenen Zustanden und Regeln aus. TROITZSCH (1999, 193)
nennt Autonomie, Sozialfahigkeit, Reaktivitdt und Proaktivitat (selbst die Initiative zu
ergreifen) als Eigenschaften. Dabei lassen sich auch Ansatze der kinstlichen Intel-
ligenz oder lernender Systeme mit einbeziehen. Fir die Verwendung der agenten-
basierten Mikrosimulation in der Bevolkerungsprognose siehe RAUH/ HESSE / SPI-
CHALE (2004).

BENENSON / TORRENS (2004, 25 ff.) pladieren bei der raumlichen Anwendung von
CA und MAS fiir eine Kombination beider Techniken. Dabei werden die zu model-
lierenden Objekte innerhalb einer Stadt aufgeteilt in fixierte (oder zumindest relativ
langfristig fixierte Objekte) wie Gebaude und in mobile Objekte wie z.B. Ver-
kehrsteilnehmer. In welche Gruppe dann mittelfristig fixierte Objekte wie z.B. Ge-
baudenutzer kommen, hangt von der Fragestellung des Modells ab — bei der Ver-
kehrsmodellierung diirften sie fixiert sein, bei der Simulation des Wohnungsmarktes
mobil.

53



5.3 Das Werkzeug der Geographischen Informations-
systeme (GIS)

Durch ihre Eigenschaft der Verknlpfung von geometrischen und quantitativen (im
GIS meist als attributiv bezeichneten) Daten decken gangige Geographische In-
formationssysteme® bereits einen Grundstock an integrierter Modellierung ab. Aus
diesem Grund sollen sie hier der Vollstandigkeit halber in Kiirze vorgestellt werden,
bevor auf weitere Methoden und aktuelle Entwicklungen eingegangen wird, welche
fur 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 Ubernehmen. 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
Geomaodellierung in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft gangige GIS erfillen
und welche nicht.

5.3.1 Bestandteile eines GIS

Im Rahmen von Geographischen Informationssystemen (GIS) erfolgt die Samm-
lung, Verknipfung, Analyse und Visualisierung von Daten mit rAumlichem Bezug in
digitalen Landkarten. Sie sind im 6ffentlichen Sektor v.a. in der Umweltplanung, im
privaten Sektor v.a. im Direktmarketing verbreitet. Auch die Stadtplanung zahlt —
begtinstigt 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 raumlichen Daten haben misste: die Bau- und Immobilienwirtschaft.
Grund fur die bisherige Zuriickhaltung sind nicht die fehlenden Anwendungsfelder
oder die Restriktionen der Software, sondern die mangelnde Verfligbarkeit von
Daten. Sie wird durch die eher niedrige Transparenz der Immobilienmérkte beglns-
tigt und verursacht hohe Kosten fiir Erhebung und Fortschreibung von Daten bei
allen Einzelakteuren. In beiden Disziplinen werden GIS jedoch hauptsachlich (noch)
als Speichermedium fur raumliche (Geometrie-)Daten und deren zugehdrige Attri-
bute benutzt.

+Ein Geoinformationssystem ist ein rechnergestitztes System, das aus Hardware,
Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene
Daten digital erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und
analysiert sowie alphanumerisch und graphisch prasentiert werden® (BILL 1999, 4).

Hardware

Dabei kann die Hardware im Gegensatz zur Frihzeit der GIS als grundsétzlich
vorhanden angesehen werden. Desktop-GIS laufen auf normalen PC's. Die noch
anzusprechenden Client - Server - Lésungen benétigen eine Hardware-
Infrastruktur wie Client - Server - Losungen in anderen Bereichen auch.

Software

Die Software ist Ublicherweise eine aus einer Reihe von Standard-Software-
I6sungen. Gangige Programme — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — sind Arc-
View, Smallworld, PC Map, SICAD, Map Info.'° Die Vielfalt an Programmen fiihrte

Die Begriffe Geografisches Informationssystem, Geoinformationssystem und die Abkiirzung GIS
werden im Folgenden synonym verwendet. Vgl. BiLL (1999) und www.geoinformatik.uni-rostock.de/

9" Fiir einen Marktiiberblick bei kommerziellen Produkten siehe www.geoinformatik.uni-

rostock.de/produkte.asp oder BuHMANN/WIESEL (2004).




zur Implementation von Standards (vor allem durch das open geospatial consorti-
um), welche den Austausch von Daten zwischen den verschiedenen Softwareld-
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-
standigkeit — sind GRASS GIS sowie Post GIS.™ Im engeren Sinne wird der Begiff
Geographisches Informationssystem oft auch nur fiir die Software verwandt.

Daten — das Wertschopfungsparadoxon

Die Beschaffung und Integration der rdumlichen Daten in die Software ist das kom-
plexeste und kostenintensivste Problem. Hier tritt das so genannte Wertschop-
fungsproblem auf: Die Erzeugung, Integration und Aktualisierung grof3er Mengen
von Rohdaten erfordert gro3en Aufwand, das Ergebnis hat aber einen niedrigen
Marktwert. Eine darliber 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 Verknipfung
macht den entscheidenden Mehrwert eines Geographischen Informationssystems
aus und ermdglicht eine Vielfalt von Anwendungen.

Anwendung

Die Anwendung steuert der Nutzer selbst bei. Dabei ist jedoch festzustellen, dass
trotz der Vielfalt an technischen Losungen und der Perspektiven fiir die Weiterent-
wicklung von GIS hauptsachlich der 6ffentliche 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
raumlichen Bezuges gehdrt die Immobilienwirtschaft nicht zu den Vorreiteranwen-
dernvon GIS — sie ist eher Nachziigler. 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 Analysekapazita-
ten der Software tatsachlich auszuschopfen.

5.3.2 Aufgaben eines GIS

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

Datenerfassung

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

™ Fir einen Marktiiberblick bei Open-Source-Produkten siehe www.opensourceqgis.org.
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Geographische Informationssysteme verfligen tiber Transformationsmodule, wel-
che zwischen verschiedenen Projektionen konvertieren kénnen oder Vektordaten
rastern. Auch Generalisierungsmodule fur verschiedene Anzeigen in verschiede-

nen Mal3stabsebenen sind gangig.

Datenverwaltung

Die Funktionen der Speicherung, Modifizierung und Abfrage rAumlicher Daten ha-
ben fiir die umfangreiche Verbreitung von GIS gesorgt. Dies gilt insbesondere fiir
den kommunalen Bereich, in dem die meisten Geodaten vorliegen. Gréf3tes Prob-
lem bei der Datenverwaltung ist die laufende Aktualisierung der Daten.

Datenanalyse

Gangige GIS-Pakete beinhalten eine Vielfalt von Analysenfunktionen, die schwer in
einer abschlief3enden Liste aufzuzéhlen sind. Zwar kann man prinzipiell unterschei-
den, ob sich die Analyse primar 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 durchgefihrt.

Die klassische Funktion ist die kombinierte Datenbankabfrage tber raumliche und /
oder attributive Kriterien. Analog zu normalen Datenbanken kénnen fr 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 Uberlagerung ver-
schiedener geometrischer Objekte (Abfrage ob ein Punkt in einem Polygon liegt,
Uberschneidungen von Polygonen 0.4.), die Schaffung von Zonen gleicher Ab-
stande um Objekte (Puffer), die Berechnung von Einzugsbereichen (Voronoi-
Diagramme um Punkte) oder die Geostatistik.

Eine detailliertere Auflistung findet sich auf3er in den einschlagigen allgemeinen
Lehrbiichern (z.B. BILL 1999b, 87 ff.) insbesondere in Handbiichern der einzelnen
Softwarepakete (z.B. GI GEOINFORMATIK GMBH (HG.) fur ArcView). Zur lllustration
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
Finf-Minuten-Fahrzeit-Radius um einen neuen Supermarkt zu bestimmen (Ab-
grenzung eines Gebietes mit Netzwerkanalyse, Zahlen von Punkten innerhalb ei-
nes Polygons) und Informationen tiber diese Einwohner — z.B. Kaufkraft — zu be-
rechnen (statistische Auswertung von Attributinformationen bezogen auf das raum-
liche Gebiet). Andersherum kann das System eine Selektion nach Attributkriterien
(alle Supermaérkte tber xy m2 Verkaufsflache) durchfiihren 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-



moglichen. Eine Visualisierung von numerischen Ergebnissen mit Raumbezug auf
einer Karte verschafft einen schnellen Uberblick tiber raumliche Muster. In der
raumlichen Okonometrie (Spatial econometrics) spielt bspw. die Anzeige von Resi-
duen zur Aufdeckung raumlicher Autokorrelation eine grof3e Rolle. Dies kann durch
GIS leicht visualisiert werden.

In Standard-Softwarelésungen sind meist verschiedenste Formen farblicher und
ikonographischer Darstellungen mdglich. Die dritte Dimension kann in fortgeschrit-
tenen Programmen bspw. Uber die Extrusion von Attributen miteinbezogen werden
(z.B. ,Bodenpreisgebirge”, simple 3D-Stadtmodelle unter Nutzung der attributiven
Stockwerkszahl als Hohe). 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 Ubermittlung 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 Interaktivitdt 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 — natirlich auch verbreiteten — Bezug von Daten Uber das
Internet ist die Einbindung und Anzeige von Daten tber das Internet. Diese Ent-
wicklung findet unter dem Schlagwort Web-GIS oder Web Mapping statt. Die Form
des Datentransfers ermgglicht es, eingeschrénkte Informationen und Funktionen
einer deutlich gréReren Zahl von Nutzern zur Verfligung zu stellen. Damit findet
parallel ein Paradigmenwechsel statt ,von monolithischen propietéren Systemar-
chitekturen hin zu verteilten, offenen GIS." (STROBL in HERRMANN / ASCHE 2001,
18).

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

Die Server-Funktion kdnnen beispielsweise Fachbehdrden wahrnehmen — oder in
der Immobilienwirtschaft private Geodatenbroker. Inzwischen sind die grof3en
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 benétigt oder der Biirger, der den giiltigen Bebau-
ungsplan seines Grundstiicks sehen will) lasst sich tiber Dienste die aktuellen Da-
tenbesténde aus dem Internet auf seinem Rechner anzeigen, ohne die Originalda-
ten auf seinem Rechner zu benétigen und fir deren Aktualisierung verantwortlich
zu sein. Strobl bezeichnet dies als ,Ersatz datenbestandszentrierter Verarbeitung

57



58

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 Verfiigung, so dass der Nutzer nur noch
einen gangigen Browser bendtigt. Eine Lizenzierung bestimmter Dienste an Be-
rechtigte (nur offentliche Stellen oder nur zahlende Kunden) ist moglich. Von &ffent-
licher und privater Seite werden inzwischen zahlreiche Portale und Geodaten-
suchmaschinen zur Verfiigung gestellt.*

In komplizierteren Architekturen kann ein Server gleichzeitig wieder Client sein und
Daten anderer Server integrieren (bspw. wenn das oben genannte Stadtplanungs-
amt in der Burgerbeteiligung den Plan in einem Web-GIS abrufbar halt 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.

Fir die Integration dieser verteilten Datenbestande in ein Web-GIS sind Aus-
tauschstandards nétig. 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 Bauleitplane im Internet zuganglich zu machen. Teilwei-
se integrieren die Stadte die Bauleitplane in eigene Web-GIS-Portale, teilweise sind
sie Uber Landesportale erreichbar — grundsatzlich sind bei gleichen Schnittstellen
und vorhandenem stédtischen Portal aber auch Parallelstrukturen unproblematisch.

Speziell fir 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 Flachennutzungs- und
Bebauungsplanen ermdglicht und somit in Zukunft das bislang teilweise angewand-
te und fur alte Plane auch weiterhin adaquate Vorgehen ,Scannen, Georeferenzie-
ren, Als Rasterdaten einbinden* ablésen konnte.

Als Folge der zunehmenden Verbreitung von Internetportalen zum Abruf von Geo-
daten steigt der Verbreitungsgrad raumlicher Informationen erheblich. Diese be-
schrankt sich aber auf die Uberlagerte Anzeige von rdumlichen Informationen aus
verschiedenen Quellen. Bspw. kann der interessierte Betrachter sich fir einen
Wunschbereich — so vorhanden — die bauleitplanerische Ausweisung des Gebietes
zusammen mit den Bodenrichtwerten ansehen.

Fir die Modellierung besteht dabei i.d.R. noch das Problem, dass die Daten fuir die
eigene Weiterverarbeitung nicht zur Verfiigung stehen. Ist das Ziel des Nutzers nun
aber eine Modellierung der statistischen Zusammenhénge zwischen Ausweisung
und Baulandpreisen, so kann er mit dem Resultat seines Datenabrufs im Portal
wenig anfangen. Die aktuellen Portale verfligen zwar teilweise Uber einige wenige
Standardanalysefunktionen (Attributabfrage, Streckenmessung, Flachenmessung,
ewvtl. Puffer). Kompliziertere Analysen sind jedoch (noch) nicht mdglich. Es ist auch
nicht zu erwarten, dass Web-GIS-L6sungen an die sich zunehmend ausweitenden

12 auf Landesebene bspw. www.geoportal.rip.de. Gelungene Beispiele fiir die Abrufmdglichkeit ver-

schiedenster kommunaler Geodaten bietet der GIS-Server der Stadt Aalen
(www.gisserver.de/aalen), der Stadt Detmold (www.stadtdetmold.de) oder der Stadt Paderbom
(www.paderborn.de). Fir eine Geodatensuchmaschine siehe bspw. http://geoportal.bkg.bund.de und

www.geocatalog.de.




Analysefunktionen ausgearbeiteter (kommerzieller oder freier) Softwarepakete her-
anreichen. Hier bleibt also nur der klassische Weg der Kontaktaufnahme mit den
Datenprovidern, die Ubermittlung der Daten und die eigene Analyseleistung.

5.4.2 Location-Based Services

Der Vollistandigkeit halber sollen in diese Ausfihrungen 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-fahige Handgerate die geeignete Ab-
frageinstanz, um sich unterwegs die néchste Apotheke, das nachste Hotel 0.4.
anzeigen zu lassen (vgl. LI/ MAGUIRE 2003). Die Entwicklung ist einerseits interes-
sant, da sie aufgrund einer breiten Zielgruppe die Verknlpfung von 3D-
Stadtmodellen mit Sachdaten beférdern kénnte — bzw. bei entsprechender Zah-
lungsbereitschaft der Kunden auch die Verfligbarkeit besserer Eingangsdaten un-
terstitzen kénnte. Andererseits durften location-based services die zunehmende
Verbreitung nutzergenerierter Geodaten beférdern, die im Folgenden diskutiert
werden.

5.4.3 Nutzergenerierte Geodaten

Neben der eben angesprochenen zunehmenden Verdéffentlichung existierender
(Fach-) Geodaten bekannter und seritser Quellen wird durch das Internet ein weite-
rer Prozess beguinstigt: In vielen interaktiven Portalen und Communities haben
Nutzer Méglichkeiten, ohne umfangreiche Vorkenntnisse eigene (oder fremde)
Inhalte ins Internet zu stellen. Dies betrifft weite Bereiche von Lexika (Wikipedia)
Uber die Presse (der Leser-Reporter als Bildquelle) bis zur Musik. Die Folge davon
ist, dass die Menge der verfligbaren Informationen immer gro3er wird, die Frage
nach der Qualitat damit aber nicht zwangsweise beantwortet wird. Gerade Wikipe-
dia ist diesbeztglich immer wieder in der Diskussion (vgl. GILES 2005 und 0.V. N
NATURE 2005).

Der Bereich der Geometriedaten ist von dieser Entwicklung ebenfalls betroffen. So
haben die Nutzer von Google Earth die Mdglichkeit, in Google Sketchup ihre selbst
bewohnten oder beliebige andere Gebaude in 3D zu zeichnen und diese dann in
das dafir auf der Seite vorgesehene 3D-warehouse zu stellen, wo es fur alle Inter-
netnutzer gesucht und angezeigt werden kann. Gute und flachenmaRig grof3e Be-
reiche abdeckende 3D-Modelle werden von Google in die Standardanzeige Uber-
nommen. Hier ist somit ein Qualitétsfilter eingebaut. Es ist zu erwarten, dass die
Menge der hier verfiigbaren Daten massiv ansteigt. Fiir viele planerische und im-
mobilienwirtschaftliche Nutzungen sind die Daten jedoch von maRigem Wert, da
aulRerhalb 6ffentlicher Kooperationsprojekte mit Google (z.B. Hamburg) keine auch
nur anndhernd liickenlose Abdeckung des bebauten Siedlungsraumes vorliegt, die
Detailgenauigkeit der Gebdudemadelle sehr schwankt und zudem die Richtigkeit
von Lage und Aussehen der Gebaude zumindest bei Daten aus dem warehouse
nicht unbedingt gegeben ist.

Ein anderes Beispiel mag die Problematik zusatzlich verdeutlichen: Seiten wie
www.gps-tour.info offerieren nutzergenerierte Wander-, Radtouren- oder Jogging-
streckenvorschlage. Damit wurden in vielen Féllen zum ersten Mal tGiberhaupt
Waldwege vektorisiert (sie sind in den Daten der grof3en Routenplanungsanbieter
sehr unvollstéandig vorhanden). Ein vollstandiger Vektordatenbestand Uber das
deutsche Waldwegenetz ist damit aber nach wie vor in weiter Ferne.

Im Bereich der Attributdaten dirfte sich die Entwicklung der Nutzerkommentare
auswirken. So wie in Ebay der jeweilige Geschéftspartner nach Abschluss der
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Transaktion bewertet werden kann, ist dies inzwischen auch bei verschiedenen
Formen raumlicher lokalisierter Anbieter (z.B. Hotels unter www.holidaycheck.de)
mdglich. Die Frage ist dabei, ob diese Entwicklung nicht nur zur Bewertung vorge-
gebener Einrichtungen flihrt, sondern in Koppelung mit location-based services zur
Existenz eines nutzergenerierten Firmendatenbestandes, welcher bestehende
Adressdaten aus einer Hand (Gelbe Seiten, kommerzielle Firmendatenbroker) an
Aktualitét Ubertrifft. Dies ware eine alternative Datenquelle fur die Analyse von
Standortwahl und Umzugshaufigkeiten (siehe dazu detaillierter die Ausfihrungen
zur Mikrosimulation in Kapitel 9.2 und 15.4). Die in den vorherigen Absétzen ange-
brachte Skepsis bzgl. der Qualitat nutzergenerierter Geodaten ist sicherlich auch
hier angebracht.

5.4.4 Dynamisches GIS

Urspriinglich wurden Geographische Informationssysteme als Datenbanken fuir die
Speicherung und Abfrage statischer raumlicher Daten konzipiert. Als solche werden
sie in der Praxis oft nahezu ausschlief3lich verwendet. Der nachste Schritt nach Wu
(1999, 200) ist die Bearbeitung dynamischer rdumlicher Fragestellungen in GIS.

Angesichts der Tatsache, dass GIS als Softwarelésungen 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 konnen 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 fur die moglichen Kombinationen der Dynamisierung.

Abb. 5-1: Mdgliche Dynamisierungsfalle von GIS

Visualisierung
statisch dynamisch

Eingangsdaten

dynamisch

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 missen Veranderungen durch stetige Stromgrof3en beschrieben werden.
Gerade dies wird in der Stadtmodellierung jedoch vergleichsweise selten ange-
wandt. Die gangigen 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 kénnen.

Bei der zeitlichen Veranderung der Eingangsdaten sind — unabhéangig von diskre-
ten oder stetigen Zeitschritten — grundsatzlich folgende Optionen zu unterscheiden:

» Die geometrischen Objekte &ndern ihre attributiven Eigenschaften im Laufe
der Zeit (Bsp.: Die Verkehrsdichte im Stral3ennetz im Tagesverlauf).



« Die geometrischen Objekte selbst verandern sich, wobei sie entweder ihre
Form (Bsp.: StralRenumbau) oder ihre Position (Bsp.: ein Auto in einer Ver-
kehrssimulation) &ndern.

« Eskdnnen neue Objekte hinzukommen oder existierende geldscht werden
(Bsp.: Neubau von Straf3en)

Die drei Veranderungsmaglichkeiten kénnen beliebig miteinander kombiniert wer-
den. Geometrische und attributive Veranderungen ergeben sich bspw. bei Gebau-
den (zusatzlicher Anbau, neuer Eintrag im Feld ,letzter Umbau®). Lasst man im
Modell Neubau und Abriss zu, so kann sich in diesem Beispiel auch die Zahl der
Objekte verandern.

Die Dynamisierung von Modellinhalten dirfte 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. Gangige Geographische Informationssysteme unterstiitzen dies zum Tell,
indem sie die Generierung von Animationen erlauben. ArcView bspw. benétigt hier-
flr Objekte und Attributdaten mit einem zusatzlichen Zeitfeld. Die Zusammenstel-
lung und Umformung der Daten in die animierbare Tabellenform wird durch speziel-
le Werkzeuge unterstitzt. Au3erhalb dieser auch fur ,normale” Stadtplaner und
Immobilienékonomen ziigig erlernbaren Werkzeuge muss vollig neu programmiert
werden. Gerade im Bereich der Stromgro3envisualisierung (Verkehrsstrome, Um-
zugsgeschehen o0.4.) 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 hochstmdglichen
level of detail momentan aufgrund der hohen Datenmengen in ihrer Einsatzvielfalt
beschrankt sind, so ist dennoch zu berticksichtigen, 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 Realitat und virtuel-
ler Realitét / Virtualitét 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 tberblendet) 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. Gber
head mounted displays, powerwalls, caves, workbenches oder volumetrische Dis-
plays (vgl. WIETZEL 2007, 161 ff.). Die Ubertragung eigener Bewegungen in die
virtuelle Welt kann dabei bspw. Uber Datenhandschuhe erfolgen.

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

Die genannten Formen der Interaktion werden — wenn auch zunéchst kleinraumig —
Bestandteil der 3D-Modellierung kinftiger Stadtsituationen werden. Aufgrund des
Aufwandes, aber auch aufgrund der Notwendigkeit detailreicher Darstellungen sind

61



62

die Einsatzbereiche wohl auf die entsprechenden Maf3stabsebenen von Gebaude
bis Baublock beschrankt. Hier kdnnen sie jedoch fiir ein Bild zukUnftiger Situationen
sorgen, welches flr die stadtebauliche Projektentwicklung sowohl unter planeri-
schen (Bebauungsvisualisierung, Larmsimulation) wie immobilienwirtschaftlichen
(Marketing) Aspekten interessant ist.



6 Diskussion

Aufbauend auf den in den vergangenen Kapiteln geschaffenen Grundlagen zu
geometrischen und guantitativen Modellen, den jeweils im Text angefihrten An-
wendungsbeispielen sowie der Darstellung aktueller Entwicklungen soll im Folgen-
den eine Bewertung des Themas Geomodellierung in Stadtplanung und Immobi-
lienwirtschaft durchgefiihrt werden. Dies erfolgt anhand von funf Leitfragen, welche
jeweils die Kapiteltiberschriften bilden.

6.1 Braucht Planung quantitative Methoden?

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

Differenzierter ist die Situation jedoch im Bereich der quantitativen Modelle zu be-
trachten — sowie in denjenigen Fallen, in denen geometrische Analyse als Input fir
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 friihen large scale urban models in den
Sechziger Jahren ein profunder Skeptizismus gegenlber 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
Uberlegen sieht. Er verweist auf die von LEE (1973) bekannten Argumente der Auf-
wandigkeit und Unflexibilitét von Gesamtmodellen, welche angesichts der zuneh-
menden Umbruchrisiken die Erarbeitung von Szenarien zur Exploration von mehr
als einer moglichen Zukunft fir geeigneter erscheinen lassen.

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

Die Schlussfolgerung, deshalb quantitative Methoden véllig 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 schlief3t zudem keinesfalls aus, dass
die Ergebnisse kritisch zu diskutieren sind. Dies gilt insbesondere in der Arbeit mit
Politik und Offentlichkeit, 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 natirlich bestehen: Das Dilemma zwischen hypercomprehensiveness
(Detailverliebtheit und GbermaRige Komplexitat) und grossness (Ungenauigkett,
insbesondere zu starke rdumliche Aggregation; vgl. LEE 1973) vermag auch techni-
scher Fortschritt nur in gewissem Mal3e zu I6sen. 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 kdnnen die statistischen und logischen
Probleme. So bleibt die Anforderung, dass Annahmen der Modelle nicht hinterher
Erklarungsansatze sein dirfen, natirlich nach wie vor bestehen. Die Gultigkeit von
in der Vergangenheit kalibrierten Modellen mag zwar deutlich besser sein als eine
reine Trendprognose, trotzdem ist es nattirlich nach wie vor nicht auszuschlief3en,
dass unvorhergesehene Ereignisse oder neue Entwicklungen auch die gesamte
Modellbasis zunichte machen (vgl. WINKELMANN in ARL 1998, 63). In besonderem
Mal3e gilt dies natlrlich 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 Veranderungen ergeben, welche eine totale
Ablehnung quantitativer Arbeit in der Stadtplanung zusétzlich 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 verknipfte geometrisch-quantitative Modellierung darstellt, so
hat es doch durch seine starke Verbreitung die Bedeutung quantitativer raumlicher
Analyse gesteigert (vgl. hierzu noch Kapitel 6.3).

Ein anderer Aspekt ist die zunehmende Verknipfung von Stadtplanung und Immo-
bilienwirtschaft in der Form, dass Planung heute keine reine Angebotsplanung
mehr sein kann, welche die Flachennutzung im Sinne des Allgemeinwohls ein-
schrankt und den Rest privaten Akteuren Uiberlasst. Bedingt durch den sinkenden
Bedarf an Neubauten und damit verbundene Rentabilitétsprobleme, welche teils
zyklisch, teils strukturell in bestimmten Marktsegmenten auftauchen, missen priva-
te Projektentwickler und ihre Geldgeber sich starker dem Bedarf anpassen. Dieser
muss aber erstmal bekannt sein. Gleiches gilt fur die unter finanziellen Engpéassen
leidende 6ffentliche Hand, wenn sie nicht die Gestaltung der Stadtentwicklung vollig
den oft sprunghaften Investitionsentscheidungen der Privaten Uberlassen will. Das
impliziert eine stérkere Verwendung 6konomischer Analyse sowohl in der Planung
als auch in der Projektentwicklung. Bei letzterer kommt der Druck tberdies von
Banken und Investoren. Hier ist die immobilienwirtschaftliche Forschung stark von
Finanzmarktanalyse, Investitionsrechnung und Risikoanalyse gepréagt. Deren quan-
titative Tradition Ubertragt sich also auf den Immobilienmarkt. Analytische Resultate
aus dieser Richtung sollte die Planung auf keinen Fall ignorieren — im Gegenteil. Oft
mussen die Methoden aber auf inre Raumrelevanz bzw. Mdglichkeit zur ,Verraum-
lichung* untersucht werden. In einigen Fallen ergibt sich sicherlich auch die Mog-
lichkeit zur 6ffentlich-privaten Kooperation. Die im Teil C angesprochenen Buro-
marktanalysen werden bspw. teils von 6ffentlichen, teils von privaten und teils von
beiden in Auftrag gegeben.



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 fiir verschiedenste An-
wendungen nutzbar zu machen. Das Vorhaben scheiterte daran, dass die ver-
schiedenen Anwendungen zwar eine gewisse gemeinsame Datenbasis bendtigten,
letztendlich aber doch sehr spezifische Anforderungen an Modellierung besaf3en.
Die Anbindung an diese schwerfalligen und undurchsichtigen Modellierungsumge-
bungen war deshalb unattraktiv. lhre Anwendung bezog sich deshalb schnell auf
den relativ kleinen Bereich der kleinrdumigen Simulation von Bevélkerungsentwick-
lung, Flachennutzung und Verkehr.

Umso mehr erstaunt, dass inzwischen mit UrbanSim in den USA wieder eine ge-
wisse Begeisterung fur die gesamtstadtische Disziplinen tibergreifende Modellie-
rung besteht. Das Modell baut darauf, dass die eben genannten zentralen Aspekte
Flachennutzung und Bevoélkerung fur viele weitere Anwendungen (Verkehrsmodel-
lierung, Umwelt, Immobilienméarkte) bendtigt werden. Daraus abgeleitete Anwen-
dungen kdnnen Uber Schnittstellen an das Hauptmodell angedockt werden, wel-
ches mit gangigen Open-Source-Datenbank- und GIS-Modulen fur die Fachdffent-
lichkeit einsehbar ist. Trotz der Tatsache, dass die GIS-unterstiitzte rAumlich tief
disaggregierte quantitative Modellierung in der Wissenschaft wieder prasenter ist
als vor einigen Jahren, ist zu erwarten, dass UrbanSim u.a. fir viele Anwendungen
zu aufwandig, undurchsichtig, detailliert (und teuer) ist — und fir andere wiederum
Zu ungenau.

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

Insofern pladiert der Autor flr die Akzeptanz der Tatsache, dass sowohl Geodaten
als auch Modellierungstechniken eine zunehmend dezentral organisierte Angele-
genheit sind. Die Beauftragung eines Spezialistenteams fur 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 Problemadaquanz
dieser Ldsungen, aber auch bei der Neugenerierung von Modellen, wobei poten-
zZielle 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 fur verschiedene Modellbereiche sinnvoll be-
antworten zu kdnnen. Selbst wenn der Planer oder Immobilienékonom die konkrete
Informationstechnik nicht beherrscht, so ist dennoch wilnschenswert, dass er tiber
einen Uberblick tiber das methodisch Machbare verfiigt. Die Dezentralisierung darf
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nicht dazu fihren, dass aufgrund fehlender Ausbildung auf Fortschritte im Bereich
der raumlichen 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 tatsachlich ein Problem mit einer Methode geltst wird und nicht eine Methode
sich Probleme sucht. Sicherlich ist es aus Perspektive der Modellbauer und der
Frage nach der Finanzierung verstandlich, dass angesichts der aufwandigen Gene-
rierung der 3D-Modelle angestrebt wird, die Modelle multifunktional einzusetzen.
Allerdings sind die Anforderungen an 3D-Modelle tatséchlich sehr unterschiedlich.

Dies macht sich zunéchst 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 Grél3e des modellierten Gebietes unterschiedlich sind. Der zweite Aspekt
ist der Preis der 3D-Daten. Nur wenn diese in mehreren verschiedenen teuren
Qualitatsstufen vorliegen, dirfte bei Nutzern, die grof3e Bereiche in geringerer Qua-
litdt benétigen (Mobilfunkanbieter, Sichtbarkeitsanalysen), eine Nachfrage beste-
hen. Modularitét, Schnittstellen und einfacher Zugang sind dabei zunéchst 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) dirfte
geklart sein, dass Modelle als Problem I6sende Methode durch GIS als Hilfsmittel
unterstiitzt werden kénnen. GIS verfiigen aber Uber deutlich mehr Fahigkeiten als
nur ein einfaches Archivierungswerkzeug fur raumliche Daten zu sein. Die Themen
Datenerfassung und Datenverwaltung sind fuir 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 fur
viele Analyse- und Visualisierungsschritte keine in Planer- und Okonomenkreisen
wenig verbreiteten Programmierkenntnisse erforderlich. Die Frage ist also, inwie-
weit die hier vorgesteliten Modellierungsansétze durch GIS ermdglicht 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 kdnnen. Bei zahlreichen Anwendungen fallt
es schwer zu entscheiden, ob die Analyseschritte nun priméar geometrisch oder
attributiv sind. Jedenfalls sind in gangigen Desktop-GIS-Paketen viele Analyse-
schritte implementiert und relativ bedienerfreundlich anwendbar. Dariliber hinaus
sind grundlegende Visualisierungsmaoglichkeiten gegeben, die ein groRes Spekt-
rum an darstellerischen Mdglichkeiten in Karten und Planen abdecken.

Allerdings bestehen bei der Anwendung von GIS Uber den Ursprungszweck ,Da-
tenverwaltung” hinaus noch gewisse Defizite:

Erstens fiihrt die Anwendung von Geographischen Informationssystemen als
Werkzeug fur die Messung geometrischer Inputgréf3en fur die ékonometrische
Modellierung in der Praxis zu einer Aneinanderreihung verschiedener Softwarelt-
sungen mit standigen Import- und Exportprozeduren. Bspw. liegen attributive Ein-
gangsdaten in einer Datenbank vor, Geometriedaten in einem CAD- oder GIS-
Format. Im GIS werden sie zusammengefigt, dann wieder exportiert und in einer
Statistik-Software analysiert. Bei der Anwendung des Modells zu Prognosezwe-



cken wird u.U. eine Tabellenkalkulation oder ein Datenbankprogramm zu Hilfe ge-
nommen. Die daraus errechneten Ergebnisse werden schliel3lich wieder im GIS
visualisiert. Die fortgeschrittene Losung ware natiirlich, die gesamte geometrische
und attributive Modellierung in eine (GIS-) Softwareldsung 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 verknUpft.
Zwar existieren grundlegende 3D-Analysefunktionen, allerdings lauft die komplette
Entwicklung der 3D-Stadtmodelle (noch) nahezu separat. Dabei sind v.a. die gro-
3en Datenmengen ein Problem. Aber auch einfache Klétzchenmodelle 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 Losungen einzelne GIS-Funktionalitéten 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 fiir Schallschutz (z.B. Soundplan), Energieoptimierung im
Stadtebau (z. B. GOSOL) oder Verkehrsmodellierung (z.B. VISUM) entstanden,
welche zu GIS wenig Austausch und Verkniipfungsmaoglichkeit hatten und sich
inzwischen eingebirgert haben. Mangelnde Flexibilitét proprietarer GIS-
Programme und inzwischen vorhandene Spezialsoftware werden deshalb in der
Literatur immer wieder als Argument fiir die vollig eigenstéandige Programmentwick-
lung angeftihrt (im Bereich Ausbreitung von Waldbrénden siehe VASCONCELOS ET
AL. (2002, 71), in der Siedlungsmodellierung BATTY / XIE/ SUN 1999).

Viertens eignen sich die aktuellen GIS-Pakete nur bedingt fir die dynamische Mo-
dellierung. BestandsgrofRen der Modelle sind geeignet fir eine Verkniipfung mit
geometrischen Objekten. Schwieriger wird diese Verkniipfung bei Stromgré3en
(vgl. BENENSON/ TORRENS 2004, 31 f.). Der Standard sind deshalb Berechnungen
von Iterationen, die anschliel3end in diskreten Zeitintervallen animiert dargestellt
werden kénnen. Kompliziertere mathematische Beschreibungen von Veranderung
sowie dynamisch-stochastische Modelle sind schwierig darstellbar — zumindest
ohne die unter Stadtplanern und Stadtékonomen wenig verbreiteten Programmier-
kenntnisse.

Entscheidet man sich jedoch dazu, dynamische Lésungen innerhalb dieser GIS-
Umgebungen zu programmieren, so besteht die Option der Verwendung proprieta-
rer Lésungen, in denen die zahlreichen vorhandenen Analysefunktionen tber-
nommen werden konnen. Problem ist hier aber oft die zusatzliche Hineinprogram-
mierung eigener Makros oder Programmablaufe, die durch Schnittstellenprobleme
oder die Verwendung von in wissenschattlichen Kreisen untiblichen Programmier-
sprachen (bspw. ArcView und seine VBA-Oberflache) 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 fuir GIS-gestiitzte 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. Fir den Laien bleibt hier nur, das Modell auf
verschiedenen Ebenen zu rechnen und verschiedenen Maf3stabsbereichen ver-
schiedene Ergebnislayer zuzuweisen.
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6.4 Datenverfiigbarkeit, Kosten und Datenschutz

Die Frage, welche Daten wo vorliegen, wird zunehmend Uber Geodatenportale und
Suchmaschinen geldst werden. Die Frage ist jedoch, wie Anreize fur die Geoda-
tenhalter geschaffen werden kdnnen, das Vorhandensein entsprechender Geoda-
ten auch in die Suchmaschinen einzustellen. Die zunehmende Verfligbarkeit von
Geodaten in Web-GIS-fahigen Portalen ist jedoch aus Sicht der Modellierer ambi-
valent zu betrachten:

» Einerseits ist schnell klar, wer Uber welche Daten verfugt, und die Uberla-
gerte Anzeige von Daten mehrerer Quellen ist problemlos mdglich.

» Andererseits dirfte die Betonung kostenlos zuganglicher 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 beférdern. GIS war
bislang ein Expertenmarkt, der nun von einer Disruption des Marktes
(SouTscHEK 2006) heimgesucht wird. Fir Fachanwender ohne Program-
mierkenntnisse ware eine Entwicklung, die nur noch zwischen Massennut-
zern und Programmentwicklern unterscheidet, wenig wiinschenswert. Dies
héngt aber in hohem Mal3e von der weiteren Entwicklung der proprietaren
Software sowie der Bedienerfreundlichkeit der Open-Source-Ldsungen ab.

Letzterer Aspekt diirfte auch unter dem Kosten- und Qualitdtsaspekt relevant sein.
Die zunehmende Verfligbarkeit von Geodaten aus verschiedensten Quellen diirfte
viele Nutzer dazu verleiten, auf billigere und weniger genaue / aktuelle Daten ,iber-
zuwechseln®. Bestérkt wird die Entwicklung sicherlich auch durch zunehmende
verwaltungsinterne Verrechnungsmodalitéten. Google Earth sorgt jedenfalls fur
eine gewisse Umstrukturierung. Die Entwicklung im Bereich der nutzergenerierten
Geodaten (vgl. Kapitel 5.4.3) bleibt zuséatzlich abzuwarten. Fiir Fachanwender aus
Planung und Immobilienwirtschaft sind Kostensenkungen sicher wiinschenswert,
solange ein bezahlbares Angebot hochwertiger Qualitét nach wie vor vorhanden ist.

Fir die offentliche 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). Fur die Akquise
von Investoren und Immobiliennutzer fir die Region spielen Kartendarstellungen —
in Zukunft wohl auch 3D-Modelle — meist eine grof3e Rolle.

Der Datenschutz ist ein weiterer Aspekt, der fur die Verflgbarkeit von Geodaten fur
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft entscheidend ist. Interessant sind aus im-
mobilienwirtschaftlicher Perspektive sowie in der Flachennutzungsplanung meist
Daten tber die Immobiliennutzer (Bevolkerung, Unternehmen). Kontinentaleuropa
hat hierbei strenge Regelungen. Wahrend in Deutschland Gewerbemeldestatisti-
ken noch gut zuganglich (aber qualitativ kritisch) sind, wird dies bei Beschéftigten-
statistiken und Einwohnermeldedaten schwierig. Dass andere Lander andere Sitten
haben, zeigt das bei BENENSON/ TORRENS (2004, 14 f.) vorgestellte Einwohner-GIS
von Tel Aviv. Inwieweit dies wiinschenswert 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 erfullen (vgl. BECKMAN / BAGGERLY /
McKAY 1996).



6.5 Welche Geomodellierung eignet sich fiir welches
Anwendungsfeld?

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

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

* Inwieweit kbnnen die in Kapitel 4 aufgefuhrten Methoden und Werkzeuge
der Geomodellierung diese Anforderungen bedienen?

6.5.1 Analyse, Prognose und Planerstellung

Die Aufstellung der Bauleitplane ist Aufgabe der Gemeinden (vgl. 82 (1) BauGB).
Dabei muissen sie das zur Entscheidung notwendige Abwagungsmaterial ermitteln
und bewerten (vgl. § 2 (3) BauGB). Analoge Anforderungen an die vorgelagerte
Analyse gibt es bei Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren (sowie auf
Uberdrtlicher Ebene bei Regionalplanen und Landesentwicklungsprogrammen).

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

* Bevdlkerungs- und Erwerbstatigenprognose (v.a. in der Flachennutzungs-
planung).

« Darauf aufbauende Bedarfsanalyse flr Versorgungs- und Gemeinbe-
darfseinrichtungen sowie fir den OPNV (Flachennutzungsplanung / spe-
Zielle Konzepte).

«  Kaufkraftstrommodellierung und Erreichbarkeit von Versorgungsbereichen
(Flachennutzungsplanung, Einzelhandels- und Zentrenkonzepte, Raum-
ordnungsverfahren).

e Stadt- und regional- und immobilienwirtschaftliche Wirkungsanalysen (v.a.
bei Grol3projekten).

*  Verkehrsmodellierung (Flachennutzungsplanung , Verkehrskonzepte).

«  Sichtbarkeitsanalysen (Hochhauskonzepte, evtl. Flachennutzungsplanung,
im Regelfall Bebauungsplanung).

*  Schallschutzanalysen (Bebauungsplanung, L&rmminderungsplanung,
Planfeststellungen bei Verkehrsvorhaben).

¢ Ausbreitungsanalysen schadlicher 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, flachenhafte und funktionale Beeintrachtigung
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 Durchfiihrung 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
fur Sichtbarkeitsanalysen brauchbar, detaillierte Rastergrafiken der Fassaden sind
jedoch nicht notwendig.

Im Bereich der vorgelagerten Analyse sind GIS bereits weit verbreitet. lhre Haupt-
nutzung besteht darin, den kommunalen Datenbestand zu archivieren und fir das
Verwaltungshandeln zuganglich zu machen. Auch die GIS-Analysefunktionen sind
von hoher Bedeutung. Allerdings ist GIS weit davon entfernt, ein Werkzeug fir alle
raumlichen 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 grol3e Bedeu-
tung, auch wenn die Daten in Zukunft fuir die Web-GIS-Darstellung aufbereitet wer-
den dirften.

Die Ubernahme von quantitativen Modelloutpuits fiir die Offentlichkeitsbeteiligung
spielt eher selten eine Rolle. In die Offentlichkeitsbeteiligung eingehen diirften im
Wesentlichen die Planzeichnungen selbst sowie Gebaude- und Projektvisualisie-
rungen aus Zeichenprogrammen.

6.5.2 Behordenbeteiligung

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

In die Beteiligung der Behérden flie3en nur diejenigen Daten ein, die fir den kon-
kreten Planungsfall von Bedeutung sind. Die Archivierung umfangreicher Datenbe-
stande spielt hier somit keine Rolle mehr. Im Gegenzug missen die Planinhalte
und fur die Beurteilung relevante Grundlagen jedoch dargestellt (Vektordaten oder
Rasterdaten) und Gbermittelt werden (Mail mit Anhang im Standard-GIS-Format,
Homepage mit Zugangsberechtigung). Aufwandige 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 Bauleitplane kennwortgeschiitzt im Internet
zuganglich zu machen.

Die stérkere Verbreitung von Standards wie XPlanGML 1.2 (vgl. GDI-DE
ARBEITSKREIS ,XPLANUNG" 2007) sowie die Implementierung in Grafikprogramme
stehen jedoch noch aus. Dies wilrde auch die ,grafische* Ubermittlung von Ein-
wendungen und Bedenken und die digitale Einarbeitung beim Planzeichner ermdg-
lichen. Dies ist zwar derzeit auch in GIS mdglich, 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."* Neben den fiir das Thema der Arbeit weniger interessan-
ten Aspekten der Beteiligungsdatenbank handelt es sich hierbei um ein ,normales*
Web-GIS.

13 7 B.das Produkt Beteiligung-Online von Entera: www.entera.de/beteiligung.phtml




6.5.3 Offentlichkeitsbeteiligung und Planverdffentlichung

Neben den Behoérden und sonstigen Tragern offentlicher Belange ist wahrend des
Aufstellungsverfahrens eines Bauleitplans auch die Offentlichkeit zu beteiligen (8 3
BauGB). § 4a (4) zum Einsatz der elektronischen Ubermittiungsmethoden gilt hier
analog (vgl. STEINEBACH 2004). Gleiches gilt fiir Beteiligungssoftware, welche flr
die Offentlichkeitsbeteiligung eingesetzt werden kénnen.

Die Beteiligung der Offentlichkeit geht insofern tiber die Behordenbeteiligung hin-
aus, als die Zahl der Adressaten wachst und die Darstellung der Informationen ein
noch gréRReres Gewicht erhalt, wohingegen die Zahl der zu veréffentlichenden In-
formationen tendenziell reduziert wird.

Zukinftig kdnnen die Kommunen die Bauleitplane tUber XPlanung in eigene Web-
GIS-Portale integrieren oder sie tber Landesportale zuganglich machen — grund-
satzlich sind bei gleichen Schnittstellen und vorhandenem stadtischen Portal aber
auch Parallelstrukturen unproblematisch.

Fir die 6ffentliche Diskussion ist meist nicht nur das Aussehen des Plans von Be-
deutung, sondern eine Antizipation dessen, was an der geplanten Stelle gebaut
werden konnte. Insofern spielt auch die Integration klassischer Darstellungsformen
wie des Bebauungsvorschlags eine Rolle. Dabei nimmt die 3D-Visualisierung zu.
Als prominentes Beispiel ist der Miinchener Hochhausentscheid zu nennen. Hier
wurden mit Hilfe des 3D-Stadtmodells zahlreiche Studien Uber die visuelle Wirkung
der Hochh&user erstellt.'* Interessant wéren automatisierte Visualisierungen der
Maximalausnutzungen, um Biirgern schnell die Reichweite des Bebauungsplans
vorfuihren zu kdnnen. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass kenntlich gemacht
wird, ob die gewahite Darstellung (bspw. Satteldach) tatséchlich vorgeschrieben
oder nur beispielhaft ausgewahit wurde.

Die oben angesprochene Beteiligungssoftware ist grundsatzlich auch fur die Bir-
gerbeteiligung anwendbar. Hier stellt sich jedoch die Frage, ob die Beteiligung nicht
gleich Uber Web-GIS erfolgen kann.

Die Uberlappung 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 Ubernahmemag-
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 Behtrdenbeteiligung und
in XPlanung fuir die Planveroffentlichung.

Momentan l&sst sich allerdings noch eine Trennung zwischen Web-Darstellung und
attributiver Information feststellen. Wer sich durch Web-GIS oder 3D-Stadtmodelle
bewegt, erhalt in den derzeit gdngigen Modellen kaum Zusatzinformationen zu den
modellierten Gebauden. 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 zukiinf-
tig absehbaren Gegebenheiten im raumlichen Umfeld einer Immobilie zu erheben
und entsprechend ihrer Bedeutung fiir den jeweiligen Marktsektor zu beurteilen®
(MUNCKE / DzIoMBA / WALTHER, in: SCHULTE / BONE-WINKEL 2002, 143).

%" Naheres 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 gualitativen Komponenten des Angebotes und der Nachfrage, in die Ein-
fluss auf das Immobilienvorhaben ausiiben, 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 Realisierungsfahigkeit 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 Offentlichkeit, nachvollziehbar begriinden zu konnen*
(SCHULTE / BONE-WINKEL / ROTTKE, in: SCHULTE / BONE-WINKEL 2002, 44 f.). Eine
Affinitdt zur Geomodellierung besitzt hierbei insbesondere die Standortanalyse.

Annlich wie bei den Basisanalysen in der éffentlichen Planung sind auch hier um-
fangreiche Datenbestande notwendig, die zunachst generiert oder akquiriert und
dann ausgewertet werden muissen. Hierfur sind GIS in ihrer bestehenden Form das
geeignete Analyseinstrumentarium. Dabei existieren auch spezielle Immobilienld-
sungelg zur Lokalisierung von Konkurrenten oder zur Messung von Einzugsberei-
chen.

Tendenziell ist das benétigte Analyseinstrumentarium spezieller als in der raumli-
chen Gesamtplanung. Um die hohe Bedeutung der Lage fur den Erfolg einer Im-
mobilie analysieren zu kénnen, muss diese durch vielfaltige Parameter beschrieben
werden — z.B. Abstéande, Einzugsbereiche, Einzugsbereiche in Fahrzeit oder Geh-
zeit, Clustereffekte im Umfeld, raumliche Autokorrelationen usw. Allerdings knnen
auch geostatistische Methoden sinnvoll sein, die (noch) nicht in proprietare GIS
implementiert sind. Da es sich bei Standortanalysen oft um Auftragsarbeiten han-
delt, welche nicht wie bspw. Bauleitplane standardisiert sind, ist auch die Frage
nach einer einfachen Visualisierung bedeutsam. Grundsétzlich sind aber auch
Standortanalysen eher interne Analysen. 3D-Stadtmodelle werden wohl kaum be-
notigt.

Unbewusst fiihrt auch jeder private Einzelkaufer eine ,eigene” Standort- und Markt-
analyse durch. Bauherren werden inzwischen digital durch die Banken unterstitzt,
indem nach Eingabe des StralRennamens eine Qualitatsstufe der Wohnlage mit
stadtspezifischen Preisen zugeordnet wird.*® In diesem kundennahen Bereich
spielt die Qualitat der (2D-)Visualisierung und die Internetverflgbarkeit eine gewisse
Rolle. R&dumliche 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-
okonomische Profil der Nachbarschaft oder die ndchsten Schulen und Laden an-
zeigen.

Wahrend 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 standortlichen
Auswirkung von Marktsituationen. Hierauf wird im Fokusthema zur Buromarktmo-
dellierung in Teil C noch eingegangen.

> Eine derartige Funktion sieht bspw. das Location GIS von Borchert Geolnfo vor. Zu einem Projekt

von Jones Lang Lasalle siehe WYATT/RALPHS (2003, 95)

1% vgl. z. B. www.hvbexpertise.de




6.5.5 Standort- und Immobilienmarketing

Die Vermarktung eines Immobilienprojektes kann grundsétzlich in jeder Phase des
Lebenszyklus eines Objektes erfolgen. Besonders haufig tritt die Notwendigkeit
jedoch kurz vor Fertigstellung des Bauprojektes auf. Beteiligt sind neben den Bau-
tragern 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 Verfigung gestellt werden. Andererseits ist die Pra-
sentationsform der Daten eine héchst wichtige Zusatzaufgabe. Eine Verbesserung
der Visualisierungstechniken ist von besonderem Interesse, wenn die Darstellung
als Element der Kommunikations- und Distributionspolitik dient und den kiinftigen
Investor, Mieter oder Immobilienberater auf ansprechende Weise mit entschei-
dungsunterstiitzenden Informationen versorgt. Interaktivitit, Dreidimensionalitat,
Prasenz im Internet sowie Animation sind bedeutende Anforderungen um aufzufal-
len. Eine Rolle spielen aufwandige Visualisierungen, die bspw. auf Messen einge-
setzt werden.!” Hier sind meist keine bis wenige Sachinformationen implementiert.
Quantitative Analyse und dynamische Entwicklungen auf3erhalb der Animation
statischer Daten spielen keine Rolle.

Eine flachenhafte Verfligbarkeit ansprechender Geodaten auf Foto- oder Stadtmo-
dellbasis verknipft mit relevanten Sachdaten kdnnte eine teillautomatisierte Expo-
séerstellung erlauben. Die Eingabe von Adresse und den wesentlichen Objektda-
ten generiert unter Berticksichtigung von Sachinformationen und Bildern Gber das
Umfeld eine schnelle Vorabinformation des Kunden.

Neben der Darstellung des Angebotes gegeniiber dem Kunden benétigen Makler
selbst Informationen Uber die zu vermarktenden Objekte sowie die vergangenen
Geschéftsabschliisse oder die Geschéftsabschliisse der Konkurrenten. Hierbei
sind die Anforderungen starker auf das Erfordernis detaillierter Sachdaten ausge-
richtet, die Visualisierung spielt eine geringe Rolle. Hier kdnnen die Anforderungen
ahnlich wie in der Standort- und Marktanalyse mit Standard-GIS bedient werden.

Standortmarketing ist auch eine offentliche Aufgabe. Zahlreiche Standortregionen
verfuigen Uber ein Standortinformationssystem, welches die Suche nach Gewerbe-
bauland ermdglicht. Der Nutzer gibt entweder bestimmte Kriterien ein (z.B. die ge-
wiunschte Grundstiicksgréf3e, die Distanz zur nachsten Autobahnausfahrt) und
erhdlt die Treffer auf einer Karte visualisiert oder er 6ffnet die Karte, besucht ihn
interessierende Grundstiicke und lasst sich die Sachinformationen einblenden.*
Auf stadtischer Ebene existieren derartige Portale bspw. fiir Bauliickenkataster."®

Denkbar waren in diesem Bereich public-private-partnerships flr Standortportale,
welche o6ffentliche Daten und privatwirtschaftliches Know-how in der Standortanaly-
se integrieren wirden. Hier kdnnten Makler die Sachdaten, die 6ffentliche Hand die
Geodaten beisteuern.

" Firden Spaziergang durch das neue Messeviertel in Kéin vgl. BECKER/ JHA IN: GEOBIT 11/2003.

Gute Beispiele, welche sowohl die Abfragefunktion fur Flachen und Gebaude mit Kartendarstellung,
als auch die interaktive Standortinformation bieten, sind das Bayerische Standortinformationssystem
www.sisby.de und das hessische Standortinformationssystem www.hessen-flaecheninfo.de

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

Die Lage wird oft als der wichtigste Faktor fiir den Wert einer Immobilie bezeichnet.
Zwar spielen auch technische oder asthetische Gesichtspunkte eine Rolle, doch
der Einfluss der raumlichen Parameter auf den Wert ist hoch. Die Zielvorstellung
einer Geodatennutzung durch Wertermittler ist dabei, den Aufwand fur 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 grof3er Immobilienbestande, die das Bilanzvermdgen bewerten.

Dabei kann ein GIS oder Web-GIS eine Informationsdatenbank fiir 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 zusétzlich Grundkar-
ten, Stadtplane oder topographische Karten eingebunden werden kénnen.?° Auch
Liegenschaftskarte und Liegenschaftsbuch lassen sich teilweise online abrufen.
Mieten werden meist in stadtquartiersspezifischer Preiszuordnung durch einfache,
mittlere, gute 0.4. Lagequalitaten auf interaktiven Karten wiedergegeben.” Hier
sind die Zielgruppen &hnlich wie in der Standort- und Marktanalyse inzwischen breit
gestreut. Die Qualitéat der Visualisierungen oder die Anbindung von 3D-Modellen ist
hier sicherlich schon, aber fiir den inhaltlichen Informationswert kaum erforderlich.

GIS dienen in der Wertermittlung jedoch nicht nur als reine Informationsspeicher,
sondern auch als Analyse- und Berechnungswerkzeug fir Geomodellierung. Inte-
ressant ist die Einbindung der verfligbaren Informationen zu einer halbautomatisier-
ten Bewertung. Hier werden in den angelsachsischen Landern bereits grof3e An-
strengungen unternommen, da hier auch unter Steuergesichtspunkten eine regel-
malige 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.? In ein automati-
siertes System wird die Adresse der Immobilie zusammen mit gewissen Objektpa-
rametern (Baualter, Geschossflache etc.) eingegeben. Daraufhin wird anhand der
im GIS erfassten rAumlichen 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 (Bevolke-
rungsstruktur, Kaufkraft, Versorgungsstruktur, Erholungsgebiete, negative Umwelt-
einwirkungen) sowohl im Berechnungssample als auch bei der Hochrechung fur
neue / andere Immobilien. Laut der Aareal Hypotheken-Management kdnnen 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, wahrend die Ergebnisse in homogenen mittleren Lagen gut

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

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

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

Beispielhaft seien genannt:: Aareal Hypotheken-Management, beschrieben in: JANICKI/ PIESKE
(2003); Automatische Bewertungssoftware LORA von OnGeo; Immoment der Fa. Immodata fiir
Wohnimmobilien (www.immodata.defimmoment.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 Miinchen in Zusam-
menarbeit mit AED-SICAD. Vgl. 0.V. (2004).
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sind. Alternativ kdnnen raumliche Restriktionskriterien fir Kreditentscheidungen
eingefihrt werden, bspw. ab bestimmten Larmwerten.

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

Die Wertermittlung hat bzgl. der Geodatennutzung klare und steigende Anspriiche
an Quialitat, Aktualitét und Verflgbarkeit georeferenzierter Sachdaten. Insofern
kann hier bereits durch ein ,reguldres* GIS sowie die Nutzung interaktiver Portale
ein hoher Nutzwert generiert werden. Erforderlich ist jedoch eine Verbesserung der
Verfugbarkeit von Eingangsdaten zu den Wert bestimmenden Parametern und
eine auf die deutschen Besonderheiten ausgerichtete Forschung zum Zusammen-
hang zwischen raumlichen Faktoren und Immobilienwerten

Dariiber 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.?®

6.5.7 Corporate Real Estate Managementund Facilities Man-
agement**

Corporate Real Estate Management und Public Real Estate Management (CREM,
PREM) bezeichnen das Management grof3er Immobilienbesténde, 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 &hnlich. In
jedem Fall geht es tber die Werte und die wertbestimmenden Faktoren hinaus um
die Verkniipfung von wichtigen liegenschaftsbezogenen Sachinformationen mit den
Geodaten. Dabei kann es um die Nutzungsplanung fir einzelne Teile des Firmen-
gelandes, die Erfassung von Altlasten, die Vermietungsdetails oder den baurechtli-
chen Status von Grundstiicken gehen. Die Sachdaten fiir Geomodelle kommen
somit in diesem Bereich zu wesentlichen Teilen vom Eigentiimer selbst.

Eines der frihesten und bekanntesten Systeme ist das Flacheninformationssystem
FLIMAS der Deutschen Bahn und der mit ihnren Immobilien befassten Nachfolgeun-
ternehmen.?® In groRem Stil setzt bspw. die Immobiliensparte der jetzigen Evonik
(friher Ruhrkohle AG) als Besitzerin zahlreicher Immobilienbestande 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 (Grundbucheintrége,
Vertrage und andere Sachinformationen) mit raumlichen Daten tiberlagert.®

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 Miinchen (vgl. www.rtg.bv.tum.de)

Fur immobilienbezogene Managementdisziplinen existiert inzwischen eine grof3e 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.

24

%5 Eswurde Mitte der 90er Jahre eingefihrt. Ausgangspunkt waren 1,4 Mrd. m2 Grundstiicksflache mit

145.000 baulichen Anlagen und 42.000 Mietvertragen. Vgl. KUBLER/ MAY (1999).

% vgl. www.rag-informatik.de
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Fir Investoren gibt es zahlreiche Mdglichkeiten, Datenbanken wie Oracle oder
Access, die Auskunft tber das eigene Portfolio oder evtl. Konkurrenzimmabilien
geben, durch GIS-Dienstleister visualisieren zu lassen, so dass gleichzeitig auch
geographische Abfragen mdglich sind (alle Objekte mit einer bestimmten Eigen-
schaft in einem bestimmten Umkreis 0.4.).%

Im Facility Management (laut TEICHMANN 2007 das ,Management von betrieblichen
und immobilienbezogenen Sekundarprozessen und -ressourcen®) sind bereits viel-
faltige 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 gewahrleisten.

Aufwandige geometrische Modelle und Visualisierungen sind im FM / CREM eher
nur dann bedeutsam, wenn die Flachen vermarktet werden. In diesem Fall ist es
sinnvoll, die Bestandshalter von offentlicher 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 tiber CAD-Daten ihrer Geb&ude
verfiigen. Langfristig ware der Austausch der digitalen Geb&udedaten zwischen
Bestandshaltern, Architekten und 6ffentlichen Stellen zur Implementierung in die
Stadtmodelle sinnvoll.®

6.6 Fazit und Uberleitung zum Fokusthema

Die vorangegangene Aufstellung der Anforderungen und bestehenden Lésungen
von ,Modellierung"“ in den verschiedenen Anwendungsfeldern von Stadtplanung
und Immobilienwirtschaft hat gezeigt, dass grof3e Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Feldern bestehen. Die Trennlinie verlauft dabei nicht zwischen Planung und
Immobilienwirtschaft (insofern ist die gemeinsame Betrachtung sinnvoll), sondern
zwischen analytischen, berechnenden, intern angewandten Fragestellungen und
offentlichkeitswirksamer Visualisierung (vgl. Abb. 6-1). Den Kernbereich aller An-
wendungsfelder bildet die Archivierung rdumlicher Daten und deren Ausgabe in
Karten und Planen, also die zentrale Funktion von GIS. Kein Anwendungsfeld lasst
sich aber hierauf beschranken.

Die Abgrenzung zwischen geometrischer und quantitativer Modellierung, welche
aus den unterschiedlichen Modellbegriffen und Wissenschaftstraditionen in Geoda-
sie und Stadt6konomie stammit, lasst sich in dieses Schema schwer integrieren.
Zahlreiche geometrische Fragestellungen sind eher dem analytischen Bereich zu-
zuordnen. Gleichzeitig werden natirlich viele quantitative Daten visualisiert.

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

2 Immobilienspezifisches Programme sind bspw. ImmoGIS von Borchert Geolnfo (www.borchert-

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

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 verkniipfenden 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-
hért, sondern auch die quantitative und geometrische Modellierung und Analyse
von Grundlagen (die dann durchaus auch in anspruchsvollere Visualisierungen
integriert werden kénnen). Fur viele Fragestellungen reicht das grafische Instrumen-
tarium eines Standard-GIS jedoch aus.

Abb. 6-1: Methodische Brauchbarkeit von Modellierungsansétzen in den einzelnen
Anwendungsfeldern.

Interne Nutzung Archivierung Offentlichkeitswirksame Nutzung
R&aumlicher
Quantitative und geometrische Analyse Daten

Dynamische - Geostatistk ~Geometrische Karten Web- 3D- - Animation
Modelle Analyse & Plane GIS  Modelle
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Funktionsumfang des klassischen Desktop-GIS

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 proprietéren GIS-Systeme starker zu den komplexen Analysetech-
niken hin orientieren. Der Bereich von Visualisierung, fotorealistischen 3D-Modellen
und Animation dirfte dem Internet sowie speziellen Viewern tberlassen bleiben.
Diese Software duirfte aber in Zukunft auRerhalb der Gestaltung durch ,normale”
Planer und Immobiliendkonomen 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 diirfte aber allen Bereichen der Geomodellie-
rung kinftig ein Publikum verschaffen, welches in den letzten Jahrzehnten fehite.

Mit diesem Ausblick schlief3t der erste Teil der Arbeit, der sich auf einer sehr allge-
meinen Ebene mit Geomodellierung in Stadtplanung und Immaobilienwirtschaft so-
wie den aktuellen technischen und wissenschaftlichen Entwicklungen beschétftigt.
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 tberprufen. Die Wahl fallt auf die
Geomaodellierung von Angebot und Nachfrage auf Biiroflachenméarkten. Das The-
ma ist sowohl fir die Stadtplanung im Sinne von Flachenbedarfsanalysen in der
Flachennutzungsplanung und der informellen Stadtentwicklungsplanung relevant,
als auch fir 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 Biiro-
flachen aus Sicht von Stadtplanung und Immobilienwirtschaft folgt zu Beginn von
Teil C.



Teil C:
Geomodellierung von Biiroflaichenmarkten
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7 Einfihrung
7.1 Problemstellung

Buroflachen waren in den vergangenen Jahren vor allem durch die extremen Uber-
kapazitaten in den Schlagzeilen. Divergenzen zwischen Angebot und Nachfrage
treten dabei insbesondere in den grof3en Dienstleistungsmetropolen auf. Grund
hierfur ist die grof3e Zahl von Einzelakteuren, die ohne vertieftes Wissen um die
Marktlage und die Konkurrenzprojekte nach Fertigstellung spekulativ Immobilien
entwickeln (vgl. DOBBERSTEIN 2000). Hinzu kommen Sonderentwicklungen wie in
Ostdeutschland, wo angesichts steuerlicher Vorteile Neubauten weit Giber den Be-
darf hinaus entwickelt wurden und somit bspw. in Leipzig und Dresden Leerstands-
quoten von bis zu 30 % erreicht wurden (vgl. PELzL 1998). Die Leerstéande allein der
neun grof3ten deutschen Blrometropolen summierten sich im Jahr 2004 zusam-
men auf knapp zehn Millionen Quadratmeter. Dies ergibt jahrliche Mietausfélle fr
Investoren von Uber einer Milliarde €. Fir die Stadte verursachen die starken Markt-
schwankungen tber l&ngere Zeitrdume Brachen und Leerstandscluster, wobei
kostspielige Infrastruktur vielfach bereits vorgehalten werden muss und das stadte-
bauliche Erscheinungshild beeintréachtigt wird.

In kleineren Stadten ist der Markt fir Buroimmobilien noch intransparenter als in
den grof3en Dienstleistungsmetropolen. Hier haben sich vielfach noch keine richti-
gen Blromietmarkte ausgebildet, das Projektentwicklungsgeschehen ist von Ei-
gennutzern oder nicht-spekulativen Projektentwicklungen fir konkrete Nutzer ge-
pragt. Dadurch sind die Méarkte weniger volatil. Allerdings fiihrt hier das niedrige
Mietpreisniveau vielfach dazu, dass sich die Renovierung bzw. das so genannte
refurbishment funktional veralteter Birogebaude der 50er, 60er und 70er Jahre
nicht mehr lohnt. Da Konkurrenzentwicklungen mangels attraktiver innerstadtischer
Burocluster vielfach in besser erreichbaren Randlagen entstehen (vgl.
DOBBERSTEIN 2004), fiihrt dies zu einem nicht mehr nutzbaren Sockelleerstand (vgl.
SCHEFFLER 2004). Gerade in zentralen und stadtbildpragenden Lagen hat diese
Form des Leerstandes stadtebauliche Folgen, die sich negativ auf das Stadtimage,
die Attraktivitat des Zentrums, das Stadtmarketing sowie die Ansiedlungsbemiihun-
gen neuer Unternehmen auswirken kénnen.

Waéhrend in der Vergangenheit der Bedarf und die Inanspruchnahme von Burofia-
chen kontinuierlich gewachsen sind (vgl. v. EINEM/ TONNDORF 1990), mehren sich
in Deutschland inzwischen die Anzeichen, die von einem verlangsamten Wachs-
tum, einer Stagnation oder sogar einem Riickgang der mittel- bzw. langfristigen
Inanspruchnahme von Buroflachen ausgeht. Als Griinde fur die Verlangsamung
des Wachstums kommen in Frage:

» Die Zahl der Birobeschéaftigten nimmt ab, da globalisierungsbedingt
Dienstleistungsarbeitsplatze ins Ausland verlagert werden, gleichzeitig aber
auch der Strukturwandel mit seiner Verschiebung von Nichtbiro- zu Biiro-
arbeitsplatzen an Schwung verliert.

» Die Zahl der Burobeschéaftigten nimmt ab, da bedingt durch den demogra-
phischen Wandel dem Arbeitsmarkt ab 2020 ein zu geringes Erwerbsper-
sonenpotenzial zur Verfiigung steht und die Arbeitgeber auf die Arbeits-
marktengpasse im Bereich der Hochqualifizierten mit Rationalisierung und
Verlagerung der dann teurer werdenden Arbeit antworten.

« Die Flachenkennziffer, also die jedem Blrobeschéaftigten zur Verfligung
stehende Buroflache, ist nach den massiven Anstiegen der VVergangenheit
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eine unsichere Grof3e. Wahrend eine Verknappung des Arbeitsangebotes
im Rahmen des demographischen Wandels eher fur die Ausweitung att-
raktiver Arbeitsumgebungen spricht, ergeben sich Rationalisierungsmog-
lichkeiten — u.a. auch durch das derzeitige Nischenprodukt desk sharing®® —
welche die deutsche Buroflachenkennziffer auf ein Niveau senken kdnnte,
welches aus teuren auslandischen Metropolen wie London, Tokio oder
New York bekannt ist.

Der wesentliche Faktor fur die Buroflachennachfrage liegt zudem in der Entwick-
lung des wirtschaftlichen Wachstums, da dieses — nachfrageseitig beeinflusst von
Faktoren wie dem demographischen Wandel —im wesentlichen die Nachfrage
nach Arbeit und somit die Notwendigkeit von Biroflachen begriindet.

Angesichts dieser steigenden langfristigen Unsicherheiten kann nicht mehr davon
ausgegangen werden, dass Uberkapazitaten lediglich aufgrund der zyklischen
Marktschwankungen entstehen und wie bislang innerhalb des nachsten Zyklus
abgebaut werden. Dabei kursieren Schlagworte wie ,Rentner fragen keine Burofla-
chen nach” (vgl. SIMONS 1999, 745 ff.) oder die Aussage, dass jeder bis 2050 in
Ostdeutschland benétigte Quadratmeter Biroflache bereits gebaut ist (vgl. JusT
2005). Bedingt durch den alternden Bestand an Flachen auf der einen Seite und
die Nachfrage nach hochmodernen Flachen auf der anderen Seite wird sich der
Markt zudem ausdifferenzieren. Alles in allem steigen die Risiken fur Entwickler,
Banken, Investoren und Kommunen.

Pauschale Aussagen sind in diesem Zusammenhang jedoch sicherlich falsch. Die
zunehmenden Unsicherheiten bei traditionell bereits vorhandenen suboptimalen
Ergebnissen des Marktgeschehens erfordern jedoch eine verbesserte Prognose
der Standort- und Marktentwicklung, damit der Informationsgrad aller Marktteilneh-
mer standort- und produktbezogen erhéht wird. Interesse an einer Prognose dieser
Entwicklung haben die verschiedenen Akteure des Marktes, allerdings jeweils unter
einem leicht modifizierten Blickwinkel:

»  Fir Projektentwickler und deren Geldgeber sind Zyklen mit massiven Ver-
lusten verbunden. Sie sind also v. a. an einer Prognose der Zyklen sowie
Angebot und Nachfrage auf kurz- bis mittelfristige Sicht interessiert. Damit
kann das Leerstandstrisiko von Projektentwicklungen minimiert werden.

» Die Stadtplanung hat ein Interesse an der Vorhaltung der Erschlie3ung ent-
sprechend des Bedarfs und der Vermeidung von Imageverlusten durch
exzessive Leerstande. Zudem gilt es das Risiko von Fehlentwicklungen in
der Stadtentwicklungs- oder Flachennutzungsplanung sowie bei grof3fla-
chigen Projekten wie Flachenrevitalisierungen und Konversionsvorhaben
zu minimieren. Die 0ffentliche Seite ist im Wesentlichen an einer mittel- bis
langfristigen Prognose des Flachenbedarfes interessiert. Gleichzeit kann
sie zumindest theoretisch durch entsprechende Ausweisungen und Infor-
mation der Marktbeteiligten die Zyklen steuern.

»  Eigentiimer von Biroflachen sind an der mittel- bis langfristigen Vermiet-
barkeit und Mietpreisentwicklung ihrer Flachen interessiert. Die Vermiet-
barkeit wird v.a. durch die Entwicklung des Leerstandes und die qualitative
Einordnung ihrer Immobilie auf dem gesamten Markt beeinflusst.

Fir alle Akteure ist somit wichtig, dass der Buroimmobilienmarkt zunehmend von
Forschung, Kommunen und Research-Abteilungen der Immobilienwirtschaft beo-

2 Ineinem Birogebaude gibt es mehr Beschéftigte als Schreibtische — jeder Beschaftigte bekommt den
Schreibtisch, der gerade frei ist.



bachtet wird. Idealerweise sind die Zielgrél3en der Neubaubedarf, die Flacheninan-
spruchnahme, der Leerstand und das Mietpreisniveau. Detailliertere Buromarkt-
prognosen von privater Seite finden in Deutschland derzeit jedoch fast ausschlief3-
lich fir die Birohochburgen Frankfurt, Berlin, Hamburg, Dusseldorf und Miinchen
statt. Inzwischen hat von 6ffentlicher Seite auch das Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung ein Monitoring zum Gewerbeimmobilienmarkt gestartet (vgl.
EmMPIRICA 2007). ,Ergadnzend zu dem Marktdatenangebot von Privatdienstleistern
steuert das BBR mit dem Instrument der Gewerbeimmabilienmarktbeobachtung ein
Informationsangebot aus Bundessicht und einen wichtigen Baustein zur analyti-
schen Beobachtung der Marktentwicklungen bei (www.bbr.bund.de).”

Bedingt durch die Langlebigkeit des Gutes Buroflache und den bevorstehenden
demographischen Wandel bestehen fir alle Beteiligten die folgenden Forschungs-
und Entwicklungsherausforderungen:

*  Wichtig sind langfristige Einschatzungen. Prognosemodelle kénnen grund-
satzlich fur kurzfristige (ca. zwei Jahre), mittelfristige (bis funf Jahre) oder
langfristige Zeitraume (bei demographischen Prognosen bis zu 50 Jahren)
erstellt werden.

< Dabei sind quantifizierbare Informationen auch bei grof3en Unsicherheiten
besser als rein qualitative Trendaussagen. Es addieren sich jedoch Unsi-
cherheiten, die bereits in den Eingangsdaten enthalten sind, zu den Prog-
noseunsicherheiten, die besonders bei langfristigen Zielhorizonten immer
hoher werden. Gerade bei langerfristigen Entwicklungen begibt sich eine
Prognose schnell auf diinnes Eis.

*  Angebot, Nachfrage und Preise fur Biroimmobilien sind in hohem Mal3e
standortabhangig. Fur vor Ort entscheidende Projektentwickler, Investoren,
Banken, Stadtplaner und Wirtschaftsforderer liegt gerade in der raumlichen
Genauigkeit von Prognosen der entscheidende Mehrwert gegentiber der
allgemeinen Bestimmung von Trends. Hierbei entstehen zusétzliche Anfor-
derungen an die Genauigkeit von Eingangsdaten.

Die zentrale Herausforderung in der Buromarktforschung besteht also darin, drtlich
konkrete Prognosemodelle zu entwickeln bzw. weiterzuentwickeln. Angesichts der
hohen Bedeutung des Standorts bietet die rdumliche Modellierung einen Ansatz,
der theoretische Modelle rdumlicher und nicht-raumlicher Natur integriert und mit
Hilfe des Operationalisierungswerkzeugs GIS gleichzeitig die Speicherung und
Modellierung der notwendigen umfangreichen geographischen Datenbestande
ermoglicht.

7.2 Ziel der Untersuchung des Fokusthemas

Mit der Untersuchung des Anwendungsbeispiels Biromarktanalyse werden in der
folgenden Arbeit also zwei Ziele verfolgt:

* Einerseits soll die Fragestellung nach der Tauglichkeit von Ansétzen der
raumlichen Modellierung anhand des Fokusthemas vertieft werden und
anhand der Erfahrungen aus dem Teilbereich Riickschlisse gezogen wer-
den auf den Gesamtbereich der Anwendungsfelder Stadtplanung und Im-
mobilienwirtschatt.

* Andererseits stellt auch die Biromarktanalyse an sich einen interessanten
und verbesserungsfahigen Untersuchungsgegenstand dar. Hier soll die Ar-
beit verschiedene der bislang weitgehend unverkniipft nebeneinander exis-
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tierenden (Prognose-) Modelle unter GIS-Einsatz zum gemeinsamen Ein-
satz in Stadtplanung und Immobilienwirtschaft verknipfen.

7.3 Aufbau von Teil C

In den folgenden Kapiteln werden die notwendigen Grundlagen, die zur Modellie-
rung des Buroflachenbedarfes notwendig sind, erklart und die theoretischen Refe-
renzen dargestellt, auf denen die Modellierung aufbaut. Bei jedem einzelnen Modell
wird zum Abschluss des jeweiligen Abschnitts die Frage beantwortet, inwieweit
oder mit welchen Eigenschaften es zur standortsspezifischen Modellierung des
Buroflachenbedarfes geeignet ist und inwiefern die empirische Anwendung des
Modells im Hinblick auf Datenverfiigbarkeit und informationstechnische Umsetzung
(v.a. in Geoinformationssystemen) madglich ist.

Das aktuelle Kapitel 7 fuhrt in die Thematik ein. Aus der Vielzahl an wissenschaftli-
chen und praktischen Ansétzen werden die zentralen Richtungen herausgearbeitet:
Kapitel 8 analysiert dabei Ansatze auf der aggregierten Makroebene. Kapitel 9 stellt
die Mikroebene dar. Hier muss kurzfristig das Anwendungsfeld Biromarktanalyse
verlassen werden, da Referenzliteratur nur in benachbarten Bereichen zur Verfu-
gung steht und somit auf den Biromarkt Ubertragen werden muss. Dabei wird je-
weils diskutiert, ob und wie die Modelle durch Einsatz eines (gebaudebezogenen)
GIS im Rahmen der Arbeit empirisch angewandt werden konnen. Methoden raum-
licher Analyse, die aufgrund fehlender Daten oder hohen Aufwandes nicht in die
spater folgende Fallstudie integriert werden konnen, werden auch im Hinblick auf
ihre Tauglichkeit fir die konkrete Fragestellung der Biroimmobilien bewertet. Kapi-
tel 10 stellt aus den Erkenntnissen der vorangegangenen Kapitel eigene Modelle
zusammen, die mit verflgbaren Daten und GIS-Unterstitzung in einer Fallstudien-
stadt testweise geschétzt und angewandt werden kénnen. Kapitel 11 bewertet die-
se Modelle und erlautert den weiteren Forschungsbedarf. Als Ausblick werden die
Handlungsoptionen der Akteure auf der Basis der Modelle andiskutiert.

7.4 Definitionen

Fir die Behandlung standortbezogener Buroflachenmarktmodelle sind einige Beg-
riffsdefinitionen notwendig, die u. a. auf den Normierungen der Gesellschaft fir
immobilienwirtschaftliche Forschung e.V. (GIF) sowie wissenschaftlichen Arbeiten
fuRen. Im Folgenden sollen die Begriffe Buroflache, Angebot und Nachfrage sowie
Standort und Lage (als Determinanten des Raumbezugs und somit der Geomodel-
lierung) getrennt betrachtet werden.

7.4.1 Biiroflache

Laut GIF gelten ,als Biroflachen [...] diejenigen Flachen, auf denen typische
Schreibtischtatigkeiten durchgefiihrt werden bzw. durchgefuhrt werden kénnen und
die auf dem Buroflachenmarkt gehandelt, d.h. als Biroflache vermietet werden
kdnnen“ (GIF 2004, 3). Es geht also um die Eignung und die Marktfahigkeit als BU-
roflache. Im Detail tauchen dabei einige Abgrenzungsprobleme auf:

» Mangelnde Marktfahigkeit kann z.B. bei nicht abgeschlossenen Nutzungs-
einheiten vorliegen. Unklar ist jedoch, inwieweit Uberalterte Biroflachenbe-
stande noch als marktfahig gelten kdnnen, wenn sie im Regelfall nicht
mehr benutzt werden, aber in Phasen extremer Marktungleichgewichte
kurzfristig herangezogen werden.



* Bei Nutzern, die unterschiedliche Raumtypen belegen, zahlen abgrenzbare
Burotrakte als Biroflachen (z.B. bei Theatern, Gewerbeparks, Kaufhau-
sern, Rundfunkanstalten, Universitaten o. &.). Banken, Polizeiwachen und
Gerichtsgebaude z&hlen auch mit den jeweiligen Schalterhallen oder Sa-
len. In der Praxis ergeben sich jedoch immer Abgrenzungsprobleme, gera-
de beispielsweise im produzierenden Gewerbe.

e Umnutzungen von anderen Immobilientypen fir Bironutzungen zahlen
nicht als Buroflachen (z.B. Reiseblros oder Versicherungen in Laden),
wahrend hingegen andere Nutzungen in originar als Biros nutzbaren Ge-
bauen (z.B. Fitnessstudios) zum Biroflachenmarkt zéhlen.

Grundsatzlich ist eine Buro-Definition wiinschenswert, welche die gesamte Nutzfla-
che einer Stadt in sich nicht tberlappende Teilgruppen aufspaltet (Wohnen, Biro,
Einzelhandel, Produktion...). Die von der GIF gewahlte Definition anhand der
Marktfahigkeit erfiillt dieses Kriterium durch den im Anhang geforderten Ausschluss
von Wohnungen / Laden mit Buronutzern. Damit sind alle marktfahigen Buirofla-
chen enthalten, welche in erster Linie auf dem Bulroflachenmarkt gehandelt werden
(und erst in zweiter Linie auf dem Markt fur Einzelhandelsimmobilien etc.).

Der Buroflachenbegriff von FLUSHOH/ STOTTROP (2005, 17) weicht von der GIF ab,
indem er auf die tatséchliche Nutzung einer Flache abstellt (bei leer stehenden Fla-
chen muss trotzdem das Kriterium der potenziellen Nutzung angewandt werden). In
der vorliegenden Arbeit werden diese Flachen als tatsachliche Buroflachen be-
zeichnet. Auch diese Definition erfillt das Kriterium der Gberschneidungsfreien De-
finition von Nutzungen innerhalb einer Stadt —wenn auch auf andere Weise als die
Definition der GIF. Der erste Unterschiedsbereich ,,nicht marktfahige Biroflache mit
tatsachlicher Blronutzung* (z.B. Reisebiiro) wird im Folgenden als Zweckentfrem-
dung als Buronutzung bezeichnet. Der zweite Unterschiedsbereich ,marktfahige
Buroflache mit anderer Nutzung® (z. B. Fitnessstudio) wird bei FLUSHOH/ STOTTROP
(2005, 16) Buroflachenpotenzial genannt.

Abb. 7-1: Verschiedene Biroflachendefinitionen

| Tatsachliche Biiroflachen |
! nach FLUSHOH / STOTTROP (2005) |

Zweckentfremdung als Biroflache
z.B. Reisebiro

7.4.2 Angebot und Nachfrage

Durch die Richtlinie der GIF (2004) ist in Deutschland eine Nomenklatur fir die we-
sentlichen Marktgrof3en entstanden. Laut der Definition der GIF (2004) bezeichnet
Nachfrage pro Zeiteinheit die Summe der von Maklern registrierten Flachengesu-
che in Quadratmetern. Davon sind wiederum der Umsatz (die tatséchlich bezoge-
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nen Flachen) sowie die Nettoabsorption (Umsatz minus vorher leergezogene Fla-
chen) zu unterscheiden. Der Nachfragebegriff ist Auf3erst schwer zu quantifizieren,
da er nicht auf tatséchlich erhebbaren Transaktionen, sondern nur auf informeller
Kommunikation beruht. DI PASQUALE / WHEATON 1996, 294 bezeichnen als de-
mand hingegen die deutsche Inanspruchnahme (also alle vorher und neu tatsach-
lich genutzten Flachen). Auch die Nettoabsorption (also die Veranderung der Inan-
spruchnahme von einer Periode zur n&chsten) kdnnte man als Nachfragegrofie
bezeichnen.

Annliches gilt furr das Angebot: Als solches bezeichnet die GIF (2004) nur aktuelle
Leerstande sowie zusétzlich im Bau befindliche Flachen und Projekte in der Pipeli-
ne, DI PASQUALE / WHEATON (1996, 294) alle bestehenden Flachen (office stock) —
allerdings auch nur die aktuellen, nicht die zukinftigen. LubwiG (2005, 148) in
Deutschland schlief3t sich dem an, CLAPP (1993, 60) in den USA weicht wiederum
davon ab. Auch die Differenz aus Neubau und Abriss (Reinzugang) von einer Peri-
ode zur nachsten kénnte man als Angebotsgrofie bezeichnen.

Diese Inkonsistenzen kdnnen fur Missverstandnisse sorgen. Angesichts der Vielfalt
der internationalen Veroffentlichungen ist eine durchgangig einheitliche Nomenkla-

tur allerdings auch schwer zu erreichen. Insbesondere in der Leerstandsklassifizie-

rung gehen die deutschen Bemihungen bspw. tiber die internationalen Veroffentli-
chungen hinaus (vgl. SCHEFFLER 2004; HARTUNG 1998).

Im Folgenden wird eindeutig und ohne Widerspruch zu GIF (2004) nachfrageseitig
von Inanspruchnahme, Flachengesuchen und Nettoabsorption gesprochen bzw.
angebotsseitig von Buroflachenbestand, verflgbarer Flache und Reinzugang. An-
gebot und Nachfrage sind somit Uberbegriffe fir mehrere GréRen. Die Benennung
der Variablen orientiert sich an Abkirzungen dieser Begriffe.

7.4.3 Standort

Geomodellierung auf dem Biroflachenmarkt bezeichnet gemalf? der Definition aus
Teil B zuné&chst alle Modelle mit Raumbezug. Dabei fand eine Eingrenzung auf die
Ebenen von Stadt bis Gebaude statt. Der Raumbezug von Immobilien ist durch
ihren Standort gegeben.

Als Standort wird aus wirtschaftlicher Perspektive ein geographischer Ort verstan-
den, an dem Produktionsfaktoren eingesetzt werden, um Leistungen zu erstellen.

Der Begriff lasst sich aber auch auf Konsumenten und Gemeinbedarfseinrichtun-

gen Ubertragen (der Standort eines Haushaltes). Das englische Wort location wird
diesbeziglich umfassender verwendet.

Ublicherweise wird zwischen Makrostandort und Mikrostandort unterschieden. Der
Makrostandort umfasst dabei die Stadt beziehungsweise den Kreis oder die Regi-
on, in der die Immaobilie liegt. Unterschiede zwischen verschiedenen Makrostandor-
ten bestehen vor allem durch die Siedlungsstruktur (Ballungsraum — landlicher
Raum). Die grof3en Burometropolen unterscheiden sich in gewissem Mal3e durch
ihre Branchenstruktur (Banken in Frankfurt, Medien in Hamburg, Regierung in Ber-
lin). Als Mikrostandort gilt das eigentumsrechtlich abgegrenzte Grundsttick selbst
sowie das unmittelbare Umfeld, so weit es die Beurteilung des Grundstticks beein-
flusst (vgl. ERTLE-STRAUB 2002, 19). In der Praxis ist das wertrelevante Umfeld
eines Grundstlicks beziehungsweise einer Immobilie durchaus gréi3er. Makler
sprechen deshalb von Lage. Man unterscheidet tiblicherweise zwischen Citylage,
Cityrandlage, Stadtteillage und peripherer Lage (fur Details siehe v. MALOTTKI 2003,
371f.).



Unter dem Begriff der Geomodellierung soll in der vorliegenden Arbeit kein Bezug
auf eine exakte Hierarchiestufe genommen werden. Es soll vielmehr der Vorgang
verstanden werden, Aussagen flr Gesamtrdume, die bspw. im Rahmen der Markt-
analyse zustande gekommen sind, im Sinne einer raumlichen Disaggregation auf
kleinere Teilraume zu Ubertragen. Die Fragestellung lautet dabei, bis auf welche
raumliche Ebene sinnvoll Aussagen Ubertragen werden kénnen. Dabei ist in der
Buromarktanalyse von den Ebenen Gesamtes Land — Buromarkt (der im Regelfall
von einer Stadt und u. U. deren angrenzendem Umland gebildet wird) — Teilmarkt
(d.h. Stadtviertel, Buroflachencluster) — Baublock — Gebaude auszugehen.

7.5 Planerische und 6konomische ZielgroBBen

Die Modellierung von Angebot, Nachfrage und Preisen auf Blroflachenmarkten ist
zum einen eine planerische, zum anderen eine 6konomische Fragestellung. Je
nach Blickwinkel der Disziplinen stehen jedoch verschiedene Zielgré3en der Model-
lierung im Vordergrund

7.5.1 Stadtplanung: Biiroflachenbedarfsprognose

Planerisches Ziel ist es, die erforderlichen Flachen so auszuweisen, dass Nutzun-
gen optimal zugeordnet sind und durch reine Marktprozesse entstehende Fehlent-
wicklungen, wie z.B. exzessive Leerstande, Verdrangung von Nutzungen oder
Monostrukturierung von Nutzungen, im Sinne der ,vorausschauenden Ordnung
raumlicher und baulicher Entwicklung im Bereich ortlicher Gemeinschaften®
(SCHONING / BORCHARD 1992, 13) vermieden werden konnen. Buroflachen sind aus
planerischer Sicht vergleichsweise gut integrierbar — die Umfeldbeeintrachtigungen
sind niedriger als im produzierenden Gewerbe und die Anspriiche an ein stérungs-
freies Umfeld niedriger als bei Wohnnutzungen. Vielfach kénnen Buronutzungen
als bauliche Umsetzung der planerischen Ziele von stadtebaulicher Dichte genutzt
werden. Problematisch ist im Wesentlichen die hohe Verkehrserzeugung, da heute
das Buro im Regelfall die dichteste bauliche Form der Unterbringung von Arbeits-
platzen ist.

Die ortliche Planung steuert grundsétzlich nicht den Neubau selbst, sondern die
Flachenausweisung. Planung hat hier die Aufgabe, sowohl die Menge an Flache zu
steuern als auch die Lokalisierung der Flachen. Auf planerische Ziele im Zusam-
menhang mit Blroflachen, die Notwendigkeit der Steuerung sowie die Umset-
zungsinstrumente wird in Kapitel 11.3 noch vertieft eingegangen.

Zielgrol3e der Analyse (als Vorbereitung der eigentlichen Steuerung durch den
Plan) ist die Abschatzung des zukiinftigen Bedarfs. Die Stadtplanung ist im Wesent-
lichen an mittel- bis langfristigen Prognosen interessiert. Unter Bedarf versteht die
Definitionssammlung der GIF (2004, 4) ,die Summe aller zusétzlichen Bliroflachen,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem abgegrenzten Marktgebiet fiir einen zu
definierenden Versorgungsstand erforderlich ist.“ Diese eher hypothetische Grolle
ergibt sich somit aus der Differenz zwischen dem Versorgungsstand und dem ak-
tuellen Flachenbestand. Uber den Zeitpunkt des Versorgungsstandes trifft die
Definition zweckmaligerweise keine Aussage.

Der Bedarf kann —wenn mehr Buroflachen vorhanden sind, als zur Erlangung ei-
nes Versorgungsstandes notwendig sind — auch negativ werden. Er darf gerade auf
kurze Frist nicht mit den tatsachlichen Flachengesuchen der Nachfrager bzw. den
aus den Flachengesuchen tatséchlich resultierenden Miet- oder Kaufentscheidun-
gen (d.h. der tatséchliche Flachenumsatz bzw. die Nettoabsorption) verwechselt
werden. Gesuche und Entscheidungen werden aufgrund von noch laufenden Miet-
vertragen an anderer Stelle oder der Unsicherheit Giber zukiinftige Beschaftigungs-
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entwicklungen vertagt oder antizipiert. Bedarf als ex-ante-Gréf3e und Nettoabsorpti-
on als ex-post erhobene Grofie sind somit selten identisch. Auf der Ebene des ein-
zelnen Buronutzers sollten diese Divergenzen jedoch eher kurzfristiger Natur sein.

7.5.2 Okonomie: Biiromarktanalyse zur Abschitzung von
Preisentwicklung und Leerstandsrisiken

Okonomisch ist das Thema der Buiroflachen deshalb, weil der Flachenbedarf auf
Markten gedeckt wird.

Grundsétzlich sind zunachst verschiedene Méarkte zu unterscheiden:

e Der Markt fUr Bauland: Auf diesem werden Biroflachennutzer nur dann
unmittelbar aktiv, wenn Bauherr, Eigentiimer und Nutzer dieselbe Person
sind. Dies ist vor allem in kleineren Stadten, auf dem Gelande produzieren-
der Industriebetriebe oder bei 6ffentlichen Blironutzern der Fall. Der Markt
fur Bauland ist durch die planerischen Bestimmungen (s.0.) reglementiert.

»  Der Markt fir den Kauf von Biroflachen (Investmentmarkt): Dieser Markt
entsteht dann, wenn ein Bautréger das Gebaude an Eigennutzer verkauft
oder (der in grofRen Stadten haufigste Fall) wenn ein Projektentwickler das
Burogebaude spekulativ errichtet, dann vollstandig vermietet und schliel3-
lich in vermietetem Zustand an Investoren (Immobilienfonds, Pensions-
fonds) verkauft. Diese verkaufen Bestandsimmobilien selbstverstandlich
auch untereinander.

»  Der Markt fur die Miete von Buroflachen: Er existiert meist nur in grof3eren
Stadten in einer Form, in der geniigend Angebot (verfigbare Flachen) und
Nachfrage (Flachengesuche) besteht, um eine Preishildung nach Markt-
mechanismen zu ermdglichen. Anbieter sind die Projektentwickler neuer
Gebaude sowie die Investoren bestehender Gebaude, Nachfrager sind die
Buroflachennutzer.

Die drei Markte sind jedoch stark gekoppelt (vgl. Kapitel 8.2). Die Baulandméarkte
bestimmen das Angebot an neuen Flachen auf dem Mietmarkt. Die Situation auf
dem Mietmarkt bestimmt die Preise auf dem Investmentmarkt. Die Akteure auf den
drei Markten sind Projektentwickler und Investoren (Immobilieneigenttiimer) und
Nutzer. Ihr Interesse gilt in erster Linie den Preisen, aber auch den Leerstandstisi-
ken als zentralem Effekt von im Ungleichgewicht befindlichen Méarkten (siehe fol-
gende Abschnitte).

In den folgenden Kapiteln wird sehr haufig von Buromarkten die Rede sein. Damit
sind in erster Linie die Mietméarkte gemeint, da ihr Verhalten die Grundlage fur die
Reaktion der anderen beiden Méarkte ist. Fir die Analyse der Mérkte ist es von Be-
deutung, sich wichtige Eigenschaften des Gutes Buroimmobilie vor Augen zu fih-
ren.

Abb. 7-2: Lebenszyklus von Immobilien. Quelle: NADLER / v. MALOTTKI (2006)
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Buroflachen befinden sich in Immobilien. Mit diesem Wort ist bereits die wichtigste
Eigenschaft beschrieben, ndmlich die Standortgebundenheit des Geb&udes. Damit
verknipft sind die hohen Kosten firr die Errichtung einer Immobilie, die lange Bau-
zeit und die aus diesen beiden Punkten resultierende lange Lebensdauer von Im-
mobilien. Im Laufe des Lebenszyklus (vgl. Abb. 7-2) einer Immobilie muss diese
mehrfach durch emeute Investitionen auf den aktuellen Stand gebracht werden.
Unterbleiben die Investitionen, so wird die Immobilie unbrauchbar. Zur erneuten
Nutzung des Grundstticks muss jedoch erst ein Abriss erfolgen, der wiederum Kos-
ten verursacht. Somit ist die Wiedernutzung von Grundstiicken teilweise teurer als
die Bebauung von Freiflachen. Im anderen Fall kann aber auch erst die Umnutzung
alter Bausubstanz die Erstellung von Buroflachen bei geringem Mietniveau rentabel
machen (vgl. DOBBERSTEIN 2004, Folie 29).

Immobilien — insbesondere Buroimmobilien — sind ein heterogenes Gut. Dabei un-
terscheiden sich die verschiedenen Typen von Biroflachen unter anderem nach
Qualitét, Lage und Grol3e der genutzten Flache selbst und des Gebaudes insge-
samt. Die Grof3e des Gebaudes ist von Bedeutung, da Nutzer mit grol3em Fla-
chenbedarf die Mitarbeiter an einem Ort integrieren wollen und Nutzer mit kleinem
Flachenbedarf — auch wenn sie nur einen Teil des Gebaudes belegen — trotzdem
nach auf3en hin (bspw. an den Schildern am Eingang) individuell gut identifizierbar
bleiben méchten. Bei der Lage wird Ublicherweise zwischen Makrostandort (Bal-
lungsraum — landlicher Raum) und Mikrostandort (Stadtzentrum — Peripherie) un-
terschieden. Die Qualitat eines Gebaudes aul3ert sich einerseits durch Ausstat-
tungsmerkmale (Klimaanlage, Doppelboden, Aufzug u.a.), andererseits durch das
Alter. Je nach Kombination dieser Merkmale entstehen unterschiedliche Markt-
segmente, die von verschiedenen Nutzern nachgefragt werden. Wichtig ist dabei,
dass die Nutzer bei Engpassen in einem Marktsegment durchaus bereit sind, auf
ein benachbartes Marktsegment auszuweichen — nicht jedoch auf ein vollstandig
entgegen gesetztes. Dies lasst sich beispielhaft anhand des "Burowurfels" (vgl.
Abb. 7-3) darstellen. Dabei hat jede Nutzergruppe andere ,Zweitpraferenzen®: Die
Zentralverwaltung einer Versicherung wird sicherlich eher eine andere Grol3stadt
als Standort wahlen als Abstriche bezlglich Mikrolage, Qualitét und Grof3e der
Immobilie hinzunehmen. Eine lokal ausgerichtete Steuerberaterkanzlei entscheidet
sich hingegen eher zwischen verschiedenen Vierteln einer Stadt.

Abb. 7-3: Der ,Burowrfel* als Schaubild fir die Heterogenitat des Gutes Buroim-
mobilie
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Eine Folge der Vielzahl von verschiedenen Teilmérkten ist die Intransparenz des
Buroflacheninvestment- und -mietmarktes. Wahrend Bauland durch die trotz plane-
rischer Regelungen immer noch groR3e Flexibilitét beziiglich der Nutzbarkeit ein nur
leicht heterogenes Gut darstellt und der Baulandmarkt zusatzlich durch die Erfas-
sung der Bodenrichtwerte gut dokumentiert ist, miissen die Biroflacheninvestment-
und -mietmérkte weit gehend ohne amtliche Statistik auskommen. Relevante In-
formationen werden zwar von Maklern gesammelt und teilweise aggregiert verof-
fentlicht, allerdings fehlt den einzelnen Marktteilnehmern der Uberblick tiber alle
Geschaftsvorgénge, deren Details im Regelfall von den Beteiligten geheim gehal-
ten werden.

Buroflachen sind fur ihre Nutzer ein Produktionsfaktor. Im Vergleich zu den Perso-
nalkosten spielen die Kosten fur den Raum, in dem sich das Personal aufhélt, eine
untergeordnete Rolle. Das Sparpotenzial, welches sich fiir die Nutzer aus einer
effizienten Birostruktur ergibt, beeinflusst deshalb nur einen geringen Teil der Kos-
tenseite. Gleichzeitig versuchen Buronutzer Umziige aufgrund der hohen Transak-
tionskosten zu vermeiden. Deshalb beriicksichtigen sie einen gewissen Spielraum
bei der Erstellung oder Anmietung von Buroflachen und aktivieren bei der Aufsto-
ckung des Personalbestandes zunachst interne Flachenreserven. Eine extensive
Nutzung umfangreicher Flachen bringt jedoch keine besonderen Vorteile fur das
Betriebsergebnis. Deshalb ist die Menge der nachgefragten Buroflachen im We-
sentlichen von der Zahl der Beschéftigten und der erwarteten Entwicklung des Be-
triebs abhangig, weniger vom Preis. Man bezeichnet dies als relative Inelastizitat
der Nachfrage. Steigt der Preis, so weichen die Nachfrager im Zweifelsfall auf an-
dere Marktsegmente aus, reduzieren die nachgefragte Menge aber nur bedingt.*°
Zudem werden Biroimmobilien im Regelfall mit auf finf oder zehn Jahre vorherbe-
stimmten Mieten abgeschlossen, so dass nur der Teil der Nachfrager mit auslau-
fenden Mietvertragen durch Preissteigerungen getroffen wird.

Das Angebot an Buroflachen ist kurzfristig nahezu vollkommen unelastisch, da die
Zett bis zur Fertigstellung neuer Gebaude abgewartet werden muss. Allenfalls kon-
nen Wohnungen umgenutzt werden. Somit steigen bei Angebotsengpassen die
Preise. Da der Markt so intransparent ist, reagieren viele Bautrager unabhangig
voneinander auf relativ geringe Preissignale, fangen in etwa gleichzeitig an zu bau-
en und stellen wenige Jahre spater auch in etwa gleichzeitig mehr Gebaude fertig
als benétigt werden. Wegen der bereits getétigten Investitionen brechen die Bau-
trager auch nach Bekanntwerden der Konkurrenzprojekte ihr eigenes Vorhaben im
Regelfall selten ab. Auf lange Frist besteht also eine hohe Preiselastizitat des An-
gebots (vgl. MCDONALD 2002).

Die Kombination aus kurzfristig inelastischem Angebot und inelastischer Nachfrage
fuhrt dazu, dass im Falle von Angebotsengpéssen die Nutzer auf andere Markt-
segmente ausweichen missen (bspw. an anderen Standorten). Im Falle der haufi-
geren Angebotstiberschiisse entsteht folgende Reihenfolge der Marktausgleichs-
mechanismen:

»  Kurzfristig entstehen zunachst Leerstande.

» Der Preis kann Ungleichgewichte zwischen Angebot und Nachfrage mittel-
fristig ausgleichen.

»  Eine Angebotsausweitung durch Neubau wirkt erst langfristig (und dann oft
starker als zum Ausgleich nétig wére).

% Dies gilt nattiich nur, wenn der Gesamtmarkt betrachtet wird. Auf der Ebene eines einzelnen Gebau-
des ist die Elastizitdt der Nachfrage aufgrund naher Substitute (andere Gebaude) hoch. Vgl. FRew /
Jup (1988).



Diese zeitliche Abfolge fuihrt zur Entstehung der typischen "Schweinezyklen” bei
Leerstand und Preisen, fur die der Buromietmarkt bekannt ist. Neben den genann-
ten Grunden verstarken auch die Kreditvergabeanforderungen der Banken und
psychologische Griinde (,Goldgrabermentalitat”) die Entstehung von Zyklen (vgl.
auch DOBBERSTEIN 2000).

Die Existenz verschiedener Teilméarkte, die unterschiedlichen Reaktionszeiten fiir
Marktgleichgewichte durch Anpassung von Leersténden, Preisen und Neubauvo-
lumen sowie das daraus resultierende Vorhandensein von Zyklen sind die ent-
scheidenden Parameter, die bei einer Modellierung des Biroflachenmarktes be-
achtet werden mussen.

7.5.3 Uberlappungsbereich gemeinsamer Zielsetzungen als
Argument fiir gemeinsame Modellierung

Auch wenn die ZielgroRRen aus Perspektive von Stadtplanung und Okonomie leicht
divergieren (was sie auch je nach Blickwinkel der verschiedenen privatwirtschaftli-
chen Akteure tun), so lassen sich trotzdem grof3e Gemeinsamkeiten finden. Grund-
satzlich erlaubt dies, auf einer gemeinsamen Basisanalyse von Angebot und Nach-
frage die jeweils spezifischen Fragestellungen aufzubauen.

Die Stadtplanung ist grundsatzlich eher an der Prognose der Nachfrageseite des
Marktes (und deren standdrtliche Verteilung) interessiert, da sie auf der Angebots-
seite nur Flachen bereitstellt, aber nicht selbst baut. Dieses Verhalten wird grund-
satzlich marktgesteuert. Eine richtige planerische Steuerung der Flachenauswei-
sung kann allerdings nur dann erfolgen, wenn das Wissen vorhanden ist, wie sich
das Verhalten von Anbietern und Nachfragern in Abhangigkeit von der Wahl und
Intensitét des planerischen Steuerungsinstrumentariums andert. "Solange die Stad-
tebaupolitik aufgrund mangelnder Marktinformationen nicht in der Lage ist, die Ent-
wicklung verlasslich zu prognostizieren, wird sie eher falsche oder verspétete Sig-
nale setzen." (v. EINEM/ TONNDORF 1990, 163). Eine strikte Trennung der Diszipli-
nen Planung und Immobilienwirtschaft ist deshalb hach Ansicht des Autors in die-
sem Bereich weder angebracht noch mdglich.

Umgekehrt kann in der Praxis einer mittel- bis langfristigen Marktprognose der
(stadtplanerische) Bedarf die Funktion eines leichter zu prognostizierenden Schét-
zers fur die tatsachliche Nettoabsorption (und damit fir die zentrale Nachfragegro-
[3e) Ubernehmen. Dabei ist jedoch nicht zu vergessen, dass sich die Akteure des
Buroflachenmarktes eigentlich fir die tatschliche Entwicklung der Nettoabsorption
und nicht fur hypothetische Versorgungsstande interessieren.

Aus diesem Grund werden in den Theoriekapiteln 8 und 9 sowohl Modelle planeri-
scher, stadtdkonomischer und immobilienékonomischer Provenienz dargestellt.
Dabei steht die Eignung fir eine tiefe regionale Disaggregation im Vordergrund.
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8 Referenzmodelle auf Makroebene

Makroansatze zur Modellierung des Buiroflachenbedarfes betrachten eine aggre-
gierte Grof3e von Buroflachen auf einem Buroflachenmarkt. Im Regelfall ist dies

eine Stadt oder ein Ballungsraum.

Im deutschsprachigen Raum liegen insbesondere in der Wohnungsmarktprognose
zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten und praxisnahe Modellrechungen vor. Dabei
lasst sich das Vorgehen nur bedingt Gbertragen: Wahrend bei Wohnflachenbe-
darfsprognosen meist auf der Basis von Haushalten gearbeitet wird, ist die Betrach-
tungseinheit beim Buroflachenbedarf der einzelne Biirobeschéftigte (also derjenige
Beschaéftigte, der einen Arbeitsplatz in einer marktféhigen Biroflache belegt).

In Deutschland verdffentlichte Buroflachenbedarfsprognosen besitzen eher einen
planerischen oder geographischen Hintergrund und wurden meist fir offentliche
Auftraggeber erstellt. Okonometrische Modelle, die in der Wohnungsmarktprogno-
se durchaus verbrettet sind (vgl. z.B. Vor 2001; BBR 2001), werden dabei kaum
angewandt. Es handelt sich eher um Modellrechungen unter gewissen Annahmen
— teilweise auch unter Anwendung der Szenariotechnik. Parallel hat sich jedoch
eine 6konomische Forschung entwickelt, die stark vom Investmentmarkt gepragt
ist. Die Lucke dazwischen, d.h. die Anwendung 6konometrischer Methoden fiir
verkntipfte flichenbezogen-rdumliche und preisbezogene Fragestellungen stiitzt
sich bei burospezifischer Forschung weitgehend auf angloamerikanische Quellen.
Zu unterscheiden ist in der folgenden Darstellung zwischen Gleichgewichtsmodel-
len (Kapitel 8.1 und 8.2) und Modellen, die auch Marktungleichgewichte bearbeiten
(Kapitel 8.3). Gleichgewichtsmodelle gehen vereinfachend davon aus, dass Ange-
bot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt in Ubereinstimmung gebracht werden kon-

nen. Dementsprechend gibt es keinen Leerstand.

8.1 Der bedarfsorientierte
Ansatz der Raumplanung

8.1.1 Theorie

Planerische Modellrechnungen setzen implizit stabi-
le Marktgleichgewichte voraus. Dabei wird davon
ausgegangen, dass Angebot und Nachfrage auf
dem Buroflachenmarkt gleich sind und mittelfristig
genau diejenige Menge gebaut wird, die als Bedarf
(definiert als hypothetischer Versorgungsstand)
auch ben6tigt wird. Nicht mehr marktfahige Biirofl&-
chen werden ebenso wie abgerissene Gebaude
aus der Berechnung herausgenommen. Die Frage-
stellung lautet: Welche Flache wird wo fur die zu
erwartenden Nutzer benétigt?

Abb. 8-1: Entstehung von Flachenbedarf. Eigene
Darstellung.
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Grundsatzlich entsteht Biroflachenbedarf aus drei Griinden:
» Die Zahl der Blrobeschétftigten steigt.

« Die H6he der von jedem Beschéftigten verbrauchten Flachen (die Flachen-
kennziffer) steigt.

« Vom Markt genommene Biroflachen erzeugen einen Ersatzbedarf.

Der Bedarf bis zum Zeitpunkt t+x errechnet sich dann durch folgende Formel:

t+Xx
(Gl.81)  BED,,, =BB, [FKZ,,, - (BEST, - > ABG)

t+x
t+1

mit BED: Bedarf BB: Birobeschéftigte FKZ: Flachenkennziffer
ABG: Abgange (Abriss + struktureller Leerstand) BEST: Flachenbestand
t: aktuelle Periode x: Zahl der Perioden bis zum Prognosehorizont

Veranschaulicht wird die Generierung des Bedarfs aus den genannten drei Quellen
in Abb. 8-1.

8.1.2 Empirie

In der Flachennutzungs- und Stadtentwicklungsplanung sind Bedarfsprognosen fiir
die fur verschiedene Nutzungen vorzuhaltenden Flachen seit langem Standard. Die
Durchfiihrung spezifischer Biurobedarfsrechungen hat sich dabei jedoch nur in ein-
zelnen Stadten durchgesetzt. Hauptproblem dabei ist die Tatsache, dass die Pla-
nung klassischerweise nicht in den immobilienwirtschaftlichen Gebaudetypologien
Wohnen — Blro — Handel — Produktion — Logistik etc. denkt, sondern zunachst
nach Gemeinbedarfseinrichtungen (= Daseinsvorsorge) und privatem Gewerbe (=
Angebotsplanung) trennt. Dementsprechend wird in FlAchennutzungs- oder Stadt-
entwicklungsplanen der Bedarf fir die Buronutzung der offentlichen Verwaltung
getrennt ermittelt vom privaten gewerblichen Bedarf. Dieses Vorgehen wird jedoch
der Tatsache nicht gerecht, dass die offentliche Hand inzwischen auf dem ,norma-
len* BUromarkt agiert und die wechselnde Flacheninanspruchnahme von offentli-
cher Verwaltung und privatwirtschaftlichen Bironutzern im Sinne der Flexibilitét
positiv zu bewerten ist.

Im gewerblichen Bereich werden in der Planung oft sektorale Flachenbedarfsquo-
ten unabhangig von der Immobilienform durchgefiihrt (vgl. z.B. STADT
KAISERSLAUTERN 1997). Hierzu werden die Beschaftigten nach Wirtschaftssektoren
(Maschinenbau, Verkehrsgewerbe) ausgewertet, fortgeschrieben und dann mit
angenommenen sektoralen Flachenkennziffern multipliziert. Aussagen Uber den
bendtigten Gebaudetyp und die Lage (Innenstadt / Gewerbegebiet) sind dadurch
nicht moglich. Alternativ wird anstatt nach Branchen nach raumlichen Bestandsein-
heiten differenziert. Jede Zone bekommt dabei eine spezifische Verlagerungsquote
und eine raumstrukturelle Flachenkennziffer (vgl. BAUER/ BONNY 1987, 51 ff.)

Im Gegensatz dazu stehen Methoden, die nach Immobilientypen trennen. Sehr
grob macht dies ALBERT SPEER UND PARTNER 2001. Buroimmobilien fallen nach
dieser Systematik zusammen unter weil3es Gewerbe. Von einer Trennung nach
weil3em und grauem Gewerbe kann allerdings noch keine birospezifische Entwick-
lung abgelesen werden, zumal unklar bleibt, wo die Beschéftigten in Handel und
Gemeinbedarfseinrichtungen hinzugezahit werden. Angesichts der unterschiedli-
chen Standortanforderungen von Buro- und Einzelhandelsimmobilien erscheint
diese Aggregationsmethode der Immobilientypen wenig geeignet.
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Sinnvoll ist hingegen die blirospezifische Abhandlung des Themas in Flachenbe-
darfsprognosen mit eigenen Burobeschaftigten und Buro-Flachenkennziffern (vgl.
bspw. ARING / HOGREBE / PFEIFFER 1991).

Methodisch ausgereifter, aber mit hohem Aufwand verbunden, sind spezifische
Burobedarfsstudien, die mit verschiedenen Nachfragetypen und Standorttypen
arbeiten und jedem Nachfragetyp einen Verteilungsschliissel auf die verschiedenen
Standorttypen zuordnen (vgl. SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND
IHK zU BERLIN 2001 und Abb. 8-2).

Abb. 8-2: Bedarfsprognose nach Marktsegmenten. Eigene Darstellung.
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Auf gesamtstaatlicher Ebene wurde das Thema 1990 durch v. EINEM/ TONNDORF
untersucht. Zahlreiche Arbeiten befassen sich mit einer rein deskriptiven Ex-Post-
Standortanalyse von Buroimmobilien, ohne daraus aber Prognosemodule fir die
Zukunft zu entwickeln (z.B. DE LANGE 1989, der die Konstanz von raumlichen Bran-
chenkonzentrationen — Standortpersistenz — betont, sowie TRUMPP 2005).

Bestand, Neubau und Abriss

Um Daten von Buroflachenbestanden zu gewinnen, sind die in Kapitel 7.4.1 ange-
fuhrten Definitionen der Buroflache zu operationalisieren. Eine eindeutige Moglich-
keit fur marktfahige Buroflachen bieten die amtliche Baugenehmigungs- und
-fertigstellungsstatistik oder spezielle stadtspezifischer Auswertungen der Bauge-
nehmigungen. Das Problem besteht darin, dass die Statistik Buiroflachen erfasst,
dabei aber die Gebaude nach dem Schwerpunktprinzip (vgl. STATISTISCHES
BUNDESAMT 1978) einer Nutzungskategorie zuteilt, d. h. dass mischgenutzte Ge-
baude derjenigen Nutzung zugeteilt werden, die von der Flache her am starksten
vertreten ist. Genauer gesagt wird stufenweise nach der tiberwiegenden Nutzung
Zugeteilt:

Als Beispiel wird ein Gebaude mit 35 % Wohnen, 10 % Biiros, 25 % Einzelhan-
delsgeschéften, 10 % Tiefgarage, 10 % Buicherei und 10 % Arztpraxen angefihrt.
Zunéchst wird das Gebaude der Untergruppe Nichtwohngebaude zugeteilt (da die
Nicht-Wohnnutzungen mit 65 % dominieren). Nach gleichem Prinzip wird dann die



Klasse ,Nichtlandwirtschaftliche Betriebsgebaude*, die Unterklasse ,Handelsge-
baude" und die Bauwerksart , Einzelhandelsgebaude” gewahlt (Vgl. STATISTISCHES
BUNDESAMT 1978, 9f.).

ZADELHOFF (1991, 35) schatzt, dass durch die Zuteilung ganzer Gebaude zur do-
minierenden Nutzung besonders in mischgenutzten Gebauden (Handel in Erdge-
schoss, Buro im ersten Stock, Wohnen im zweiten Stock) eine Unterschatzung der
Buroflachen von bis zu 60 % erfolgen kann. Dieser Wert erscheint dem Autor zu
hoch, da sich die Zusammenfassung von Handel und Biiro zur Untergruppe
-Nichtwohngebaude" positiv auswirken misste. Allerdings sind die Erfassungskrite-
rien je nach Stadt, die die Daten verwaltet, unterschiedlich. In Verwaltungen, welche
die genaue Nutzungsaufteilung der Gebaude stadtweit erfassen, sind genehmigte
Buroflachen eine sinnvolle aber aufwandige Kategorie der Analyse. Angesichts der
angesprochenen Problematik der unklaren Zuteilung von mischgenutzten Gebau-
den kénnen mit vorhanden detaillierten Daten Korrekturfaktoren fur mischgenutzte
Gebéaude ermittelt werden (vgl. fur Stuttgart Teil D).>*

Die aggregierte Baufertigstellungsstatistik erfasst allerdings nicht den eigentlichen
Bestand an Buroflachen. Dieser muss riickwirkend auf einen plausiblen Wert fest-
gelegt werden oder anhand eines zu einem bestimmten Zeitpunkt bekannten Wer-
tes kalibriert werden. Die erhobenen Kategorien des Neubaus und des Abrisses
dienen dann der Fortschreibung.

Die zweite Moglichkeit der Datengewinnung, welche sowohl fir marktfahige als
auch fir tats&chliche Buroflachen geeignet ist, stellt die klassische Begehung dar
(vgl. DE LANGE 1989; KOHL / JESSEN 2002). Dabei kbnnen Klingelschilder und Bli-
cke durch die Fenster Hinweise geben, die bei der Generierung aus Sekundarda-
ten nicht einflieRen kdnnen. Angesichts der Abgrenzungsprobleme von Broflachen
ist allerdings nicht davon auszugehen, dass verschiedene Personen anhand der
Definition der GIF bei einer Erhebung eines Gebietes zu gleichen Ergebnissen ge-
langen. Damit sind die Kriterien Objektivitat und Reliabilitét, welche an wissenschaft-
liche Methoden zu stellen sind, zumindest beeintrachtigt. Diese Problematik ist ne-
ben dem fehlenden Gesamtuberblick einzelner Marktteilnehmer (vgl. KoLwitz
2004) ein Grund fur die fir zwischen verschiedenen Biromarktberichten divergie-
renden Flachenangaben.

FLUSHOH/ STOTTROP (2005) fuhrten eine Begehung aller tatsachlich genutzten
Buroflachen und aller leer stehenden, potenziell als Buro verwendbaren Flachen in
Duisseldorf durch. Der Datensatz umfasst 4.757 Gebé&ude. Die Daten sollen durch
die Wirtschaftsforderung Diisseldorf aktuell gehalten werden.

Das Planungsbtiro Baasner, Méller & Langwald GmbH fihrte fir die BulwienGesa
AG in den letzten Jahren Begehungen in Miinchen, Frankfurt und Stuttgart durch.
Dabei wurden marktfahige Biroflachen im Sinne der Richtlinien der GIF erhoben
(vgl. Kapitel 7.4.1). Die Unterscheidung zwischen tatsdchlichen und marktfahigen
Buroflachen ist hier aber nicht so relevant, da die Begehung nur Flachen tiber 500
m2 erfasste. Die in kleineren Burogebauden enthaltene Flache wurde pauschal fur
die ganze Stadt geschatzt. Dadurch ist die Zahl der erfassten Buiroobjekte deutlich
geringer, bei der aktuellsten Begehung in Stuttgart stehen beispielsweise 2.442
Objekte auf der Liste.

Die Bemuihungen der GIF um Abgleich der Umsatz- und Nettoabsorptionszahlen
(vgl. Kapitel 8.3.2) kdnnten idealerweise auch zu einer gemeinsamen Blrobe-

31 Eiir eine detaillierte Bewertung der Baugenehmigungsstatistik zur Bestandermittiung siehe auch
FLUSHOH/ STOTTROP (2005).
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standsdatenbank fiihren, welche von allen Maklern gespeist wird. Die Deutsche
Immobilien-Datenbank ist fiir eine Bestandserfassung (bzw. selbst fur die Hoch-
rechnung aus der Stichprobe der Erfassten) wegen ihrer Fokussierung auf die Be-
standshalter grof3er Immobilien zumindest derzeit nicht geeignet.

Die virtuelle Desktop-Begehung in 3D-Stadtmodellen oder Schragluftbildern setzt
das Vorhandensein entsprechender Datensétze voraus. Hier kdnnen sich in Zu-
kunft neue Ansétze ergeben, allerdings ist dann auch zu klaren, nach welchen Kiri-
terien Flachen zu den Biroflachen gezahlt werden: Im Falle einer Erhebung poten-
ziell nutzbarer Buroflachen kdnnten grol3e Objekte manuell ,abgesurft* werden.
Evil. kdnnen auch Mustererkennungsverfahren auf die digitalen Fassaden ange-
wandt werden. Auch letzteres Verfahren diirfte allerdings die kleinen Buiroflachen in
mischgenutzten Gebauden aul3en vor lassen. Im Falle der Erhebung der kleinteili-
gen potenziellen und der tatséachlich genutzten Buroflachen sind gerade die Hin-
weise der Klingelschilder von grofRer Bedeutung, so dass diese nur durch wirklich
vollstdndige Firmendatenbanken ersetzt werden kdnnen.

Fir die Messung der Flachengréf3e im Gebaude selbst sind verschiedene Mal3e
maoglich (vgl. FLUSHOH/ STOTTROP 2005, 49):

» die Brutto-Grundflache nach DIN 277 (1987) setzt sich zusammen aus
Konstruktions-Grundfléache plus Netto-Grundflache. Letztere wiederum ist
gegliedert in Verkehrsflache, Funktionsflache, Hauptnutzflache und Ne-
bennutzflache. In der Praxis wird oft die Brutto-Grundflache gemeint und
Bruttogeschossflache gesagt.

» Die Baunutzungsverordnung fuhrt die Gro3e der Geschossflache ein. Sie
wird mit GF abgekdirzt. Hinter ihr verbirgt sich jedoch nicht genau dasselbe
wie hinter der Brutto-Grundflache: im Standardfall (§ 20 Ill BauNVO) zahlt
nur die Flache in Vollgeschossen zur GF. Der Bebauungsplan kann fest-
setzen, dass auch Flachen aul3erhalb der Vollgeschosse hinzuzahlen — er
muss es aber nicht. Gleiches gilt fir Balkone, Loggien, Terrassen und an-
deres, die bei der Brutto-Grundflache definitiv nicht mitzahlen. Somit kann
die Geschossflache sowohl grof3er als auch kleiner als die Brutto-
Grundflache sein.

» Die GIF schlagt das Vorgehen der ,Richtlinie zur Berechnung der Mietfla-
che fur gewerblichen Raum (MF-G)“ vor. Diese basiert auf den Flachende-
finitionen der DIN 277 ,Grundflachen und Rauminhalte von Baufldchen im
Hochbau*. Hier sind Konstruktionsgrundflachen, Verkehrsflachen und tech-
nische Funktionsflachen nicht beriicksichtigt. Der Umrechnungsfaktor zwi-
schen den Grolen ist gebaudeabhangig. In der Praxis der GIF hat sich ein
Wert von 100 m? BGF entspricht 82 m2 MF-G eingebirgert.

In der Realitét der Marktberichterstattung werden Flachenangaben teilweise in Miet-
flache und teilweise in Brutto-Grund- bzw. Bruttogeschossflache gerechnet. Bege-
hungen in Verknipfungen mit digitalen Katasterplanen und Stockwerksangaben
fuhren automatisch zu Geschossflachen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Quantifizierung von Bestand und Inan-
spruchnahme bei der empirischen Anwendung der Modelle die eine grol3e
Schwachstelle ist, da diese Grof3e nur schwer anhand von Stichproben bestimmt
werden kann. Auch die Marktberichte der Makler miissen bei Bestandsdaten letzt-
lich auf diese Statistiken zuriickgreifen, die Stromgréf3en ,Neubau“ und ,Abriss*
lassen sich auch nur bedingt durch die eigene Marktbeobachtung quantifizieren.



Biirobeschdéftigung

Angloamerikanische Modelle arbeiten hier mit Naherungswerten oder konstruieren
ihre Regressionsgleichungen mit korrelierten Parametern (wie Beschéftigtenzahlen
in den FIRE-Sektoren — finance, insurance, real estate). Die sicherlich vorhandenen
Abweichungen zwischen Biirobeschéftigten und FIRE-Beschéftigten gehen dann in
den statistischen Storterm ein. Etwas besser ist die Verwendung detaillierter Sekto-
renlisten, in denen der Prozentsatz der Blrobeschéftigten an allen Beschéftigten
des Sektors durch Annahme einer Quote geschétzt wird (SHILTON/WEBB 1992).
Regionale Studien arbeiten mit sektorspezifischen Quoten, die bspw. durch den
Abgleich einer Arbeitsstattenzéhlung mit einer Blrogebaudedatei gewonnen wer-
den koénnen (vgl. HOWLAND / WESSEL 1994).

In Deutschland ist die Datenlage aufgrund der Meldeverfahren zur Sozialversiche-
rung wesentlich besser. Analog zu SHILTON / WEBB (1992) arbeiteten ARING /
HOGREBE / PFEIFFER (1991) mit sektoralen Quoten, die sie aus der Tatigkeitsstatistik
des Mikrozensus ableiteten.

DOBBERSTEIN (1997) erhob ebenfalls anhand einer Auswertung des Mikrozensus
Burobeschaftigtenquoten auf der genaueren Ebene der Berufsordnungen der Bun-
desanstalt fir Arbeit (insgesamt gibt es mehrere hundert Berufsordnungen). Das
Verfahren Beschéftigte mal Blroguote funktioniert jedoch nur fir sozialversiche-
rungspflichtig Beschéttigte (ca. 70 % der Beschattigten), Selbstéandige und Beamte
mussen mit pauschalen Quoten geschatzt werden. DOBBERSTEIN argumentiert
nachvollziehbarerweise, dass die berufsspezifischen Quoten weniger als die sekt-
oralen Quoten dem Wandel der Arbeitswelt unterliegen. Ihr Verfahren hat sich in-
zwischen zum Quasi-Standard im deutschen Immobilienresearch entwickelt. Des-
sen Anwendbarkeit reicht normalerweise bis auf die Ebene der Gemeinden. Aller-
dings kénnen Probleme auftauchen, wenn ein Arbeitgeber seine Beschéftigten aus
mehreren Gemeinden zentral in einer Niederlassung anmeldet.

Unterhalb der Gemeindeebene und erst recht auf der Ebene des einzelnen Be-
triebs ergeben sich Probleme. Sowohl die Gewerbemeldedatenbank der IHK als
auch die Betriebsdatei der Bundesanstalt fiir Arbeit (Betriebe mit sozialversiche-
rungspflichtig Beschéattigten) erfassen prinzipiell keine Teilstandorte, sondern fihren
eine Adresse pro Stadt an. Bei der IHK ist dieses Problem etwas geringer, da hier
zumindest einzelne Filialen (bspw. von Banken) erfasst sind. Die Statistik der Bun-
desanstalt fiir Arbeit aggregiert noch stéarker, verfugt ber sehr restriktive Daten-
schutzanforderungen, hat dafiir aber zuverlassige Daten Uber die Beschéftigung.
Bei der IHK lassen letztere zu wiinschen dbrig. IHK-Daten bilden zudem nur das
Segment der Gewerbebetriebe (ohne Freiberufler und Handwerker) ab. Fir einen
Vergleich moéglicher Datenquellen von Betrieben (und ihren Beschéftigten) siehe
auch VAN ELKAN (1998, 95). Private Quellen (Adressdatenanbieter) sind meist we-
nig brauchbar, da sie die Daten tatsachlich unternehmensweise vorhalten, tiber
wenige Informationen bzgl. BeschattigtengrofRenklassen verfligen und sehr teuer
sind.

Flachenkennziffer

Die Flachenkennziffer entspricht dem planerischen Konzept des Richtwertes.
SCHONING / BORCHARD (1992) geben diesen mit 33 m2 BGF pro Burobeschaftigtem
an. Ein starrer Richtwert verkennt jedoch, dass gerade seine Steigerung grof3en
Anteil am Steigen des Bedarfs hat und in den Siebziger und Achtziger Jahren auch
nachweislich hatte (vgl. v. EINEM/ TONNDORF 1990).
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Durch ihre langfristigen Einfliisse auf den Bedarf gewinnt die Flachenkennziffer eine
hohe Bedeutung als Eingangsparameter fiir Prognosen. Leider wird die methodi-
sche Ausgestaltung der Forschung dieser Bedeutung nicht gerecht. Sinnvoll zu
erheben sind Flachenkennziffern nur durch empirische Umfragen, die Makler auch
teilweise unter inren Kunden durchfiihren. Die Differenzierung der Auswertungen
nach Nutzer- und Standorttypen lasst allerdings stark zu wiinschen brig. Als wis-
senschaftliche Veroffentlichung sind HAAKFOORT / LIE (1996) zu nennen, die einen
Vergleich der Flachenkennziffern in verschiedene Buroflachenmetropolen Uber die
Kontinente hinweg durchfiihren. Dabei weisen sie auch den Zusammenhang zwi-
schen hohen Preisen und niedrigeren Flachenkennziffern nach, dies betrifft v.a.
teure Metropolen wie New York oder Tokio.

Bedingt durch die Zunahme der Technisierung und durch Trends wie desk sharing
(weniger Schreibtische als Mitarbeiter) wird immer wieder von einer Umkehr des
Trends gesprochen. Ein Verweis auf die in London oder New York deutlich niedri-
geren Flachenkennziffern ist angesichts der Ergebnisse von HAAKFOORT / LIE
(1996) allerdings wohl kein ausreichendes Argument.

8.1.3 Wertung und Ausblick

Der Vorteil der rein flichenbezogenen Modellierung der zukiinftigen Inanspruch-
nahme aus Beschaftigung und Flachenkennziffer besteht darin, dass sich alle zu-
kiinftigen Entwicklungen im Modell abbilden lassen. Ein Zukunftstrend hat entweder
Einfluss auf einen der Faktoren oder er ist fiir die quantitative (nicht aber die stand-
oOrtliche) Entwicklung des Buroflachenbedarfes nicht ausschlaggebend.

Rein flachenbezogen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Preise nicht be-
ricksichtigt werden. Sinken diese (bspw. durch die Zunahme von Leerstanden), so
muisste theoretisch auch die Flachenkennziffer steigen. Dies ist nicht berticksichtigt.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass sich Anderungen bei Beschéftigtenzahl
und Flachenkennziffer nur schwer quantitativ abschétzen lassen. Wahrend bei der
Schétzung der Burobeschéaftigung noch auf Arbeitsmarktprognosen zurtickgegrif-
fen werden kann, beruht die Fortschreibung der Flachenkennziffer auf Annahmen.
Dabei &ndern sich die beiden Grol3en im Zeitablauf auf verschiedene Art und Wei-
se:

»  Durch langerfristige kontinuierliche Entwicklungen: Z.B. sorgte die Tertiari-
sierung bisher fur eine Steigerung, der demographische Wandel zukuinftig
wohl fiir ein Absinken der Biirobeschéftigten.*

*  Durch die zyklische Entwicklung auf dem Buroflachenmarkt: Z.B. schwankt
die Flachenkennziffer in Abhangigkeit von der Marktlage — sie steigt bei
schlechter Konjunktur, da dann die Betriebe entlassen, aber nach wie vor
Mieter ihrer Buroflachen bleiben.

Die in der Realitét stattfindende Uberlagerung beider Entwicklungen ist schwierig zu
bewerkstelligen.

Hinzu kommt das Problem der Marktsegmentierung: Wie sich ein insgesamt nega-
tiver Bedarf dennoch auf einen vielleicht positiven Flachenbedarf im Teilsegment
Neubau oder refurbishment auswirkt, ist weitestgehend unerforscht, zumal die Zahl
der Stadte mit bereits jetzt (d.h. vor dem bevorstehenden demographischen Wan-
del) zurtickgehenden Biirobeschéftigtenzahlen noch gering ist (ein Beispiel ist Lud-
wigshafen).

32 Eiir einen Uberblick tiber die Trends und ihre Einflussfaktoren siehe v. MALOTTKI (2003).



In der Praxis ist die Bedarfsformel v. a. dann sinnvoll einzusetzen, wenn Zukunfts-
entwicklungen zyklenbereinigt (d.h. mittel- bis langfristig) prognostiziert werden.
Zyklische Schwankungen kénnte sie nur sinnvoll modellieren, wenn die Einflisse
der Marktschwankungen bekannt waren. Dies ist zumindest bei der Flachenkenn-
ziffer nicht der Fall. Aber auch langfristig ist die Flachenkennziffer eine Problemgro-
[3e, zu der kaum Zukunftsschatzungen maoglich sind.

Grad der regionalen Disaggregation

In der Stadtplanung finden Buromarktstudien v. a. im Rahmen der allgemeinen
Stadtentwicklungsplanung oder in der friheren Phase der Aufstellung eines Fl&-
chennutzungsplanes statt. Dadurch ist die Betrachtungseinheit durch die kommu-
nalen Grenzen klar umrissen. Einzelne Makler (zum Bsp. Atisreal) verwenden flr
Ihre Untersuchungen hingegen weiter gefasste Abgrenzungen, die dann auch typi-
sche Burovororte wie Eschborn oder Leinfelden-Echterdingen umfassen. Die GIF
(2004) bemuiht sich um eine Standardisierung der Marktberichte, indem als raumli-
cher Untersuchungsumfang die kommunalen Grenzen gefordert werden und weite-
re Untersuchungsraume als Zusatzleistung freigestellt werden.

Je nach Untersuchung wird auch die Segmentierung des Marktes behandelt. Dabei
wird im Regelfall der gesamtstédtisch errechnete Bedarf mittels Datensatzen zur
Standortwahl aus der Vergangenheit oder Plausibilititsannahmen auf verschiedene
Unternehmenstypen, Mikrostandorte oder Gebaudetypen aufgespaltet (vgl. z.B.
SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG BERLIN 2001). Angesichts der Prob-
lematik der nach Marktsegmenten unterschiedlichen Angebots-, Nachfrage- und
Leerstandssituation sind diese tief disaggregierten Regionalisierungen von ent-
scheidendem Nutzen fir Projektentwickler, Investoren und auch die 6ffentliche
Hand, da diese Akteure ihre Entscheidungen immer Uber konkrete Objekte an kon-
kreten Standorten treffen missen. Insbesondere vor dem Hintergrund, dass auch in
kleineren Stadten die Marktsegmentierung zwischen Uberalterten Blrogebauden in
zentralen Lagen und Gewerbeparks mit Biroanteil zunimmt und somit Leerstande
und Engpéasse durchaus parallel existieren konnen, erscheint eine gesamtstadti-
sche Modellierung des Biroflachenbedarfs nicht mehr ausreichend.

Einbindung von GIS-Systemen

GIS-Systeme sind insbesondere beim oben genannten Kartierungsansatz zur Be-
standsermittiung unentbehrlich. Mdglich ist auch ein GIS-gestitztes Monitoring von
Standortentscheidungen. Da eine Kartierung fur eine einmalige Bestandsermittlung
zu aufwandig ist, sollte eine Fortschreibung der Daten angestrebt werden. Es bleibt
zu hoffen, dass bspw. im Anschluss an das Projekt von FLUSHOH / STOTTROP 2005
dies die Wirtschaftsférderung tibernimmit.

Die Investment Property Databank (IPD) hat samtliche Mietvertrdge mit Adresse
und Georeferenz versehen, so dass fur lizensierte Kunden Abfragen in einem Web-
GIS maoglich sind. Hier kann beispielsweise eine eigene Polygonauswahl abge-
grenzt werden, innerhalb derer dann aggregiert wird. Aus Griinden des Schutzes
von Firmengeheimnisse besteht eine Mindestanforderung an Datensétzen, die
aggregiert werden missen.
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8.2 Modellierung der 6konomischen Einfliisse —
das Gleichgewichtsmodell von D1 PASQUALE /
WHEATON (1996)

8.2.1 Theorie

Neben den impliziten Gleichgewichtsmodellen in der deutschen Flachenprognose
(siehe Kapitel 8.1) ist auf angloamerikanischer Seite v.a. das Grundmaodell von Di
PASQUALE / WHEATON 1996 zu erwahnen. Dieses Grundmodell hat dabei eher die
Funktion eines einleitenden Kapitels im genannten Lehrbuch — zur tatséchlichen
empirischen Uberpriifung werden danach komplexere Modelle herangezogen.
Wesentliche Aussage ist die Verkniipfung von Kapital- und Immobilienmarkt. In
ahnlicher Form findet sich diese Aussage in FISHER 1992.

Abb. 8-3: Gleichgewichtsmodell nach DI PASQUALE / WHEATON (1996)

Anlagemarkt: Immobilienmarkt:
Vervielfaltiger Miete in € Rent Determination

Preis = Miete / Zinssatz \

Ir'd Nachfrage = f (Miete,
............................ Wirtschaftliche
H Rahmenbedingungen)
1
1
1
1
1

1
1
| Bestand in m?
i
1

Kaufpreis in €

Preis = f (Neubau) ABestand = Neubau — J [Bestand
Anlagemarkt: Neubau in m2 Immobilienmarkt:
Neubaumarkt Bestandsanpassung

Ohne die Existenz von Leerstand wiirde sich der Markt bei kurzfristig fixem Ange-
bot vollstandig Uber den Preis ausgleichen. Hohe (niedrige) Mieten sorgen bei Zin-
sen, die durch den Kapitalmarkt vorgegeben sind, fir steigende (fallende) Kaufprei-
se, die wiederum bei gleich bleibenden Baukosten fiir geringen (hdheren) Neubau
sorgen. Zusammen mit dem Ausscheiden von Uberalterten Biroflachen aus dem
Markt pendelt sich ein neues Gleichgewicht ein. In Neben den impliziten Gleichge-
wichtsmodellen in der deutschen Flachenprognose (siehe Kapitel 8.1) ist auf anglo-
amerikanischer Seite v.a. das Grundmodell von DI PASQUALE / \WWHEATON 1996 zu
erwahnen. Dieses Grundmodell hat dabei eher die Funktion eines einleitenden
Kapitels im genannten Lehrbuch — zur tatséchlichen empirischen Uberprifung wer-
den danach komplexere Modelle herangezogen. Wesentliche Aussage ist die Ver-
knuipfung von Kapital- und Immobilienmarkt. In &hnlicher Form findet sich diese
Aussage in FISHER 1992,

Abb. 8-3 wurde als Beispiel die Marktentwicklung im Falle eines demographiebe-
dingten Rickganges der Burobeschaftigten skizziert, hierdurch bewegt sich die
Nachfragekurve und das Gleichgewichtsquadrat nach innen. Die Kurven der ande-
ren Quadranten werden durch Zins- oder Baukostenanderungen verschoben (vgl.
D1 PASQUALE / WHEATON 1996, 8 ff.)



8.2.2 Wertung und Ausblick

Dieses Grundlagenmodell zeigt nachvollziehbar die wichtigsten Abhangigkeiten
und Relationen zwischen Preis und Menge auf dem Immobilienmarkt auf. Wichtig
ist dabei v.a. die Verknipfung zum Arbeitsmarkt sowie zum Kapitalmarkt. Dabei
vereinfacht es jedoch an einigen Stellen so stark, dass eine empirische Uberprii-
fung quasi nicht méglich ist. Hauptkritikpunkt ist dabei das komplette Fehlen von
Buroleerstanden. Der Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage kann im darge-
stellten Modell zu jedem Zeitpunkt vollstandig Uiber den Preis erfolgen. Gerade auf
dem Buroflachenmarkt ist dies aufgrund der Zyklizitét des Marktes (vgl. Kapitel
7.5.2) eine vollig irreale Annahme.

Allerdings bleibt bei langfristiger (d.h. zyklentbergreifender) Betrachtung die Leer-
standqguote relativ konstant, da sich Angebotsiberhange im Laufe der Zeit abbauen
bzw. zu einem Ausscheiden nicht mehr marktfahiger Buroflachen aus dem Markt
fihren. Wichtige Zukunftstrends kénnen somit ohne Ricksicht auf komplexe Zyk-
lenmodellierungen abgeleitet werden.

8.3 Langsschnittmodelle des Biiroflachenmarktes
— das Modell von RoseN (1984) und seine Er-
weiterungen

Wahrend die bisher vorgesteliten Modelle rein statisch sind oder ihren Blick in die
Zukunft mit der einfachen Annahme von Parametern wagen, hat sich angesichts
der Erfahrungen mit hohen Leerstdnden und extremen zyklischen Auspragungen
des Marktes in den letzten Jahren ein Modellierungszweig herausgebildet, der dy-

namische Modelle entwickelt hat und diese mit 6konometrischen Methoden schéatzt.

Die Forschung findet im Wesentlichen in der Okonomie statt. Entsprechend der
dortigen Fragestellungen, die vor allem an Investmentmarkt orientiert sind, liegt der
Schwerpunkt auf eher kurzfristigen Modellen, die vor allem das Phanomen der
Zyklen analysieren und vorhersagen sollen. Dabei gehen die Forschungsaktivitaten
nur sehr teilweise von den Hochschulen aus. Eine grof3e Rolle spielen die Re-
search-Abteilungen der Makler, Banken und Investmentgesellschaften. Nicht alle
Erkenntnisse in diesem Bereich werden publiziert.

8.3.1 Theorie

Zur Analyse zeitlicher Marktschwankungen sind dynamische Modelle erforderlich.
Allerdings ist der zeitliche Horizont meist auf die Lange eines Zyklus beschréankt —
im Regelfall sogar eher kiirzer,** da die interessanteste Fragestellung diejenige
nach den Wendepunkten des Zyklus ist. Die Fokussierung auf die Bestimmungs-
grinde fir die zyklische Bewegung hat jedoch zur Folge, dass viele Modelle nicht
oder nur schwer in der Lage sind, zyklenbereinigte Trends zu erfassen. Somit
kommt eine Fortschreibung der Zyklenmodelle Uber Zeitraume von 20 Jahren und
mehr im schlechten Fall zu einer linearen Entwicklung, im besseren zu regelmafi-
gen Zyklen, die mit immer gleicher Dauer und Varianz um einen linearen Trend
oszillieren (vgl. HENDERSHOTT / LIZIERI / MATYSAK 1999 in einer Langfristprojektion
bis 2050).

In die dynamischen Modelle wird die Zeit miteinbezogen, die der Markt benétigt, um
sich an gewisse Gegebenheiten, Verénderungen oder Schocks anzupassen. Im

% Der Modellvergleich von McCLURE 1991 vergleicht z.B. die vorhergesagte Entwicklung von zwei Jah-
ren (1988/1989) mit der tatsachlichen Entwicklung.
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Folgenden sollen nun die in den vergangenen 20 Jahren verdffentlichten Modelle
abgeglichen und zusammengefasst werden (vgl. hierzu auch MCDONALD 2002).

Das Basismodell

Der wesentliche Anstol? kam 1984 von ROSEN, der die bis heute angewandte
Grundstruktur der Marktmodelle skizzierte. Nachfrageseitig arbeitet das Modell mit
drei zentralen Gleichungen, die unter Auslassung der Preisbereinigung und Uber-
setzt in die deutsche Terminologie der Gesellschaft fur immobilienwirtschaftliche
Forschung® folgende Zusammenhénge abbilden und einer 6konometrischen
Schétzung zugénglich machen:

(Gl.82)  IASPR.,=f(BB; M)

mit IASPR = Flacheninanspruchnahme in m2
BB = Zahl der Burobeschéftigten; M = Miete in €
t = aktuelle Periode; t+1 = Folgeperiode

(Gl. 8-3) M, =f (leer,— natleer,)

wobei leer = Leerstandsquote in %, natleer = Nattirliche Leerstandsquote in %

(Gl.84) leer,= (BEST,- IASPR)/BEST,
mit BEST = Bestand in m?

(Gl. 8-2) kann alternativ mit der Nettoabsorption (also der Stromgrofie) statt der
gesamten Inanspruchnahme (der Bestandsgrofie) geschatzt werden. In diesem
Mehrgleichungsmodell befindet sich der Sprung von einer Periode zur ndchsten in
(Gl. 8-2). Alternativ kann man sich ihn auch in (Gl. 8-3) vorstellen.®®

Erganzt wird ROSENS (1984) Modell um eine Arbeitsmarktgleichung, welche die
Burobeschéftigung aus wirtschaftlichen Rahmendaten (Arbeitsmarkt) schatzt. An-
gebotsseitig wird die optimale Leerstandsrate aus Zinshthe und erwarteten Mieten
hergeleitet und die Bestandsveranderung (Neubau minus Abbruch) aus Baukosten,
Leerstandsraten, erwarteten Mieten, Steuern und Zinsen geschéatzt (Neubau-, Bau-
land- und Kapitalmarkt). Birobeschéftigung und Neubau kénnen jedoch auch exo-
gen vorgegeben werden, MCDONALD 2002 bezeichnet dies sogar als typisch. Da-
mit ist der oben dargesteliten Verknipfung der beteiligten Méarkte gentige getan.

HEKMAN (1985) reduziert das Modell auf zwei Gleichungen, welche die Miete aus
nachfrageseitigen Faktoren (und der Leerstandsrate) schatzen und danach anhand
gegebener Miete auf das Volumen der Baugenehmigungen kommen. Neu ist die
Einbeziehung des nationalen Wirtschaftswachstums. Die Umrechung der Bauge-
nehmigungen in die Leerstandsrate der Folgeperiode wird dabei weggelassen. Das
Modell ahnelt im Prinzip aber (Gl. 8-3). Der Fokus der empirischen Untersuchung
liegt dabei auf der Berechnung von Elastizitaten und ist stadtiibergreifend angelegt.
Nach GréR3e und Wirtschaftswachstum geclusterte Stadttypen werden ebenso
gesondert berechnet wie Innenstédte und suburbane Biiroagglomerationen, deren
Leerstandsraten auf3erst unterschiedlich sind.

Wesentliches Verdienst der Modelle von ROSEN (1984) und HEKMAN (1985) ist die
Einbeziehung des Leerstandes in die Modellierung, da dieser sich schneller an die
Marktlage anpasst als die Miete und das Neubaugeschehen. Insgesamt unter-

34 Hier wird der englische Begriff des office stock mit Bestand gleichgesetzt, occupied stock mit Inan-
spruchnahme

% Dabei wiirde dann die Inanspruchnahme durch die Biirobeschéaftigung und die Miete der gleichen
Periode erklart und die Miete durch die Leerstandparameter der Vorperiode (vgl. z. B. FURST 2006,
Gleichungen 1.3 und 4.3)



scheiden sich die Modelle nur in einzelnen Bestandteilen. Dies 1&dt dazu ein, sie
vergleichsweise zu testen. Eine entsprechende Untersuchung nahm McCLURE
(1991) vor, indem er die Modelle von ROSEN, HEKMAN und WHEATON anhand einer
Zeitreihenanalyse die Jahre 1988 und 1989 schatzen lie und der realen Entwick-
lung gegentiberstellte.

Die Mittelfristigkeit des Modellierungshorizontes wird offensichtlich, wenn man die
(Gl. 8-2) betrachtet. Die Flache pro Beschéftigtem (Flachenkennziffer) wird neben
einer Konstante durch den Preis determiniert. Demnach steigt bei fallenden Mieten
und gleichbleibenden Biirobeschéftigten die Flacheninanspruchnahme durch grof3-
zligigere Anmietungen. Zwei Tatsachen werden dabei ignoriert (zur Anpassungs-
reinenfolge des Marktes vgl. FISHER 1992; 168):

« Ein Anstieg der Blrobeschéftigten bedeutet kurzfristig noch keine Zunah-
me der Inanspruchnahme, es wird zun&chst vielfach die Flachenkennziffer
reduziert und erst bei nachhaltigem Wachstum mit Verspatung zusétzlich
angemietet. Durch den Zeitsprung in (Gl. 8-2) kann dies jedoch zumindest
zum Teil als berticksichtigt gelten.

« Die Gleichung geht davon aus, dass die Flacheninanspruchnahme langfris-
tig eine stabile Grof3e ist und nicht durch technischen Fortschritt, verénderte
Arbeitsmarktsituationen und andere Zukunftstrends verandert werden
kann, sondern nur durch den Preis.

Abb. 8-4: Zusammenspiel der verschiedenen Buromarkte

Zinsen | Kapital /
Bauland- | Bauland-
RS markt

Mietmarkt
(Nachfrageseite)

AN

(Angebotsseite)

~

Leerstandsrate

Zeitliche Verzogerungen auf der Nachfrageseite

Eine wesentliche Verbesserung, die bspw. in POLLAKOWSKI / WACHTER / LYNFORD
(1992) oder DI PASQUALE / WHEATON (1996) modelliert wird, ist die verlangsamte
Anpassung der Inanspruchnahme an die Erfordernisse der Beschéftigung. Der im
Englischen stock adjustment genannte Prozess l&sst sich am besten tiber den
deutschen Begriff des Bedarfs erklaren. Es ist davon auszugehen, dass die Anpas-
sung der zusétzlichen Inanspruchnahme an einen Bedarf in der Regel einige Zeit
braucht. In der Praxis lasst sich dies v.a. durch die Laufzeit der Mietvertrage be-
grinden, so dass Umzugsentscheidungen erst bei Mietvertragsende getroffen wer-
den und dann tatséchlich die Flacheninanspruchnahme verandern. Dabei sind die
Umzugskosten ein zusatzliches Hindernis. Zusétzliche Anmietungen werden im
Regelfall erst dann getroffen, wenn der Beschéaftigtenzuwachs eines Betriebs wirk-
lich signifikant ist.

Die Grof3e aktuelle Inspruchnahme plus Bedarf wird von MACDONALD 2002 als
desired demand, von DI PASQUALE / WHEATON (1996) als potential office space
demand und von FURST (2006) als hypothetical level of occupied space bezeichnet.
Die GIF (2004, 4) spricht nur am Rande von der Summe von Inanspruchnahme
und Bedarf als einem ,,zu definierenden Versorgungsstand”. Diese Grol3e kann als
Analogon zu den genannten englischen Begriffen gesehen werden. Mangels ein-
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gefuhrten deutschen Begriffs wird sie im Folgenden als bedarfsgerechte Inan-
spruchnahme bezeichnet.

Der wesentliche Unterschied zwischen 6konometrischen und der planerischen
Herangehensweise (und dem Bedarfsbegriff) liegt darin, dass die desired demand
auch durch Preise beeinflusst wird. Hohere Preise implizieren niedrigeren Bedarf.
Der Markt orientiert sich somit an der desired demand, erreicht sie faktisch aber nie,
da sich die zwischenzeitlichen Veranderungen bei Preisen, Burobeschéftigten und
Flachenkennziffer wiederum auf die bedarfsgerechte Inanspruchnahme auswirken.
Die planerische Bedarfsrechnung kommt, wie dargestellt, ohne Preise aus. Auch
der von der GIF (2004, 4) gewahlte Begriff des ,zu definierenden Versorgungsstan-
des" impliziert keine Abhangigkeit der Nachfrage vom Preisniveau.

Ubersetzt in die deutsche Terminologie lautet die Gleichung von Di PASQUALE /
WHEATON (1996; 298) dann:

(Gl.85)  NABS,= r(IASPR*—ASPR.;) = rBED,

mit T=Anpassungsrate; 0<1<1; IASPR* =bedarfsgerechte Inanspruchnahme

Die Frage nach dem Bedarf &hnelt den Problemen, denen sich planerische Be-
darfsberechnungen widmen (siehe Kapitel 8.1). Im Falle von DI PASQUALE /
WHEATON (1996, 298) wird die Gleichung wie folgt geschatzt:

(Gl.8-6)  BED,= (BB,* FKZ)— BEST,

mit FKZ:= Flachenkennziffer, d.h. die Flache in m2 pro Biirobeschaftigtem

Die Modellierung der Flachenkennziffer erfolgt dabei Uber die Miete und die Veran-
derungsrate des Beschaftigungswachstums. Sie soll das Wachstum (und somit
den zukiinftigen Bedarf der Firmen) ausdrticken. Korrekter waren hier nattirlich
Erwartungswerte, die aber empirisch nur mit gro3em Aufwand zu bestimmen wa-
ren. Wie bei ROSEN (1984) ist hier ebenfalls nicht berticksichtigt, dass die Flachen-
kennziffer 1angerfristig nicht nur durch Preise und die antizipierte Nachfrage zusatz-
licher Beschéftigter bedingt ist, sondern auch durch allgemeine zeitlich veranderba-
re Konsumstandards.

GlL87)  FKZ, =f(

BB, —-BB,_
t tl;Mt)
BB

t

Die zu schétzende Funktion lautet dann:

(Gl. 8-8) NABS, =a, + a,7 (BB, +a2TM+a3r M, — 7 [BED,
BB

t

Diese Gleichung ermdglicht die Schatzung von T allein (als Koeffizient vor dem
Bedarf) sowie (nach Division durch den dann bekannten Wert fir 1) die aller ande-
ren Koeffizienten. Die Gleichung wird von DI PASQUALE / WHEATON (1996, 298 und
303) fir San Francisco geschétzt.

Zeitliche Verzégerungen auf der Angebotsseite

Die zweite wesentliche Verbesserung, die zur Modellierung von Biromietmarkten
eingefuhrt werden kann, betrifft die vom Kapitalmarkt erwarteten Mieten und steuer-
lichen Verzerrungen® abhéngige Angebotsseite (aus européischer Perspektive

% Ein Beispiel fur die Schaffung eines grof3en Angebots an der Nachfrage vorbei ist der durch steuerliche
Vorteile im Rahmen der Wiedervereinigung entstandene Biroflachentiberhang in Leipzig und Dres-
den.



waren noch planerische Regelungen hinzuzuftigen). Die Angebotsseite ist in der
Praxis dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Bauentscheidung und der Fer-
tigstellung eine Zeitspanne von einigen Jahren besteht und die Anbieter der Fla-
chen somit den zukiinftigen Bedarf schatzen missen.

Bei ROSEN (1984) war dieses time lag nicht explizit erwahnt, de facto funktioniert
sein Modell aber genauso:

(GL.8-9)  NEUB, =f (l€€fyag; E g (MY); BAUKOyig; ZINStiag; STEUpig)

mit E(M) = Erwartungswert der Miete; BAUKO = Baukosten in / m?
ZINS = Zinshohe; STEU = Steuerliche Faktoren

Interessant ist bei dieser Gleichung, dass im Gegensatz zur Modellierung der Nach-
frageseite hier nur Quellen mit Modellierung der Stromgré3e NEUB zu finden sind —
und keine mit Modellierung der Bestandsgrof3e BEST. Eine Begrindung hierfir
liefert weder ROSEN (1984) noch andere Autoren.

DI PASQUALE / WHEATON (1996, 305) machen sich Gedanken tiber die Dauer des
Intervalls, welches sie in einem Rechenbeispiel mit vier Jahren angeben.
KUMMEROW (1999) simuliert verschiedene Intervalllangen, das RICS-Modell (RICS
2004) fur London und seine Anpassung fur Sydney arbeitet mit den Werten mehre-
rer Perioden (18, 24, 30 und 36 Monate in einer Gleichung).

SCHWARTZ / TOROUS (2007) nehmen zusétzlich den Herfindahl-Index als Maf fur
die Konzentration am Projektentwicklermarkt auf. Demnach wird in konkurrenzrei-
cheren Mérkten mehr gebaut. Die Schéatzung der Querschnittstudie Uber mehrere
Stéadte arbeitet mit einer Poisson-Verteilung.

Alternativ schlagen DI PASQUALE / WHEATON (1996, 305) eine zeitliche Verzégerung
der Baubeginne in Form eines adjustment processes analog zur zeitlichen Verzo-
gerung bei Inanspruchnahme und Miete vor.

(Gl.8-10) NEUB;— NEUByay= T(NEUB* — NEUBs)
mit NEUB*= Optimaler Neubau; T=Anpassungsrate; 0<1 <1

(Gl. 8-9) gilt dann fir den optimalen Neubau:

(Gl.811) NEUB = (le€fuay; Etiag (My); BAUKOyag; ZINSyia; STEUyia0)
mit NEUB*= Optimaler Neubau

Die 6konometrische Schétzung von T und den Koeffizienten erfolgt analog zu (Gl.
8-8).

Endogenisierung der Biirobeschéftigung

Die Modellierung der kiinftigen Entwicklung von Birobeschéftigten ist im Regelfall
nicht als origindre Aufgabe der Buromarktforschung zu sehen. Zu grof3 sind die
Interdependenzen mit verschiedensten makrookonomischen Parametern, die den
Arbeitsmarkt und die Verteilung der Beschétftigten auf Regionen und Sektoren be-
einflussen. Dem entsprechend existieren wenige Aufsatze, die sich dem regional-
okonomischen Thema aus reiner Buromarktperspektive widmen (vgl. z.B. MALIZIA
1991). Im Regelfall wird die prognostizierte Entwicklung der regionalen Birobe-
schéftigung als exogene Variable angenommen und zu deren Bestimmung auf
Studien der Arbeitsmarktokonomie zuriickgegriffen.
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Die natiirliche Leerstandsrate

Eine wesentliche Rolle im dargestellten Basismodell spielt die nattirliche Leer-
standsrate. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein gewisser Leerstand nétig ist,
um Umziige und Reparaturen zu erméglichen sowie den in der aktuellen Marktsi-
tuation besten Mieter zu suchen. Amerikanische Untersuchungen gehen teilweise
davon aus, dass die natirliche Leerstandsrate zeitlich (CLapp 1993, 36 ff.) und
raumlich (VOITH/ CRONE 1988; SHILLING / SIRMANS / CORGEL 1987) schwankt. Im
Fall zeitlicher Anderungen werden durch die Divergenz zwischen tatsachlicher und
naturlicher Leerstandsrate insbesondere die Erwartungen der Vermieter an das
weitere Marktgeschehen abgebildet. Wahrend stabile natiirliche Leerstandsquoten
noch sinnvoll empirisch Gber die Konstante in Regressionsgleichungen zu schatzen
sind, ist dies bei schwankenden Raten nicht mehr mdglich.

D1 PASQUALE / WHEATON 1996 arbeiten nicht mit der nattirlichen Leerstandsrate,
sondern wenden alternativ den stock-adjustment-Prozess auch fur die Miete an.
Hier geschieht die suboptimale Preisbildung eher aus Griinden fehlender Informati-
on denn aus Erwartungen der Vermieter (diese sind bereits in der optimalen Miete
enthalten).

Die beiden Ansétze lassen sich zusammenfihren (vgl. CLAPP 1993; HENDERSHOTT
/LIZIERI/ MATYSIAK 1999), wenn man davon ausgeht, dass die Miete sowohl durch
die natirliche Leerstandsrate als auch durch die optimale Miete beeinflusst wird.
Letztere wird durch den Kapitalmarkt und die Baukosten vorgegeben.

(Gl.8-12) AW, = u(M* - Myy) — Anatleer — leery,)

wobei leer = Leerstandsquote in %; natleer = Nattirliche Leerstandsquote in %
M = Miete; M* = optimale Miete
t = aktuelle Periode; t-1 = Vorperiode

Anwendungen des Modells zu Prognosezwecken und zur Simula-
tion von Zyklen

Mit den genannten zeitlichen Verzégerungen aus Nachfrage- und Angebotsseite
kann man die Zyklen des Biromarktes nachvollziehen und modellieren (vgl. z.B.
SHILTON 1998; KUMMEROW 1999). Mit konstantem Input von Anderungen der Bii-
robeschéftigung oder anderen externen Grol3en ergibt sich mit entsprechender
Parameterwabhl in einer Simulation eine in regelmafigen Zyklen um einen stati-
schen Trend schwankende Kurve (vgl. HENDERSHOTT / LIZIERI/ MATYSIAK 1999,
382).

Die Regionalisierung der Aussagen

Die 6konomische Richtung der Behandlung des Themas Buroflachen, die im We-
sentlichen auf angloamerikanische Literatur zurtickgreift, beschaftigt sich zunachst
wenig mit der regionalen Komponente der Blroflachenmarkimodellierung. Die Mo-
delle betrachten im Regelfall einen gesamten Biiromarkt, der meist eine Stadt bzw.
eine Stadt mit Umland oder ein Metropolitan Statistical Area (MSA) umfasst. In die-
sem Betrachtungsbereich kdnnen Daten fir Zeitreihen gewonnen werden, so dass
eine dynamische Modellierung wie bei ROSEN 1984 ermdglicht wird. Eine Differen-
zZierung nach Teilstandorten findet dabei selten statt, fir wichtiger wird eine Unter-
scheidung nach Qualitatsstufen des Biirogebéudes®’ gehalten (vgl. MCDONALD
2002, 229).

37 Dabei kénnen die Quialitatsstufen z.B. Uber den Zeitpunkt der Errichtung gebildet werden (vgl. CLapp
1993, 13). Hierbei ist jedoch die unterschiedliche Qualitat zwischenzeitlicher Renovierungen nicht be-
riicksichtigt. Altemativ existieren Daten (iber Qualitatsklassen.



Die wesentliche Datenquelle fuir die 6konometrischen Biromarktmodelle besteht in
den Daten von Maklern bzw. Immobilienconsultants. Dies hat zur Folge, dass die
Einzelbeobachtungen in 6konometrischen Gleichungen im Falle von Zeitreihen
gesamtstadtische Daten — oft ohne Vollstandigkeitsanspruch — Giber mehrere Jahre
beinhalten, im Falle von Querschnittdaten meist die Daten mehrerer grof3er Biro-
gebaude im entsprechenden MSA bzw. central business district, wobei dann ge-
baudespezifische Leerstandsraten, Mieten und andere Parameter in die Gleichun-
gen einflielRen. Besonderheiten des einzelnen Gebaudes oder Standorteinfliisse
unterhalb der Stadtebene (bspw. die Gebaudequalitit oder die direkte Nachbar-
schaft zu Autobahnausfahrten, Gastronomie bzw. Parks sowie die jeweiligen Aus-
wirkungen auf Miete und / oder Leerstandsquote) miissen dann in den statistischen
Storterm eingehen.

Stadtiibergreifende Ansatze, welche sich v.a. einer Beeinflussung von einzelnen
Modellparametern durch nationale Grél3en wie das Wirtschaftswachstum oder lan-
desweite Leerstandsquoten (vgl. HANINK 1996) widmen, addieren einzelne Markte
in Datenpools (z.B. HEkKMAN 1985) oder erfassen mehrere Mérkte (Stadte) als
Querschnittsdaten (z.B. SIVITANIDES 1997). In diesem Fall stellen regionale Beson-
derheiten den statistischen Storterm dar, so dass der Nutzen flr die regionalisierte
Standort- und Marktanalytik gering ist. Hier steht der Zusammenhang zwischen
makrotkonomischen Faktoren und der standorttibergreifenden Anlageklasse Biiro-
immobilien im Fokus der Betrachtung.

Der in den USA Ubliche Fokus auf der gesamtstadtischen Marktentwicklung hat zur
Folge, dass es bis heute wenig Literatur Uber die Fragestellung gibt, wie sich die
einzelnen regionalen Teilmérkte zueinander verhalten: Gibt es einen klaren Trend
an die Peripherie? Welches Preisgefalle zwischen central business district und sub-
urbanen Buroflachenclustern verursacht bspw. welche neuen Ansiedelungsstrome
oder Umzugsstréme? Wie wirken planerische Restriktionen im Zentrum?

In einzelnen Untersuchungen (vgl. FREW / JuD 1988 am Beispiel Greensboro, North
Carolina) wird das Teilmarktproblem explizit umgangen, in dem man homogene
Buromarkte ohne Clusterbildung wahlt. Dieser Ansatz ist allerdings allenfalls auf
kleinere Grol3stadte in Europa Ubertragbar.

Neben HEKMAN (1985), der zwei verschiedene Zeitreihen fir eine stadtibergreifend
aggregierte Innenstadt und eine analog zusammengefligte Peripherie schatzt, bil-
det die wesentliche Teilmarktuntersuchung die Bostoner Studie von CLAPP /
PoLLAKOWSKI/ LYNFORD (1992). Im theoretischen Teil wird das Basismodell mit
Zeitreihengleichungen fir jeden Teilmarkt aufgestellt, wobei die unabh&ngigen Gro-
[3en der Regressionsgleichungen sowohl auf Gesamtmarkt- als auch auf Teil-
marktebene liegen. Fur (Gl. 8-3) wird eine Beeinflussung durch die gesamtraumli-
che Leerstandsrate und die teilrGumliche Leerstandsrate konstruiert:

(Gl.8-13) M =T (leer,m — natleer, rv; leer, sm — Natleer; gv)

wobei leer = Leerstandsquote in %; natleer = Natirliche Leerstandsquote in %
GM = Gesamtmarkt, TM = Teilmarkt

Aus der hedonischen Preisanalyse (vgl. Kapitel 9.1) ist zudem bekannt, dass sich
das Preisniveau einer Immobilie neben den Parametern des Marktes und ihren
(Qualitéts-) Eigenschaften auch aus raumlichen Parametern wie der Nahe zum
central business district oder zu Autobahnen ableitet. Ahnliches nehmen CLAPP /
PoLLAKowsKI/ LYNFORD (1992) vor: Ein regionsabhéngiges Parameterset wird
zusatzlich in (Gl. 8-2) eingefugt:
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(Gl. 8-14)  1ASPRu1,m =T (BBm; My v; TM)

wobei IASPRmv = Flacheninanspruchnahme in m2im Teilmarkt
BBmv = Zahl der Blrobeschéftigten im Teilmarkt
Mmv = Miete in € im Teilmarkt
TM = Zonenspezifische Variable

In der empirischen Umsetzung muss TM operationalisiert werden. Dabei kommen
neben der Erfassung autoregressiver Grofen (die Inanspruchnahme der Vorperio-
de als Mal fiir evil. Besonderheiten der Region) oder Dummyvariablen fur die ein-
zelnen Teilmérkte auch raumliche Faktoren (z.B. die Hohe der property tax) einge-
setzt werden.

(Gl. 8-4) wird einfach auf Teilmarktebene geschéatzt. Zur Berechung des Gesamt-
marktleerstandes ist die Einfiihrung einer zusatzlichen Summenfunktion (Uber alle
Teilmérkte) notwendig. Das Modell wird geschétzt aus Querschnittdaten (fir die
einzelnen Marktzonen) und verschiedenen Jahrgangen. CLAPP / POLLAKOWSKI /
LYNFORD (1992) erzeugen durch Telefoninterviews mit den Managern der grof3en
Burogebaude aggregierte, nicht vollstéandige Daten fir einzelne Teilméarkte. So lie-
gen mehrere regionale Zeitreihen mit Bestanden, Leerstdnden, Mieten und Biiro-
beschéftigten vor.

Alternative: Modellierung durch univariate Zeitreihenmodelle

Dem gerade beschriebenen Ansatz kann vorgeworfen werden, dass die notwendi-
gen Daten in ausreichender Lange der Zeitreihen oft schwer zu beschaffen sind.
Eine Alternative stellt deshalb die v.a. in der Aktienmarktanalyse verbreitete An-
wendung univariater Zeitreihenmodelle dar. Dabei wird der zukiinftige Verlauf einer
Variablen (im Buromarkifall zweckmafigerweise die Mieten oder die Renditen)
ausschlief3lich aus Werten der Vergangenheit erklart. In der Praxis wird dadurch
das Zyklenmuster der Vergangenheit mathematisch beschrieben und in die Zukunft
projiziert.

Die wichtigsten Modellverfahren sind ARMA- bzw. ARIMA-Modelle (autoregressive
integrated moving average) und Uberlagerte stochastische Modellierungen von
Trend und Zyklus (vgl. WERNECKE 2004, 179 ff., zu den mathematischen Grundla-
gen siehe bspw. FRANKE / HARDLE / HAFNER 2003).

Im vorliegenden Zusammenhang der standortbezogenen Modellierung sind diese
Modelle wenig brauchbar:

» Dieser rein statistische Ansatz kommt ohne jegliches Theoriefundament
aus — im Zusammenhang mit standértlicher Modellierung ist jedoch gerade
die Frage nach dem Aufdecken, Beschreiben und Begriinden verschiede-
ner standortbezogener Entwicklung interessant.

» Die Modelle kdnnen allenfalls dazu dienen, das sehr kurzfristige Verhalten
des Zyklus ganzer Buroflachenmérkte zu untersuchen. Aussagen fur weiter
in der Zukunft liegende Zeitrdume sind kaum méglich.

8.3.2 Empirie

In der angloamerikanischen Zyklenforschung sind Theorie und Empirie Ublicher-
weise stark miteinander verknipft. Alle oben besprochenen Modelle sind einer
Okonometrischen Schéatzung zugénglich, diese wurde im Regelfall in der entspre-
chenden Verdffentlichung selbst durchgefiihrt. ROSEN (1984) schétzt sein Original-
modell fir den vergleichsweise langen Zeitraum von 1961 — 1983 fur die Stadt San



den vergleichsweise langen Zeitraum von 1961 — 1983 fiir die Stadt San Francisco.
Dies ist insofern erstaunlich, als bei diesem langen Zeitraum eine Abhangigkeit der

Inanspruchnahme von der im Zeitablauf gestiegenen Flachenkennziffer vorhanden
sein musste, die mit (GI. 8-2) nicht modelliert wird.

Da die zentrale empirische Literatur somit bereits im Theorieteil besprochen wurde,
folgen an dieser Stelle lediglich einige Anmerkungen zu den Datenquellen flr dieje-
nigen Parameter, die in Kapitel 8.1 noch nicht diskutiert wurden. Insgesamt sind die
okonomischen Modellrechnungen stark auf die Datenverflgbarkeit von Maklern
ausgelegt.

Leerstandsquote und natiirliche Leerstandsquote

Eine Berechung der Leerstandsquote steht in Deutschland wie in den USA oder
Grof3britannien vor dem Problem, dass irgendwem der gesamte Gebaudebestand
und der davon leer stehende Anteil bekannt sein missten. Dies ist durch Makler nur
sehr eingeschrankt gegeben. Da die Leerstandsrate eine relative Quote ist, reicht
jedoch eine Stichprobe an Immobilien, um einen Eindruck vom Anteil des Leer-
standes zu bekommen. Ungenauigkeiten bleiben jedoch, da Makler im Regelfall
kein repréasentatives Sample der Buroimmobilien einer Stadt betreuen, sondern
Uberproportional im grof3flachigen Bereich arbeiten.

Vor dem Hintergrund der empirischen Probleme ist HARTUNG 1998 zu verstehen,
dass er das angloamerikanische Konzept der nattirlichen Leerstandsrate fir vollig
irrelevant halt. Tats&chlich wird der theoretisch sicherlich vorhandene Erkenntniszu-
gewinn eines Marktgleichgewichtes bei vorhandenem geringen Leerstand durch
die Fehlerquoten bei der empirischen Leerstandsermittiung vollig Gberrollt. Als Na-
herung firr die nattirliche Leerstandsrate wird bspw. in POLLAKOWSKI/ WACHTER /
LYNFORD 1992 der Durchschnitt der Leerstandsraten verschiedener Jahre ge-
schétzt. Dieses VVorgehen erscheint jedoch eher zweifelhaft, da der Biromarkt auf-
grund der Substitutionsmaglichkeiten der Nachfrager eher Uberkapazitéten als
Unterkapazitaten produziert. Vereinfachend kdnnte deshalb in den Gleichungen mit
der normalen Leerstandsquote oder sogar dem absoluten Leerstand gearbeitet
werden.

Preise

Bei der Miete als zentralem Parameter aller Modelle mit umfangreichen Publikatio-
nen stellt sich zundchst die Frage nach der Definition. Sie geht im Idealfall als NOI
(net operating income) bzw. Effektivmiete pro Zeiteinheit ein. Diese Grél3e ist von
den tatsachlichen Zahlungen der Mieter (d.h. unter Einbeziehung evtl. gesondert
vereinbarter incentives sowie der zu Beginn eines Mietverhaltnisses vom Vermieter
bezahlten Erneuerungsarbeiten), dem Leerstand im Gebaude und den Bewirt-
schaftungskosten abhéngig. Da diese Grof3en im Regelfall fir die zu untersuchen-
den Geb&ude nicht vorliegen, missen verschiedene Hilfsgrof3en verwendet wer-
den (vgl. McDONALD 2002). Das Problem verschérft sich nattirlich mit zunehmen-
der Grof3flachigkeit von Buroflachenstudien. In der Praxis miissen Naherungswerte
verwendet werden.

Zugénglichste Quelle fiir aggregierte Naherungswerte sind die Marktberichte der
Makler, welche im Regelfall jahrlich erscheinen und in gréf3eren Buromaérkten zu-
mindest nach verschiedenen Stadtvierteln und Qualitétsstufen Spitzenmieten (vgl.
GIF 2004) und Durchschnittmieten verdffentlichen. Diesen Verdffentlichungen zu-
grunde liegen die Datensammlungen der Makler, die sie im Rahmen ihrer Vermitt-
lungstatigkeit erstellen. Dabei wird zwischen den Vertragsparteien jedoch tblicher-
weise striktes Stillschweigen vereinbart.
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Ahnlich wie in anderen Landern wird in Deutschland derzeit versucht, die Datenba-
sis fur die Marktanalysen zu verbessern. Auf Einzelgebaudeebene ist dabei mit der
Investment Property Databank (IPD) ein international verbreitetes Konzept entstan-
den, welches gute Daten fir wenige Gebaude liefert. Teilnehmende Flacheneigen-
timer (v.a. Fonds) geben ihre individuellen Mietvertragsdaten an die Datenbank,
welche als Art ,black box" die Daten verwaltet und im Aggregat allen Beteiligten
wieder zur Verfiigung stellt.*® Allerdings sind in der IPD tendenziell neue und groRe
Burogebaude Uberreprasentiert. Fir Gesamtmarktbetrachtungen abseits der Ziel-
gruppe Anleger / Immobilienfonds sind diese Daten deshalb nur bedingt geeignet.

Die Gutachterausschiisse der deutschen Stadte und Landkreise erfassen Verkaufe
einzelner Immobilien und dokumentieren diese, um daraus Veroffentlichungen z.B.
Uber die Bodenrichtwerte durchzufihren. Wahrend die Daten bei Wohngebauden
eine gute Basis insbesondere fUr Standortanalysen bieten, sind bei Birogebauden
folgende Punkte problematisch:

» Grol3e, reine Birogeb&ude werden relativ selten verkauft. Erst recht gilt
dies in der Fallstudienstadt der vorliegenden Arbeit (Stuttgart) mit einem
hohen Anteil an selbst genutzten Immobilien.

»  Der Gutachterausschuss dokumentiert grundsétzlich Kaufpreise, Mieten
kénnen nur in einem Teil der Félle erfasst werden.

* Kleinteilige Gebaude mit Buroanteil eignen sich nur bedingt zur Dokumen-
tation des Preisniveaus fiir Burogebaude, da hier zusétzlich die Qualitat
und die Lagefaktoren bspw. der Handelsflachen mit einflief3en.

» Kaufpreise (nicht die Mieten) weisen zahlreiche Extremwerte auf, die durch
Sondersituationen wie z.B. Insolvenzen, Notverkaufe etc. bedingt sind.

Losungen wie die Auswertung von Angebotspreisen aus Zeitungsanzeigen, welche
auf dem Wohnungsmarkt eine Rolle spielen (vgl. www.immodaten.net) spielen auf
dem Buromarkt keine Rolle, da die Zeitungsannonce nicht den zentralen Vermark-
tungskanal darstellt.

Umsiétze und Nettoabsorption

Fir die Daten der Umsétze und die daraus abgeleiteten Schatzungen der Nettoab-
sorption gilt grundsatzlich das bereits in Kapitel 7.5.2 zum Thema Intransparenz
des Marktes gesagte: Durch den fehlenden Uberblick der einzelnen Marktteilneh-
mer Uber den Gesamtmarkt kommt es zu teils hohen Abweichungen.

Die Daten zu Umsétzen und zur Nettoabsorption werden derzeit in den wichtigsten

deutschen Stadten zwischen den Maklern abgeglichen, um die Qualitéat zu steigern.
Die Koordination des Abgleichs und die Veroffentlichung tbernimmt die GIF (vgl. o.
V. IN IMMOBILIENZEITUNG 2004). Das Verfahren ware prinzipiell ausweitbar auf ande-
re Marktgrof3en, allerdings besteht hier wohl wenig Interesse der Makler.

8.3.3 Wertung und Ausblick

Die angloamerikanische Immobilienforschung, die weitgehend aus der Okonomie
heraus kommt, modelliert mit 6konometrischen Methoden die meist ungleichen
Marktkategorien von Angebot und Nachfrage. Definiert man Bedarf als zuséatzliche
Nachfrage zur Erreichung eines hypothetischen Versorgungsstandes, so ist hier
weniger ein Anspruch auf staatliche Versorgung (bspw. durch Bereitstellung von

38 Nahere Informationen unter www.ipd.com.



Flachen) zu verstehen, sondern ein Marktgleichgewicht, welches die Interessen der
Vermieter und der Mieter zufrieden stellt. Der Ausgleich zwischen Angebot und
Nachfrage erfolgt kurzfristig Uber die Veranderung der Leerstandsrate, mittelfristig
und in einem gewissen Rahmen Uber die Anpassung der Mietpreise, und (mit er-
heblicher zeitlicher Verzogerung) tiber das Neubauvolumen.

Der Vorteil der 6konometrischen Schatzungen liegt darin, dass nur zwischen den-
jenigen Grof3en nach statistischen Zusammenhangen gesucht wird, die auch als
Datenguelle verfiigbar sind. Andernfalls wird mit Proxy-Variablen gearbeitet, z.B.
dient bei Unkenntnis tiber die Entwicklung der Birobeschéftigtenzahl die Beschéfti-
gungsentwicklung in den wichtigsten tertiaren Sektoren als Naherungsvariable.
Beschrankt man sich bspw. bei der Flachenquantifizierung auf grof3e reine Blroge-
baude ohne Mischnutzungen, so muss zusétzlich angenommen werden, dass der
Anteil der Beschéftigten in diesen Gebauden am Gesamtarbeitsmarkt gleich bleibt.
Ein derartiges Vorgehen erhéht natirlich die Hohe des statistischen Storterms, 1&sst
aber das Vorhaben nicht an mangelnden Eingangsdaten oder willktirlichen Schéat-
zungen scheitern.

Es verbleiben als entscheidende Nachteile der oben genannten Modelle jedoch die
hohe Sensivitdt gegentiber exogenen Grél3en (u.a. die Burobeschéftigten) sowie
die fehlende Integration der langfristigen Entwicklung der Flachenkennziffer. Aus
diesen Griinden ergeben Fortschreibungen auf langerfristige Zeithorizonte lediglich
regelmanige Zyklen (vgl. HENDERSHOTT/ LIZIERI/ MATYSIAK 1999). Zudem sind die
Arbeiten zur tiefen Regionalisierung der Aussagen durftig.

Auch wenn die Ergebnisse der konomischen Modelle sich in erster Linie an Inves-
toren, Banken, Makler und Mieter wenden, so lasst die Tatsache, dass rdumliche
Parameter wie Neubau, Abriss und Flachenabsorption ,mitmodelliert* werden, auch
eine Anwendung in der Stadtplanung sinnvoll erscheinen. Die Verwendung 6ko-
nometrischer Methoden hat in die deutsche Immobilienwirtschaft noch zu wenig
und in die deutsche Stadtplanung nahezu noch keinen Eingang gefunden. Ange-
sichts der praktischen Vorteile bei der Weiterverarbeitung liickenhafter Ausgangs-
daten, der Anwendungsnahe und des darstellbaren Aufwandes bei Erlernen und
Lehren grundlegender Methoden ist zu empfehlen, dass sich dies éndert.

Grad der regionalen Disaggregation

Grundsatzlich behandeln die dargesteliten Langsschnittmodelle des Biroflachen-
marktes gesamte raumliche Einheiten, im Regelfall eine Stadt, einen Ballungsraum
oder sogar den vereinigten Buromarkt der wichtigsten Biirostandorte eines Landes.
Das Modell von CLAPP / POLLAKOWSKI/ LYNFORD (1992) mit zonenspezifischen
Variablen in allen Gleichungen des modifizierten ROSEN-Modells bietet eine interes-
sante Verknupfung von dynamischen Marktmodellen mit hedonischen Preisfunkti-
onen. Auch die geographically weighted regression kdnnte hier ein Ansatz sein.

Allerdings offenbart es auch ein Grundproblem im Verhaltnis zwischen Marktmodel-
lierung und tiefer Regionalisierung: Unter Verzicht auf raumliche Besonderheiten
kann das ganze Marktgeschehen modelliert werden (wobei die Modellparameter
sich dynamisch gegenseitig beeinflussen). Bei Einbeziehung detaillierter réumlicher
Faktoren kann zwar eine individuelle Miete bestimmt werden, allerdings beeinflusst
diese den Gesamtmarkt wenig bis gar nicht. In der Marktanalytik ist die tiefere Re-
gionalisierung somit zwar erwiinscht, allerdings kann mit den tief disaggregierten
Daten nicht mehr an der Prognose weiterer Jahre weitergearbeitet werden.

Einfacher ist deshalb eine enge Verzahnung der Marktanalyse mit der Standortana-
lyse des Mikrostandorts. Bei letzterer kann die hedonische Preisfunktion (vgl. Kapi-
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tel 9.1) zum Einsatz kommen, verknipft mit einer verbalen Zukunftseinschéatzung
Uber die Entwicklung der beeinflussenden Parameter.

Einbindung von GIS-Systemen

In der angloamerikanischen Literatur wird ebenfalls diskutiert, wie durch die M6g-
lichkeiten, die sich durch den Einsatz von Geoinformationssystemen bieten, die
Modellierung verbessert werden kann. Separate Veroffentlichungen gibt es hierzu
nur von RODRIGUEZ / SIRMANS / MARKS (1995), die vorschlagen, bei der Kalkulation
von tief regionalisierten Preisen und ihren raumlichen Bestimmungsfaktoren (vgl.
CLAPP / POLLAKOWSKI/ LYNFORD 1992) kiirzeste Wege im Straf3ennetz per GIS zu
berechnen und diese Grol3e anstatt der manchmal ungenauen Luftliniendistanz
einzusetzen. Trotz der ausfihrlichen Erwahnung in Hysom/ CRAWFORD 1997 st
dies wohl eher als Detail anzusehen.

Nichtsdestotrotz sind GIS-Systeme mit Burobestandsdatenbanken hochgradig
sinnvoll. Insbesondere wenn die Daten auf Mikroebene des einzelnen Birogebéu-
des gespeichert werden, kénnen Ergebnisse zur Summe des Bestandes oder zu
Attributdatenauswertungen (z.B. Durchschnittsalter der Gebaude) fiir jeden beliebi-
gen raumlichen Umgriff / Teilmarkt ermittelt werden. Falls ausreichend genaue Bau-
fertigstellungsdaten fehlen, kann Gber das GIS auch die Messung oder Schéatzung
der Geschossflachen erfolgen.



9 Referenzmodelle auf Mikroebene

Mikromodelle betrachten die Ebene der individuellen Immobilien bzw. des individu-
ellen Nutzers auf dem Buroflachenmarkt. In dieser Kategorie werden hier zwei Mo-
delitypen zusammengefasst:

*  Querschnitts-Mikromodelle modellieren die statisch die Auswirkungen von
Marktsituationen auf die fur individuelle Immobilien oder Nutzer geltenden
Marktausgleichsparameter. Dies ist fur die Zielvariable ,Preis” mit Hilfe des
hedonischen Preismodells eine eingespielte Methodik. Zu prifen ist, inwie-
fern andere Marktparameter durch Querschnitts-Mikromaodelle untersucht
werden konnen.

¢ Um die Marktsituation selbst zu prognostizieren, werden mit Hilfe der (dy-
namischen) Mikrosimulation Einzelentscheidungen der Akteure, die auf
Angebot und Nachfrage von Immobilien Einfluss nehmen, simuliert. Hierzu
gehdren die Ausweisungsentscheidung der Planung, die Bauentscheidung
der Projektentwickler (Zielvariable Bestand) sowie die Nutzungsentschei-
dung der Nutzer (Zielvariable Inanspruchnahme). Der Vorteil der Mikrosi-
mulation besteht in der parallelen Modellierung von mikrostandértlichen und
zeitlichen Fragestellungen, der Nachteil im erhdhten Aufwand.

9.1 Preise (Hedonisches Preismodell)

9.1.1 Theorie

Die hedonische Preisbestimmung ist ein Modell, welches den Vergleich heteroge-
ner Guter ermdglicht. Dabei wird davon ausgegangen, dass das Gut verschiedene
(metrische oder kategoriale) Merkmale besitzt, die jeweils unterschiedlich ausge-
pragt sein kdnnen. Die hedonische Preisbestimmung schatzt mit Hilfe der linearen
Regression die Koeffizienten fuir jedes Merkmal, so dass nun der Wert jeder einzel-

nen Merkmalsausprégung und der Schatzpreis P fur jede beliebige Merkmals-
kombination hochgerechnet werden kann:

GL91)  P=p5+> BX,

mit Schétzpreis P zu schatzenden Koeffizienten (3,
zu schatzender Konstante 3 ; Merkmalen der Immobilie X,

HEYSER (2005) erwahnt als friiheste hedonische Preisbestimmung DAVIES (1912).
Streng genommen gebihrt dieses Privileg eigentlich v. THUNEN (1826), denn be-
reits hier wurde der Preis in Abhangigkeit von der Entfernung zur néchsten Stadt als
(einziger) Variable bestimmt. DAVIES (1912) Gbernimmt diese Variable und fugt
zuséatzlich die Qualitat der Erschlief3ungsstralle, die Grofe der benachbarten Stadt
und die Bodenqualitat hinzu.

Bekannt wurde die hedonische Preisbestimmung jedoch durch CouRrT (1939), der
die Preise von Automobilen untersuchte. In der Folgezeit wurde die Methode vor
allem bei Gutern angewandt, die sich in Qualitat und Ausstattung durch einen ra-
santen technischen Fortschrittprozess unterscheiden. Das Statistische Bundesamt
verwendet das Verfahren bspw. fir die Berechnung von Verbraucherpreisindices
bei Personalcomputern. Untersuchungen in der Immobilienwirtschaft beziehen sich
im Wesentlichen auf ROSEN (1974).
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ZweckmaRigerweise werden die Merkmale f unterteilt (vgl. PLOHN 2006, 35 ff.) in
strukturelle Faktoren (physische Eigenschaften von Gebaude und Grundsttick) und
geographische Faktoren (Nahe 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 Mal3zahlen beziehen sich auf
Entfernungsmessungen, letztere auf die Abfrage, wie viele Infrastrukturelemente in
einem gewissen raumlichen Umkreis um das Gebaude / Grundsttick zu finden sind
(vgl. Kapitel 5.1). Viele Bestimmungsgriinde fuir die Qualitét von Blroimmobilien —
insbesondere im konstruktiven Bereich und bei den Grundrisstypologien (vgl.
LAMMEL 2005, 447-460) — sind jedoch nicht einfach zu quantifizieren und noch
schwerer in einem groReren Datensample zu erheben.

Wenn in der Mietgleichung des Zyklenmodells aus Kapitel 8.3 (Gl. 8-3) keine Zeit-
reine Uber den gesamten Buroflachenmarkt geschatzt wird, sondern Querschnitts-
daten einzelner Gebaude verwandt werden, so ergibt sich eine Kombinationsmég-
lichkeit mit der hedonischen Herleitung der Miete, indem regionale Eigenschaften in
die Gleichung eingebaut werden. FREW / JuD (1988) verwenden fur jedes Gebaude
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 rdumlichen
Parametern ist.

Aufbauend auf der These, dass sich die Miete aus Faktoren des Gesamtmarktes
sowie der regionalen und qualitativen Charakteristika eines Gebaudes 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
zuséatzliches Stockwerk wahrend einer Rezessionsphase héhere Wirkung auf den
Preis — ein Anzeichen fiir die Mieter, die wahrend Phasen billiger Mieten in prestige-
trachtige hohe Geb&ude umziehen.

9.1.2 Empirie

Wahrend es in den USA inzwischen eine Vielfalt an Veréffentlichungen zu hedoni-
schen Preisfunktionen fur 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 Buroimmaobilien noch Gberschaubar. Besonders klein ist der Bestand an
Untersuchungen tber Buroimmobilien in Kontinentaleuropa.

Hedonische Preisanalysen zu Wohnimmobilien in den USA erreichen relativ hohe
Erklarungsgrade. 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 Kriminalitdtsrate der Nachbarschatft, die Stellung der
lokalen Schulen in Rankings sowie die Entfernung zu Geschaften oder Griinanla-
gen von Bedeutung. Fur eine Auswertung, wie hdufig welcher Faktor in empiri-
schen Studien ist, sei auf PLOHN (2006) verwiesen. Im deutschsprachigen Raum
sind zum Thema Wohnimmobilien vor allem die Untersuchungen von HAUPT
(2002) fur 786 Mietwohnungen in Regensburg, PLOHN (2006) fur Einfamilienhauser
in Mainz und FEILMAYR (2004) fir Eigentumswohnungen in Wien zu erwdhnen. Die
Daten fir die Untersuchungen kamen dabei aus dem Mietspiegel, aus Befragun-



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

Die Zahl hedonischer Preisbestimmungen bei Biroimmobilien ist deutlich geringer
(vgl. Tab. 9-1). Im Regelfall sind auch die zugrunde liegenden Datensamples deut-
lich kleiner - einfach weil es weniger Buroimmobilien gibt und somit im gleichen
Zeitraum auch nicht so viele Immabilien umgesetzt werden. Letzteres gilt insbeson-
dere dann, wenn als erklarte Variable die Kaufpreise gewahit werden (Datenquelle
ist beispielsweise die Kaufpreissammlung). Bei der Erklarung von Mieten kdnnte
auf Daten von Maklern zurtickgegriffen 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 Mietvertréage eingegeben werden.

Tab. 9-1: Referenzstudien zur hedonischen Preisbestimmung bei Biroimmobilien

Quelle Untersu- Erklarte Erklarende Variable Anmerkungen
chungs- Variable
raum
NAPPI- Paris, N = Kaufpreise | Diverse Dummies fiir Beitrag zur
CHOULET/ | 2200 Stadtviertel und Baujah- ERES-
MAURY re, Arbeit mit spatiotem- Konferenz 2006
(2006) poralen Korrelationsmat-
rizen
DesyLLASs | Berlin, N = Mieten Bauqualitat, Lage im
(2000) 422 Gebau- StraRennetz (Kreuzungs-
de zahlung per GIS) vor und
nach der Wiedervereini-
gung, Vertragslange
HEYSER Minchen, Logarith- Dummy furr Lage in der Angabe zur
(2005) N =89 mierter Altstadt, Entfernung zum | Samplegréi3e
Mietpreis Marienplatz, Vorhanden- | sehr versteckt
sein einer Klimaanlage, und nicht ganz
Vorhandensein einer klar
Kuhldecke, Entfernung
zum Flughafen, Alter,
Né&he zum OPNV (Log)
HaAsE Kanton Zu- k.A. Lagevariablen unklar Rz2=0,61
(2007) rich, N = beschrieben, Baujahr
1010 Miet- durch Dummies
vertrage
KURZROCK | standort- Perform- Lage in prosperierender | Korr. R2je nach
(2007) Ubergreifend, | ance (Total | Region (+), Entfernung erklarter Variab-
N =662 Return, zu Hauptbahnhof (+) und | le beica. 20 %
Mietvertrdge | Wertdnde- | Flughafen (-), Lage in fur Objekt- und
rungsren- Einbahnstral3e (-), Fla- Lagevariable.
dite, Netto- | chengrélRe (+), Clusteref- | Separate Glei-
Cash-Flow- | fekt (+), Unbefristeter chungen mit
Rendite Vertrag (+) Performance-
Bestandteilen
(Miete, Auslas-
tung etc.)

9.1.3 Wertung und Ausblick

Das hedonische Preismodell ist der adagquate Ansatz, um der Heterogenitat des
Gutes Buroimmobilie in Bezug auf Ausstattung und Lage zu begegnen. Je nach
Fragestellung kann dabei auf Stadtebene, Stadtviertelebene, Gebaudeebene oder
sogar auf der Ebene des einzelnen Mietvertrags gearbeitet werden. Der Wert der
Methode fur die immobilienwirtschattliche, aber auch fiir die planerische Praxis ist
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als auf3erst hoch einzuschétzen. Umso mehr verwundert die geringe Zahl an Publi-
kationen zum Thema in Europa. FUr die automatisierte Messung der zahlreichen
raumlichen Einflussfaktoren sind Geoinformationssysteme eine wertvolle Unterstut-
zung.

Dennoch ist das Verfahren in seiner Aussagekraft limitiert, wenn die Fragestellung
eben nicht ,nur* die Schatzung 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 Gebaude (Stadtvier-
tel) unter der Annahme gleich bleibender Segmentierung befindet.

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

» Das Verfahren dient als teilweise als Teilschritt in Mikrosimulationen (vgl.
Kapitel 9.2.4). Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Preis nur einer
der Entscheidungsgrinde fir die Standortwahl ist und die Kopplung mit
den dort angewandten Schétzgleichungen teilweise schwer fallt.

An dieser Stelle soll kurz darauf hingewiesen werden, dass das Verfahren auch zur
Berechung von Preisindices verwendet wird. Die Aufgabenstellung ist hier anders
herum: Standorteinflisse sollen mdglichst herausgefiltert werden, so dass nur noch
die Zeitkomponente als Einflussfaktor ,,Ubrig 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 (Buroflachennachfrager) zu
Nutzflachen (Buroflachen) modelliert werden kann. Dies ist v.a. fur Mikrosimulatio-
nen wichtig, da hier eine Standortentscheidung fur jeden einzelnen Nutzer simuliert
wird und zur Auswertung eine Reaggregation der individuellen Ergebnisse vorge-
nommen wird.

Die Ergebnisse von standdrtlichen Mikrosimulationen helfen einerseits, die Attrakti-
vitat und die Marktposition einer einzelnen Immobilie zu bewerten. Bei der Interpre-
tation von Ergebnissen muss jedoch berticksichtigt werden, dass in Simulationen
Zufallskomponenten einflief3en. Insofern kann nur eine wiederholte Simulation unter
gleichen Ausgangsbedingungen Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit verschie-
dener Endzusténde erbringen. Auch dies ist selbstverstandlich nur eine Schéatzung.
Voraussetzung ist zudem, dass bei einer Zielfragestellung auf Mikroebene (z.B.
steht eine bestimmte Immobilie im Simulationsmodell in fiinf Jahren leer?) die Ein-
gangsdaten dieser Immobilie korrekt sein sollten. Dies ist nicht selbstverstéandlich.
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
geschatzt werden, dass die auf Makroebene aggregierten Zahlen bekannte Eigen-
schaften der Gesamtpopulation erfiillen. Hier spricht man von synthetischen Popu-
lationen. Sie dienen dazu, das Umfeld bzw. die Konkurrenz der eigentlich interes-



sierenden Immobilie zu modellieren, ohne dass deshalb belastbare Aussagen tber
diese synthetischen Akteure mdglich sind.

Andererseits kann mit Hilfe der Mikrosimulation das Marktgeschehen fiir den Ge-
samtmarkt prognostiziert werden. Hierzu ist jewelils eine ,virtuelle Volkszahlung*
unter den simulierten Einzelobjekten notwendig. Der Vorteil gegentiber den bereits
prasentierten Modellen auf Makroebene liegt darin, dass die Aggregate nach attri-
butiven und rdumlichen Kriterien frei gewahlt werden kénnen. Je grof3er die aggre-
gierte Gruppe, umso geringer werden die Anforderungen an tatsachlich zu 100 %
korrekte Eingangsdaten auf Mikroebene.

Die folgenden nachfrageseitigen Ausfiinrungen verlassen das Thema der Biro-
marktanalyse allerdings wieder. Dies ist notwendig, da zum Problem der Modellie-
rung von Standortentscheidungen in Mikrosimulationen auch in angloamerikani-
schen Sprachraum keine biirospezifischen Veréffentlichungen zu finden sind. Das
Prinzip, wie individuelle Akteure auf dem Immobilienmarkt sich fur einen Standort
entscheiden, ist jedoch grundsétzlich vom Wohnungsmarkt oder dem allgemeinen
Gewerbeimmobilienmarkt auf den Blroimmobilienmarkt Gbertragbar. Die ausge-
werteten Quellen beziehen sich somit im Wesentlichen auf die Literatur zur Stadt-
simulation und werden auf die Beduirfnisse des Biroimmobilienmarktes angepasst.
Uber 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 grundsétzlich unter-
schiedliche Anséatze zu beriicksichtigen:

» Der Entscheider (und zwar sowohl der Nutzer, der einen Standort furr sein
Unternehmen sucht, als auch der Bautréger, der neue Biroflachen entwi-
ckelt) wahlt denjenigen Standort, welcher ihm den héchsten Nutzen bringt.
Der Nutzen einer Standortentscheidung hangt ab von den Kosten (Miet-
preise, Baulandpreise) und den positiven Effekten der Standortfaktoren
(bspw. die zentrale oder angesehene Lage, die gute Verkehrsanbindung).

* Inder Realitat entscheiden sich die Nachfrager meist nicht fir den optima-
len Standort. Die Griinde hierfur liegen an Informationsdefiziten und man-
gelnder Transparenz des Marktes, in der Beschrankung des Aufwandes
der Suche sowie an rAumlichen oder sachlichen Préferenzen, welche der
nutzlichsten Entscheidung gegenuberstehen (vgl. PRED 1967).

Teilweise lassen sich die beiden Ansétze vereinen, indem man Préferenzen 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 moglichen Entschei-
dung schlichtweg unbekannt. Der Entscheider selbst kann den Nutzen (bspw. im
Rahmen von Befragungen) kaum einschétzen, da er sich im Regelfall nur zwischen
wenigen Alternativen in der Endauswahl entscheidet und auch hier nur die fiir ihn
beste wahlt. Eine systematische Bewertung aller Alternativen findet somit nicht statt.
Es ist deshalb eine geeignete Kombination aus einem rationalen nutzwertanalyti-
schen Ansatz und einer Zufallskomponente fur die Abbildung der suboptimalen
Entscheidungen und der unbekannten Entscheidungsgriinde zu finden.

Der nutzwertanalytische Ansatz geht davon aus, dass jeder Akteur seinen individu-
ellen Nutzen aus dem kombinierten Konsum verschiedener Mengen von verschie-
denen Gutern zu optimieren versucht. Dabei ist sein Budget beschrankt und er setzt
deshalb seine beschrankten Mittel so ein, dass ihm der optimale Nutzen daraus
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erwachst (Grundlagen zur Wahl des Konsumenten unter Budgetbeschrankungen
in O'SULLIVAN 2007, 381 ff.). Abb. 9-1 zeigt, wie zwischen verschiedenen Mengen-
kombinationen zweier Guter gewahlt werden kann. Als Beispiel werden die beiden
im Gegensatz stehenden Immobilieneigenschaften ,Nahe zum Zentrum* und ,Gro-
3e des Grundstiicks" gewahit. Die Gerade verbindet die Kombinationsméglichkei-
ten unter Budgetbeschrankung. Der graue Bereich links ist mit gegebenem Budget
darstellbar, auf der Gerade ist das Budget verbraucht und die Kombinationsmég-
lichkeiten rechts davon sind nicht zu bezahlen. Die Indifferenzkurve der Konsumen-
ten (Isolinie gleichwertiger Praferenzen) verlauft in den meisten Fallen nicht gerade,
sondern gekrimmt. Konsumenten bevorzugen im Regelfall sinnvolle Kombinatio-
nen vor einseitigen Auspragungen (wahrend eine Stunde zum Zentrum bei 1.000
m?2 Grundsttick vielleicht noch &quivalent wie 30 Minuten zum Zentrum bei 500 m?2
bewertet wird, sind zwei Stunden und 2.000 m? fiir den normalen Arbeithehmer
deutlich unsinniger). Zur Findung des optimalen Nutzens unter Ausschopfung des
Budgets wird diejenige Indifferenzkurve gewahlt, welche die Budgetgerade in ge-
nau einem (dem gesuchten) Punkt tangiert.

Abb. 9-1: Indifferenzkurven bei der Wahl zwischen Mengekombinationen zweier
Guter unter Budgetbeschrankung

Nahe zum Zentrum

A

Kombinations-
mdglichkeiten

Indifferenzkurven

Grofe des Grundstiicks

Bei der Standortwahl sind selbstverstandlich mehr als zwei Faktoren von Bedeu-
tung, ndmlich genau diejenigen, die auch als Faktoren in das hedonische Preismo-
dell eingehen: Verschiedene Mal3e fur die Qualitit der Lage sowie verschiedene
Mal3e fur die Qualitdt des Gebaudes (oder die rechtlichen und physischen Eigen-
schaften des Baulandes). Jeder einzelne Teil-Nutzwert ergibt sich aus der Auspra-
gung des jeweiligen Einflussfaktors mal das jeweilige Nutzengewicht.

(GL9-2) U=f(an)

mit Nutzen einer Eigenschaft U, Auspragung der Teileigenschatt a,
Koeffizient zur Bewertung der Eigenschaften n

(Gl 9-3) U gesamt — U Lage T u phys. Eigenschaften

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

Dies gilt jedoch nur fir den Fall einer Budgetbeschrankung. Er ist jedoch im Bereich
der Buronutzer relativ irreal, da Buromieten im Vergleich zu den Lohnkosten der
darin arbeitenden Arbeitskréfte von untergeordneter Bedeutung sind. Realistischer
diirfte es deshalb sein, den Preis selbst als Eigenschaft des Gebaudes aufzufas-



sen, ihm also selbst ein Nutzengewicht zu geben. Der Entscheider bewertet also
den Preis im Verhaltnis zu den anderen Grof3en. Daraus ergibt sich bspw. das Ver-
héltnis ,wie viel mehr Kosten ist eine Verbesserung des Lagefaktors Entfernung zur
Autobahn um eine Fahrzeitminute wert".

(GI 9'4) U gesamt = U Lage + U phys Eigenschaften + U Preis

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

Im Falle von Blironutzern, die neu einen Standort suchen, kénnen folgende Model-
lierungsmechanismen der Standortallokation gewahlt werden:

*  Eswird rein zufallig ein Standort gewahilt. In der Reinform ist dies — den
Wunsch nach aussagekréftigen Simulationsergebnissen vorausgesetzt —
sicherlich wenig zielflhrend. Fur Teilschritte kann die reine Zufallsauswahl
jedoch sinnvoll sein.

«  Der Nutzer vergleicht alle moglichen Standorte und wahlt anhand der Nut-
zenfunktion den optimalen aus. Hierbei wird jedoch die Annahme getroffen,
dass der Nutzer permanent die vollstédndige Information tiber alle auf dem
Markt befindlichen Buroflachen besitzt. Diese Annahme eines voll rational
agierenden homo oeconomicus duirfte auf dem Buroflachenmarkt jedoch
unrealistisch sein.

»  Der Nutzer trifft aufgrund des real hohen Suchaufwandes seine rationale
Entscheidung innerhalb eines verkleinerten Auswahlsamples. Die Auswanhl
kann entweder zufallig erfolgen: WADDELL / BORNING ET AL. (2003, 54) ver-
teilt sie dabei so, dass sie reprasentativ flr das Angebot ist. Oder es wer-
den Vorab-Bedingungen der Auswahl analog den absoluten Restriktionen
bei der planerischen Flachenbewertung festgelegt. BENENSON / TORRENS
(2004, 166) sprechen dabei von satisfier threshold. Die zu erfiillende Min-
destbedingung ist entweder der gesamte Nutzen, im Regelfall aber eher
die Erfullung eines Teilkriteriums oder vollig anderen Kriteriums. Bei der Bu-
romarktsimulation kénnte bspw. die Gro3e der angebotenen Flache ein sol-
ches Restriktionskriterium darstellen. Nur wenn die angebotene Flache
grob den Bedarf des Nachfragers erfillt, wird sie in die ndhere Auswahl
aufgenommen. Innerhalb dieser kann dann nach zufélligen, rationalen oder
kombinierten Nutzenkriterien bewertet werden. Dieses VVorgehen wirkt der
Problematik der Nutzenfunktionen entgegen, dass grundsatzlich alles mit
allem ausgleichbar ist. Das gestufte Verfahren und die Einfihrung absoluter
Restriktionen diirften dem tatsachlichen Vorgehen der Nutzer bei der
Standortwahl deutlich ndher kommen als die rein an der Nutzenfunktion o-
rientierte Variante.

e 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
Hohe des Nutzens abbilden — Standorte mit hdherem Nutzen werden also
mit h6herer Wahrscheinlichkeit gewahit.

«  Grundsétzlich ist auRerdem die Entscheidung zu treffen, ob die Standort-
suche auch wieder abgebrochen werden kann, wenn keines der
Ergebnisse eine Nutzenschwelle Uberschreitet oder die Monte-Carlo-
Simulation keinen Standort wahlt. Bei der einmaligen Zufallsauswahl unter
verschieden wahrscheinlichen Losungen kann auch die leere Menge mit
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scheinlichen Losungen kann auch die leere Menge mit einer Wahrschein-
lichkeit versehen werden.

Belegen die Buronutzer bereits einen Standort, so kdnnen folgende Vorgehenswei-
sen modelliert werden:

e 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 Maf3gaben wie die
Standortsuche eines extern zuziehenden oder neu entstandenen Bironut-
zers (s.0., vgl. WADDELL 2004).

» Jeder Buronutzer sondiert permanent den Biroflachenmarkt und zieht
dann um, wenn ein gefundener Standort einen signifikant hoheren Nutzen
als bisher bietet:

(Gl 9-5) Uneu>Uar X

Die Hohe von x orientiert sich an den Transaktionskosten. MOECKEL / SCHURMANN /
WEGENER (2002) verwenden diesen Ansatz. Dabei werden pro Iteration allerdings
nur finf Alternativen vorgelegt. Dies soll einen realistischen Suchprozess abbilden.
Nach jeder Ablehnung sinkt der Wert fiir x, nach Ablehnung der fiinften 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 grof3e Heterogenitat der zu bewertenden Kriterien, die
grol3e Zahl der moglichen Auspragungen und der letztendliche Bewertungsmal3-
stab (wichtig - unwichtig) schwerwiegende methodische Probleme. Im Wesentli-
chen ist an diesen Untersuchungen zu kritisieren, dass Préferenzen erfragt werden,
ohne deren Beziehung zueinander zu untersuchen. Dies ist besonders dann gra-
vierend, wenn nicht alle Standortfaktoren erftillt werden kénnen und ein Abwagen
zwischen verschiedenen Optionen erfolgen muss. Die Bewertung einzelner Eigen-
schaften mit Hilfe ordinaler Nutzenkategorien gibt keinen Aufschluss dartiber, 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 gegentiber. Inwieweit die Nutzer bereit
sind, diese Kaosten zu tragen, ist fir die tatschliche Entscheidung von hichster
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 Einschatzung der Bedeutung von
Standortfaktoren auf hypothetische Félle in Befragungen. Somit werden keine tat-
séchlichen Entscheidungen analysiert, sondern mdgliche Entscheidungen ex-ante
erfragt.



Abb. 9-2: Standortkriterien fir Blroflachen. Quelle: BULWIEN (2002)

Standortkriterien fiir Bilrogebaude
Angaben in %, Mehrfachnennungen

Parkplatzangebot 67 %
Erreichbarkeit OPNV. 66 %
Umfeldqualitat 64 %
Erreichbarkeit Pkw 63 %
Sicherheit (Umfeld) 49 %

Mietniveau 36 %

Prestige des Standorts 34 %

Gastronomie / Einkauf 28 %

Kundennghe 22 %

Autobahnnahe 18 %

Innenstadtlage 17 %

Flughafennahe 14 %

9.2.3 Empirie II: Conjoint-Analyse

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

Damit wird nicht nur der Preis einer jeden Verbesserung bestimmt, es wird auch die
tatsachliche Entscheidung simuliert. Allerdings arbeitet das Modell mit kategorialen
Variablen. Dies ist dann sinnvoll, wenn eine Eigenschaft mehrere verschiedene
Auspragungen haben kann, beispielsweise die Heizung mit verschiedenen Ener-
gietragern. Schwieriger wird es, wenn metrisch skalierte Variablen zum Einsatz
kommen. Diese mussen in verschiedene Kategorien umgerechnet werden. Somit
kann nur bestimmt werden, ob ein Nutzer sich eher fiir ein Geb&ude mit Aufzug bei
10 € Miete oder fur ein Gebaude ohne Aufzug bei 8 € Miete entscheiden wiirde,
nicht jedoch der genaue Punkt, bei dem Unentschiedenheit herrscht. Die Conjoint-
Analyse bleibt somit im ordinalen Nutzenkonzept. Die hohe Zahl der Auspragun-
gen, die bei der Kombination mehrerer Variablen schnell entsteht, sorgt flr hohen
methodischen Aufwand und die Notwendigkeit eines grof3en Befragungssamples.

Das Verfahren der Conjoint-Analyse stammt urspriinglich aus der Betriebswirtschaft
und wurde durch BONNY (1999) auf die Stadtplanung und durch ERTLE-STRAUB
(2002) auf die Immobilien-Projektentwicklung Ubertragen. Seinen Nutzern liegt vor
allem in der Tatsache, dass bei einer Vielzahl von mdglichen Auspragungen eines
Produktes die bestmdgliche Auspragung ex-ante (v.a. in Befragungen) herausge-
funden werden kann. Die Conjoint- Analyse eignet sich jedoch nicht fir die Analyse
bereits getatigter Standortentscheidungen (ex post).

9.2.4 Empirie III: Schatzung von Nutzenfunktionen fiir die
einzelnen Nutzergruppen

Voraussetzung: Bildung von Nutzergruppen

Nutzenfunktionen sind schwer zu schatzen. 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 miissen deshalb reprasentative
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Nutzenfunktionen fiir Teilgruppen der Buronutzer gebildet werden. Es bestehen
also folgende empirische Aufgaben:

» Esmiussen sinnvolle Gruppen gebildet werden.
»  Fir diese Gruppen mussen Nutzenfunktionen geschétzt werden.

Ziel der Gruppenbildung ist es, Nutzer mit ahnlichen Standortanforderungen zu
gruppieren. Die Gruppierungsregel darf aber ausschliellich auf die nutzerspezifi-
schen Eigenschaften aufbauen und nicht auf die standortspezifischen, denn tiber
letztere entscheidet ja dann die Nutzenfunktion. Dabei hangt die Situation nattirlich
entscheidend davon ab, welche Informationen tiber die Nutzer Giberhaupt bekannt
sind. In vielen Fallen gibt es Uber die Nutzer so wenige Informationen, dass einfach
fur jede der bekannten Nutzergruppen eine Funktion geschatzt wird. Dies ist bspw.
bei WADDEL / ULFARSSON (2002, 11) der Fall: Die Betriebsdaten liegen in 14 Grup-
pen vor, entsprechend werden 14 Gleichungen geschétzt. Etwas Ahnliches ergibt
sich, wenn man die Systematik der BulwienGesa AG mit den finf Betriebstypen
global players, local dinosaurs, business community, new economy und city servi-
ces (vgl. SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND IHK zu BERLIN 2001,
27) verwenden wirde.

Sind mehrere Informationen Uber die Nutzer vorhanden, so ist es sinnvoll, diese
nicht nach willkiirlichen Kriterien in Gruppen mit sinnvoller GroR3e fir die ékono-
metrische Schatzung zu fusionieren, sondern tatsachlich Untergruppen gleicher
Betriebseigenschaften mit anderen Untergruppen &hnlicher Standortwahl zusam-
menzufassen. Hierflr bietet sich das Verfahren der Clusteranalyse an, welches in
Kapitel 15.4.4 angewandt wird und dort auch ndher beschrieben wird. Allerdings ist
eine gewisse Pragmatik vonnéten. Die Zahl der Untergruppen (jeweils eine fur Nut-
zer mit vollsténdig gleichen Eigenschaften) kann so grof3 sein, dass in vielen dieser
Untergruppen nur wenige Falle vorhanden sind. Deren Standortwahl ist nattrlich
nicht reprasentativ und so muss auf einer hdher aggregierten Ebene angesetzt
werden.

Variante I: Kalibrierung anhand eines Bestandssamples

Eine erste Maglichkeit der Schatzung von Nutzengewichten ist eine simple Kalibrie-
rung anhand der derzeitigen Standortaufteilung. Dabei werden die Nutzengewichte
der einzelnen Nutzergruppen induktiv gewahlt und iterativ so verandert, dass sich
bei einem Start mit lauter leeren Geb&uden und Standort suchenden Nutzern nach
einigen Simulationsschritten annahernd der Status quo ergibt (vgl. MOECKEL /
SCHURMANN / WEGENER 2002). Hier ist allerdings KOENIG (2007) in seiner Argu-
mentation zu folgen, dass stadtische Systeme grundsétzlich equifinal sind. D.h.
unter Eingabe verschiedener Anfangs- und Kalibrierungsparameter kann grund-
sétzlich das gleiche Ergebnis herauskommen. Es ist also nicht gewahrleistet, dass
selbst fir die Vergangenheit die Wahl der Nutzengewichte richtig war.

Variante II: Standortwahl als Wahrscheinlichkeit

»  Eine Moglichkeit, welche der 6konometrischen Schatzung aus ex-post-
Daten zuganglich 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 abhangig
davon, wie stark Nutzer und Gebaude zusammen passen. Es sollte sich
also fur eine Bank, welche ein Geb&ude im Frankfurter Bankenviertel ,an-
geboten® bekommt, eine deutlich hthere Wahrscheinlichkeit zum Einzug
ergeben als fur eine Lésung an der Peripherie.



« Die Simulation spielt grundsatzlich fir jeden Nutzer auf Standortsuche ver-
schiedene Mdglichkeiten durch (Monte-Carlo-Simulation). Die Wahrschein-
lichkeit zur Wahl des Standorts wird anhand eines Datensamples mit tat-
sachlichen Standortentscheidungen und erganzten nicht gewahlten Stand-
ortentscheidungen mit einer binar-logistischen Regressionsfunktion ge-
schétzt:

GL9-6) y=4+> BX,

mit Logit ¥, zu schatzenden Koeffizienten [3,, zu schatzender Konstante [3,
Merkmalen des Standorts/ der Immobilie x,

Ein Datensample vergangener Einziige zur Schatzung der binar-logistischen Reg-
ressionsfunktion hat das Problem, dass es zunachst nur aus gewahlten Standorten
besteht (mit erklarter Variable y = 1). Fir die Schatzung der Funktion sind aber Da-
tensatze vonnéten, bei denen die zu erklarende Variable y teilweise den Wert O
und teilweise den Wert 1 annimmt. WADDELL ET AL. (2002, 12) fuigen deshalb eine
Zufallsauswahl von neun nicht gewahiten Standorten hinzu. Warum diese Anzahl
gerade neun betragt, wird nicht erklart. Sie muss allerdings klein genug sein, damit
die tatsachlich gewahlten Standorte nicht vollig in der Unterzahl sind und grof ge-
nug, damit auch gentigend nicht-gewahlte Standorte im Sample enthalten sind, die
den gewahlten &hnlich sind (nur so kann eine realistische Abschatzung der Para-
meter erfolgen).

Bei der Simulation spielt die Reihenfolge der Nutzer eigentlich keine grof3e Rolle fur
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 friher an der Reihe ist, einem anderen ein Gebaude ,vor der Nase weg-
schnappen®, dies durfte aber kaum zu massiven Abweichungen von der Realitét
fihren).

* 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 Mdglichkeiten Annahme oder Ablehnung, so kénnten theoretisch die
Logits Uber die Formel

1
e_y

(GL9-7) p(Auswahl)=
1+

in Wahrscheinlichkeiten p transformiert werden. Allerdings werden
so friih angebotene Gebaude mit massiv htherer Wahrscheinlichkeit be-
zogen. BENENSON/TORRENS (2004, 168) bringt hierfir ein anschauliches
Beispiel: Betragt die Wahrscheinlichkeit fir den ersten 0,9 und fur
den zweiten 0,8, so wird der zweite nur noch mit (1 - 0,9)*0,8 = 0,08
(Vorsicht, Rechenfeh- ler in der Quelle!) gewahit. 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) mégli-
chen Standorten ausgewahlt werden. Hierzu missen die Logits aller
Wahimdglichkeiten so umgerechnet werden, dass sich fir die Summe aller
Wahimaglichkeiten der Wert 1 ergibt. Dieses Verfahren greift auf die discre-
te choice theory mit den random utility maximizing models von MCFADDEN
zuriick (fur den Wohnungsmarkt siehe MCFADDEN 1978, knappe Darstel-
lungen unter WADDELL / ULFARSSON 2002, 4). Demnach errechnet sich die
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Wahrscheinlichkeit p fur Standortalternative i unter allen Alternativen k
durch:

- ':eyi .
GL98) p(i) /Zeyk
k

Dies entspricht der Transformationsfunktion des multinomialen Logit-Modells. Die
Logits kdnnen dabei durch die entsprechende Regressionsfunktion geschatzt wer-
den.

Funktion des Preises in den Schétzgleichungen

Sowohl bei der Kalibrierung der Nutzengewichte als auch bei der Schéatzung der
binar-logistischen Regressionsfunktion sollte der Preis ein erklarender Faktor sein
(geringer Preis entspricht htherem Nutzen). Die oben angesprochene Alternative —
die Annahme einer Budgetbeschrankung — lasst sich empirisch kaum bestimmen.
Allerdings tritt nun bei der Regressionsschatzung das Problem auf, dass der Preis
ja bereits eine Funktion aus Lage- und Gebaudeparametern ist (hedonisches Preis-
modell). Auch wenn die Nutzenfunktionen gegeniber dem hedonischen Preismo-
dell die Praferenzen einzelner Nutzerteilgruppen modellieren und nicht diejenigen
des Gesamtmarktes, so bestehen hier doch Abhéngigkeiten, welche bei der Schat-
zung der Nutzenfunktionen als Multikollinearitaten zu Tage treten. Diesem Problem
kann durch folgende Ansatze begegnet werden:

» Die Preise werden vollig auen vor gelassen. RUPPERT / WURDEMANN
(1979, 100 f.) erklaren in ihrem kombinierten Baulandnutzungs- und Stand-
ortallokationsmodell (es gibt keinen Leerstand) die Standortwahl bspw. nur
durch einen Erreichbarkeitsparameter (Zahl der Arbeitsplatze innerhalb ei-
nes gewissen Umkreises) sowie das Baulandangebot der entsprechenden
Zone. In diesem Fall ist dies kritisch, da es nur eine Nachfragergruppe gibt.
Die Projektentwickler (= Nutzer) wahlen somit immer zuerst die attraktivste
Flache unabhangig von ihrem Preis. Diese Annahme setzt voraus, dass
die Inhaber von attraktivem Bauland dieses immer sofort entwickeln wollen
und notfalls die Preise bis auf das Niveau schlechterer Lagen senken. Gibt
es keine Spekulation mit Bauland, so ist die Annahme realitatsnah. Bei der
Standortwahl mit verschiedenen Nutzergruppen ist der Verzicht auf Preise
hingegen denkbar, da die Préferenzen der Gruppen fir unterschiedliche
Standorte implizit auch das Preisniveau dieser Standorte einschlief3en.

»  Denkbar ist auch die (partielle) Streichung der Gebaude- und Lageparame-
ter zugunsten der Preise. In diesem Fall lautet die Aussage: Jede Nutzer-
gruppe besitzt eine spezielle Affinitdt zu einem gewissen Preissegment.

» Die Multikollinearitaten werden in Kauf genommen. WADDELL / ULFARSSON
(2003, 6) beziehen die Baulandpreise mit ein, erdrtern das Multikollineari-
tatsproblem dann aber beim statistischen Zusammenhang zwischen Er-
reichbarkeitsparametern (z.B. Nahe zum Zentrum und Nahe zum Flugha-
fen) mit dem Statement: ,Nevertheless, including these correlated variables
improved the goodness of fit of the model.”

Im Einzelfall ist das Multikollinearitatsproblem anhand der jeweils empirisch ge-
schétzten Werte zu diskutieren.

Wahrend RUPPERT / WURDEMANN (1979, 101) mit dem regressionsanalytischen
Vorgehen Ergebnisse nur fir Wohnen errechnen, finden WADDELL / ULFARSSON
(2003) mit einer Unterteilung der Nutzergruppen in 14 Branchen viele Einflussfakto-



ren. Mehrheitlich signifikant sind die Variablen: Arbeitsplatze der eigenen oder spe-
zZieller anderer Branchen in 600 m Umkreis, dominante Nutzung der jeweiligen Ras-
terzelle (Dummies), Reisezeit zum central business district und zum Flughafen,
Dichteeffekte (Zahl der Wohn- und Gewerbeeinheiten pro Rasterzelle), Boden-
preisniveau und Entfernung zur Autobahn.

9.2.5 Wertung und Ausblick

Die Mikrosimulation ist ein auf den ersten Blick hochkomplexes Verfahren, welches
v.a. unter dem Nachteil leidet, dass zwar die Schatzung der Gleichungen wie in
allen anderen stadtdkonomischen Modellen auch methodisch machbar ist, die
Hochrechung in mehreren Iterationen sich jedoch deutlich komplizierter darstellt.
Hierzu ist ein geeignetes Simulationsprogramm notwendig, welches der stochasti-
schen und dynamischen Komponente des Modells ausreichend Rechnung tragt.

Dabei bietet die Mikrosimulation jedoch den grof3en Vorteil, dass die Schatzungen
der Bewegungsgleichungen auch mit Stichproben funktionieren. Das Erfordernis an
Eingangsdaten bezieht sich somit nicht auf eine Komplettkartierung tiber mehrere
Zeitpunkte, sondern nur auf eine Startpopulation sowie ein reprasentatives Um-
zugs-, Fortzugs- und Zuzugssample. Dies ist insbesondere in der Biroflachen-
marktanalyse wertvoll, da hier im Regelfall kaum gute Aggregatdaten vorliegen und
erst recht keine vollstandigen Mikrodaten.

Fir den Start der Simulation ist jedoch eine Startpopulation nétig. Diese besteht im
Idealfall nattirlich aus einem vollstandigen Mikrodatensatz tber alle Birogebaude
und alle in diesen Gebauden enthaltenen Nutzer. Im Buromarkt ist dies unrealis-
tisch. Es bietet sich an, entweder eine synthetische Population zu generieren oder
Kategorien unbekannter Nutzer und unbekannter Gebaude mit durchschnittlichen
Eigenschaften hinzuzufiigen. Dieses Thema wird in Teil D nochmals am konkreten
Stuttgarter Beispiel diskutiert.

Einen weiteren Vorteil der Mikrosimulation sehen BENENSON / TORRENS (2004, 10)
in der besseren Vermittelbarkeit in der Offentlichkeit, da die Identifikation mit einem
beispielhaft prasentierten Agenten sicherlich hoher ist als mit schwer zu visualisie-
renden Stromgrof3en.

Nicht zuletzt leistet die Mikrosimulation eine kleinteilige Regionalisierung, in der fur
beliebige Flachenumgriffe Schatzergebnisse abgefragt werden kdnnen.

In der Buromarktanalyse ist die Mikrosimulation als Methode derzeit nicht présent.
Vor dem Hintergrund der Schwéachen der Langsschnitt-Marktmodelle und der he-
donischen Preisanalyse ist es sinnvoll, das Konzept zumindest vergleichsweise zu
testen. Aus diesem Grund wird in Kapitel 10.3 eine spezielle Biromarkt-
Mikrosimulation fur die Nachfrageseite aufgestellt.

Bei der Anwendung der Mikrosimulation stellt sich primér die Frage, ob man kom-
plett neu programmiert (bspw. in einem Open-Source-GIS oder in einem proprietéa-
ren GIS unter Nutzung vorgegebener Routinen, vgl. zu dieser Frage Kapitel 6.3).
Alternativ kdnnte man bestehende Mikrosimulationen anpassen. Hierbei besteht
jedoch das Problem, dass viele Simulationstools nicht-raumlicher Natur sind und
Modelle wie UrbanSim die bereits angesprochene ,Mitmodellierung” diverser ande-
rer Fragestellungen erfordert.
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9.3 Weitere Grof3en

Auch der Projektentwicklungsmarkt und damit die Grél3e Neubau kénnte tiber Mik-
rosimulationen bearbeitet werden — indem bspw. Flachenentwicklungen durch be-
stimmte Ubergangswahrscheinlichkeiten von Bauland zu Gebauden oder von
Leerstand zu refurbishment modelliert werden. Da diese angebotsseitige Modellie-
rung aber bereits auf Makroebene eher die Ausnahme ist (vgl. MCDONALD 2002),
wird hier darauf verzichtet und davon ausgegangen, dass die Angebotsseite an-
hand des konkreten Wissens Uiber Flachenausweisungen und Projektentwicklun-
gen bzw. als Durchspielen verschiedener Szenarien manuell in Simulationen ein-
gegeben wird.

Neben den Preisen spielen auf der Mikroebene die tatsachlichen Leerstande bzw.
— bei der Prognose fir die Zukunft — die Wahrscheinlichkeiten fir das Auftreten von
Leerstand eine Rolle. Auf diese Fragestellung kann das hedonische Preismodell
Ubertragen werden, eine nahere Erlauterung folgt in Kapitel 10.2.2.
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10 Vorschlage zur Modellierung des Biiro-
flachenmarktes

Vergleicht man die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten theoretischen
Ideen und empirischen Umsetzungsméglichkeiten, so fallt abgesehen von unter-
schiedlichen fachlichen Blickwinkeln und Methoden v. a. auf, dass die detaillierte
Untersuchung zu Einzelparametern sehr unterschiedlich ausgepragt ist. Wahrend
die planerisch-geographische Seite im Wesentlichen mit der Verbesserung von
Bestandsaufnahmetechniken (z.B. Flachen, Beschéftigte) und ein vollstandiges
Abbild des Bestandes und der Inanspruchnahme anstrebt, geht es der 6konometri-
schen Seite um die dynamische Modellierung, bei der trotz zweifelhafter Eingangs-
daten die Erkenntnis statistischer Zusammenhange mit Stichprobendaten angezielt
wird. Das Vorhandensein dieser unterschiedlichen Anséatze bietet die Chance, die
Methoden so zu verknlpfen, dass ein gegenseitiger Erkenntniszugewinn erreicht
werden kann.

Im Folgenden werden deshalb auf der Basis der in Kapitel 8 und 9 beschriebenen
Modelle eigene Vorschlage gemacht. Dabei sind die Anpassungserfordernisse je
nach Situation und Herkunft der Vorbildmodelle unterschiedlich grof3:

* In Einzelfallen kbnnen bestehende Konzepte komplett Gbernommen wer-
den (z.B. bei der hedonischen Preisanalyse). In diesem Fall wird lediglich
auf die obigen Kapitel verwiesen, um Wiederholungen zu vermeiden.

« Die hedonische Methode lasst sich auf einen anderen Untersuchungsge-
genstand — den Leerstand — Ubertragen. Hier sind allerdings methodische
Anpassungen und Abwagungen notwendig.

¢ Modelle wie das von ROSEN (1984) sind grundsétzlich verwendbar, es sind
jedoch Anpassungen fur die Situation in Deutschland und die hier verfigba-
ren Eingangsdaten notwendig.

* Modelle wie die Mikrosimulation des Standortwahlverhaltens missen auf
die burospezifischen Aspekte angepasst werden. Hier sind relativ grofRe
Umstrukturierungen notwendig. Es werden mit Absicht verschiedene Alter-
nativen prasentiert, um je nach Eingangsdatensituation flexibel sein zu kon-
nen.

10.1 Langsschnittmodelle auf der Makroebene

Die folgenden Modelle sind Langsschnittmodelle, die wahiweise die Entwicklung
des gesamten Marktes prognostizieren oder nach Teilméarkten differenzieren. Trotz
ihrer eher 6konomischen Provenienz erscheint eine Anwendung in der Planung
(mit der Zielvariablen ,prognostizierter Neubau®) sinnvoll.

10.1.1 Modell fiir einen Gesamtmarkt

Der Modellvorschlag fir einen Gesamtmarkt, d.h. im Regelfall eine Stadt oder
Stadtregion, ahnelt stark dem Basismodell von ROSEN (1984). Ziel ist die Schatzung
von Angebot (Neubau) und Nachfrage (Nettoabsorption) fir die Folgeperiode in
Abhangigkeit von den Marktparametern der aktuellen Periode.

Aufgrund der schwer wiegenden Umsetzungsprobleme wird hier im Gegensatz zu
ROSEN (1984) die natirliche Leerstandsrate als Erklarungsfaktor weggelassen. Im
Unterschied zu den meisten Referenzmodellen, die auf der Nachfrageseite die
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Inanspruchnahme als Bestandsgrof3e und auf der Nachfrageseite das Neubauvo-
lumen als Stromgrofie verwenden, wahlt diese Arbeit einheitlich Stromgrofen, d.h.
Veranderungen von einer Periode zur nachsten. Zum einen ist diese Einheitlichkeit
stringenter. Zum anderen — hier sei ein Ergebnis des empirischen Teils vorwegge-
nommen — ergibt sich bei der Modellierung der Bestandsgré3en Inanspruchnahme
und Biuroflachenbestand das Problem der Autokorrelation der Residuen.

Gegenliber ROSEN (1984) hinzugefiigt wird die Angebotsseite, eine Funktion fir
den Abriss sowie die Annahme einer zyklenbereinigten Flachenkennzifferentwick-
lung, die eine Mitmodellierung von langfristigen Entwicklungen wie die Erhthung
des Anteils qualifizierter Beschétftigter, die Flachenrationalisierung durch desk sha-
ring oder andere Trends méglich macht. Der Vorteil dieses Vorgehens liegt darin,
dass langfristige und kurzfristige Entwicklungen tberlagert betrachtet werden kon-
nen. Dies erscheint wichtig, da Erkenntnisse Uber die Folgen bestimmter Marktzu-
stande aus der kurzfristigen Modellierung (bspw. der Zusammenhang zwischen
Leerstand und Mieththe) auf langerfristige Phdnomene wie den Arbeitsplatzabbau
durch Verlagerung in Billiglohnl&nder oder den demographischen Wandel Gibertra-
gen werden kénnen.

Theoretisch kann das eben diskutierte Modell natirlich fiir beliebig grof3e Einheiten
(mehrere wichtige Metropolen, eine Stadt, ein Stadtviertel) verwendet werden. Die
Grenze wird im Regelfall jedoch durch die Verflgbarkeit der Daten vorgegeben.

Bei der Fortschreibung ist der Parameter der Beschéftigungsentwicklung exogen,
so dass mit ihm verschiedene Szenarien durchgespielt werden kénnen. Der Para-
meter des Neubaus kann fakultativ als exogen angesehen werden. Hierdurch wird
die Moglichkeit ertffnet, die Wirkung von Flachenausweisung durch die Planung
oder Neubauentscheidungen durch Bautréger auf den Gesamtmarkt testweise
durchzuspielen.

(Gl.10-1)  NABS= f (4BB;;M;; FKZ))

(Gl.10-2) M=f(leer)

(Gl. 10-3)  leer,= (BEST,- IASPR,) / BEST,

(Gl.10-4) BEST;=BEST;+ NEUB;- ABR;

(Gl. 10-5)  NEUB= f ( le€fisg; Mg ; BAUKOLiag; ZINStiag; STEUiag)

(Gl.10-6) ABR.=f (BESTy; leery)

mit NABS = Nettoabsorption in m?;

BB = Zahl der Burrobeschéftigten; M= Mietein€;

FKZ= Zyklenbereinigte Flachenkennziffer ; leer = Leerstandsquote in %
t = aktuelle Periode; t+1 = Folgeperiode

BEST = Bestand in mz BAUKO = Baukosten in / m?

ZINS = Zinshohe; STEU = Steuerliche Faktoren

10.1.2 Modell fiir einen Gesamtmarkt und mehrere Teil-
markte

Der Regelfall ist, dass die Eingangsdaten auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen
relevant sind und oft auch nur bis zu einer gewissen Ebene statistisch erfasst wer-
den. Beispielsweise ist eine Erfassung der Burobeschéaftigten auf Ebene der Stadt-
viertel weder statistisch mdglich noch (angesichts der Mobilitat des Faktors Arbetit)
sinnvoll. Im folgenden Modellansatz werden deshalb Teilmarkt- und Aggregatgré-
3en sinnvoll miteinander kombiniert. Dadurch wird der Verteilungsmechanismus
einer Gesamtnachfrage auf die einzelnen Regionen 6konometrisch geschétzt, es
bleiben Annahmen erspart.



(Gl 10-7)  NABSu1 v =T (BB om; My v; FKZ; gm; TM)
(Gl 10-8) M =T (leer,mv; leer, gm; TM)

(Gl 10-9) leer,ty = (BEST 1w - IASPR; 1v) / BEST; 1m
(Gl. 10-10) BEST, 1y = BEST.1 mu+ NEUB; 1u- ABR; 1

(GI. 10-11) NEUB, 1 = f (1€€fiag; M tiag ; BAUKOyiag ovi; ZINStig ovi
STEUung cv; TM)

(Gl 10'12) ABRLTM =f (BESTt_]_’TM; |eert_1, TM)

mit NABSmv = Nettoabsorption in m2im Teilmarkt
BBem = Zahl der Birobeschéftigten im Gesamtmarkt
Mmv = Miete in € im Teilmarkt
FKZ= Zyklenbereinigte Flachenkennziffer
TM = Teilmarktspezifische Variable (Zonendummies / Umfeldvariablen)
leer = Leerstandsquote in %

GM = Gesamtmarkt; TM = Teilmarkt

t = aktuelle Periode; t+1 = Folgeperiode

BEST = Bestand in m?, BAUKO = Baukosten in €/ m?
ZINS = Zinshohe; STEU = Steuerliche Faktoren

Um den Bestand, die Nettoabsorption, den Neubau und den Abriss auf Ebene des
Gesamtmarktes zu errechnen, missen die Werte der Teilmérkte addiert werden.
Bei der Leerstandsquote und der Miete miissen gewichtete Durchschnitte tiber alle
Teilmérkte berechnet werden.

Bei der empirischen Schéatzung des Modells kdnnen die Teilmérkte so klein gewahlt
werden, wie Daten vorhanden sind. Problematisch ist in den meisten deutschen
Stadten die Generierung ausreichend langer Zeitreihen.

Anwendbar ware das Modell insbesondere dann, wenn die Bemiihungen zur Be-
standserfassung von Birogeb&uden keine einmaligen Aktionen blieben, sondern
kontinuierlich auf Geb&audeebene in Geoinformationssystemen fortgeschrieben
wiurden. In diesem Fall konnten Bestande, Leerstande, Nettoabsorption, Neubau,
Abriss, Qualitat und Lageparameter jeweils aktuell aus dem Geoinformationssys-
tem ausgelesen werden.

Problematisch ist die Situation bei qualitativen Teilmarkten, hier liegen quasi keine
Daten vor, auch wenn das Modell prinzipiell in der Lage ist, raumliche und qualitati-
ve Teilméarkte abzubilden. GroRdter Unterschied zum rein regional segmentierten
Modell ist, dass Gebaude in der Lage sind, ihren qualitativen Teilmarkt zu wech-
seln, bspw. wenn sie durch Uberalterung eine Qualitatsstufe zuriickfallen oder
durch Sanierung aufsteigen.

10.1.3 Qualitative Teilmarkte: Differenzierung zwischen
Neubauleerstand und Sockelleerstand

Angesichts der Tatsache, dass es aus Mangel an Daten nicht méglich ist, das im
vorangegangenen Abschnitt erlauterte Modell fir qualitativ segmentierte Teilmérkte
anzuwenden, sei im folgenden ein Vorschlag gemacht, der einerseits beriicksich-
tigt, dass es einen Unterschied zwischen gerade fertig gewordenem Leerstand und
Uberalterten Sockelleerstanden gibt, andererseits fiir diese beiden GrofRen als Ein-
gangsdaten nur eine einmalige Aufteilung und keine Zeitreihe bendtigt:

(Gl. 10-13) NABS..=f (BB; M;; FKZ)
(Gl. 10-14) M= f (neuleer; altleer;)
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Nun wird die Annahme getroffen, dass alle Umzilige entweder in den noch dbrigen
Neubauleerstand der Vorperiode oder in den gerade fertig gewordenen Neubau-
leerstand der aktuellen Periode flhren. Es muss beriicksichtigt werden, dass unter
Umstanden mehr Nachfrage als Neubauleerstand vorhanden ist (diese muss mit
alterem, evtl. auch gerade eben frei gewordenem Leerstand vorlieb nehmen) und
ein Teil der Nachfrager ihre bisherigen Biroflachen frei ziehen, die dann (soweit sie
nicht direkt im Rahmen eines Filtering-Prozesses neue Mieter finden) in den Altbau-
leerstand eingehen.

(Gl. 10-15) neuleer;=

0,falls UMS, > neuleer,; + NEUB,
neuleer,_, + NEUB, —UMS, , falls UMS, < neuleer,_, + NEUB,

(Gl. 10-16) altleer,=
= altleer,;, - ABR, + min(neuleer,_, + NEUB,;UMS,) - NABS

Hier wird davon ausgegangen, dass beim Vorhandensein umfangreicher Neubau-
leersténde alle Umzugswilligen auch in diese einziehen. Eine sofortige Belegung
aller Neubauleerstande findet jedoch nicht statt, da dies durch die Umsatzfunktion
limitiert wird. Sie wird 6konometrisch aus Zeitreihendaten geschatzt:

(Gl 10-17) UMS, =f(ABB,;neuleer, ;, + NEUB,; M, )

Die Nettoabsorption wird als Prozentsatz des Umsatzes geschatzt:
(Gl. 10-18) NABS = nabs% * UMS

(GL.10-19) nabs%, =f(UMS,;ABB,;M,)

Die Gleichungen fir die Schatzung von Neubau und Abriss bleiben identisch zum
vorherigen Abschnitt, allerdings wird nach den Leerstandskategorien differenziert.

(Gl. 10-20) NEUB= f ( neule€rysg; M; BAUKOag; ZINStiag; STEUrg)
(Gl 10-21) ABR,=f(BEST,; altleer; ; neuleer)

Der Abriss hangt auch deshalb vom Neubauleerstand ab, weil Uberalterte Burofla-
chen in Zeiten von Angebotsengpassen eher Nachfrager finden als in Zeiten hoher
Neubauleerstande.

10.2 Statische Querschnittmodellierung auf der
Mikroebene

Die statistischen Querschnittmodelle dienen priméar dazu, aus einem bekannten
Sample (BUrogebaude) auf andere Datensétze zu schlie3en, von denen nur die
erklarenden Variablen, nicht jedoch die erklarte Variable, bekannt sind. Die Modelle
erlauben eine tiefe Regionalisierung fir den aktuellen Zeitpunkt. Inwieweit eine
anhand der erklarten Variablen stattfindende Zuordnung zu Teilmarkten Bestand in
der Zukunft hat, sei dahingestellt — einen Anhaltspunkt gibt es in jedem Fall. Dies
betrifft insbesondere die im Folgenden vorgeschlagene Ubertragung der hedoni-
schen Methode auf die Schatzung der Leerstandswahrscheinlichkeit.



10.2.1 Hedonische Preisanalyse

Die hedonische Preisanalyse ist ein inzwischen auch in der Immobilienwirtschaft
eingefihrtes Verfahren zur Bestimmung der Marktpreise von heterogenen Guitern,
welches im Regelfall fir Querschnittsdaten oder fiir Paneldaten mit Periodendum-
mies eingesetzt wird (vgl. Kapitel 9.1). Aus diesem Grund ist es hier in der Vor-
schlagsliste nur der Vollstéandigkeit halber aufgenommen, zusatzliche eigene theo-
retische Ansétze Uber bestehende Konzepte hinaus sind hier jedoch nicht nétig. Es
sei also auf die Darstellung der bestehenden Konzepte in Kapitel 9.1 verwiesen.

10.2.2 Ubertragung der hedonischen Methode auf die Leer-
standswahrscheinlichkeit

Durch die Herkunft des Verfahrens aus dem Automobilmarkt und die vielfache An-
wendung des Modells auf dem Wohnungsmarkt wird die hedonische Preisanalyse
jedoch einem wichtigen Aspekt des Buromarktes nicht gerecht. Wie das Makromo-
dell bereits zeigte, reagieren die Biroflachenmarkte auf hohes Angebot und niedri-
ge Nachfrage nicht mit einem Preisverfall (der angesichts der niedrigen Preiselasti-
zitét der Nachfrage auch nichts bringen wiirde), sondern mit Leerstanden. Diese
sind in grolRem Ausmal3 weder flr Investoren, noch fir Stadtplanung und Standort-
politik wiinschenswert. Uber die Griinde, warum an welcher Stelle Leerstande auf-
treten, existieren nur Thesen, bspw. die Folgenden:

*  Schlechte Bausubstanz, veraltete Technik und ungliickliche Grundrisse als
Entscheidungsgriinde der Nutzer gegen ein Gebaude sind v.a. ein Manko
der Burogebaude der 60er und 70er Jahre

« InPhasen des Abschwungs existiert umfangreicher Neubauleerstand, der
erst in den folgenden Jahren wieder abgebaut bzw. durch Umzlige von al-
ten Gebauden in neue ,verschoben" wird.

* Leerstdnde clustern sich. Treten an einer Stelle gehéuft Leerstande auf, so
wertet dies das Viertel ab und erhoht die Leerstandswahrscheinlichkeit im
Umfeld.

Diese hier beispielhaft genannten Einflussfaktoren raumlicher und baulicher Natur
decken sich im Wesentlichen mit den Einflussfaktoren, welche in der hedonischen
Preisanalyse zur Erklarung des Preises herangezogen wurden. Insofern liegt es
eigentlich nahe, das Konzept der hedonischen Preisanalyse auf Leerstande zu
Ubertragen — auch wenn es hierzu zumindest auf Gebaudeebene keine Veroffentli-
chungen zu finden sind (fur die Stadtviertelebene vgl. NADALIN / IGLIORI 2007). Bei
der Wahl der erklarten Variablen sind jedoch methodische Aspekte zu beachten:

« Eine Wahl des Absolutwertes des Leerstandes (in einem Gebaude, Bau-
block, Stadtviertel) ist wenig sinnvoll, da dieser Wert zu stark von der Grol3e
des Bestandes abhéngt. In einem grof3en Birokomplex kann nattirlich
auch mehr leer stehen als in einem kleinen — fiir diese Erkenntnis bendtigt
man kein statistisches Modell.

« Deshalb sei vorgeschlagen, eine bindr-logistische Funktion zu schétzen.
Bei dieser hat die erklarte Variable y in der Stichprobe nur die Auspragun-
gen O (Kein Leerstand im Gebé&ude) und 1 (Leerstand im Gebdude — un-
abhangig vom Ausmal? des Leerstandes). Die Funktion wird analog zur
linearen Regression geschéatzt (allerdings mit dem Maximume-Likelihood-
Schétzer) und die Koeffizienten geben Auskuntt Gber Signifikanz und Ein-
flussstarke des Faktors auf die erklarte Variable.
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(GL1022) § = B, + Y BX,

mit Logit y, zu schatzenden Koeffizienten (3, zu schétzender Konstante (3o,
Merkmalen der Immobilie x,und Storterm &

- Bei der Anwendung der Funktion ergeben sich nun drei Falle: Der Schatz-
wert y fur die erklarte Variable kann unter Null liegen, er kann zwischen Null
und Eins liegen oder Uber eins. Klar ist, dass hdhere Werte eine hthere Af-
finitét zu Leerstand bedeuten. Das binér-logistische Regressionsmodell
rechnet diese Werte nun mit der Logit-Transformation so um, dass sich die
Ergebnisse nur auf dem Intervall [O; 1] befinden. Diese Werte kénnen als
Wahrscheinlichkeiten interpretiert werden (,Wahrscheinlichkeit eines Ge-
baudes, leer zu stehen”). Die Formel fir die Logit-Transformation lautet:

(Gl. 10-23) p(Leerstand) =

1+e”
mit p = Leerstandswahrscheinlichkeit und ¥ = Ergebnis der obigen Regression

Fir die Details zur Methodik sei auf BACKHAUS ET AL. (2000, 104 ff.) und
GREENE (2000) verwiesen.

» Der Vorwurf an die eben erlauterte bindr-logistische Regression lautet,
dass geringflgige und umfangreiche Leerstéande nivelliert werden zum
schwarz-weif3 betrachteten Auftreten von Leerstand. Aus diesem Grund
kénnte man auch die gebaude- oder stadtviertelbezogenen Leerstands-
guoten (die sich alle im Intervall [0; 1] befinden) als erklarte Variable ver-
wenden und dann eine reguldre lineare Regression schéatzen. Da auch hier
wieder Schatzwerte unter Null und tber Eins resultieren kdnnen, wird die
oben erlauterte Logit-Transformation analog durchgefuihrt. Bei Leerstands-
guoten auf der Ebene von Stadtvierteln ist dieses Verfahren sinnvoll (vgl.
NADALIN / IGLIORI 2007). Auf der Ebene der Geb&ude ergibt sich das Prob-
lem, dass in normalen Stadten oder Portfolios meist die Geb&aude vollig oh-
ne Leerstand (y=0) die Schatzung dominieren und leichte Differenzen bei
der Leerstandsrate somit schnell dem Storterm zuflie3en. Eine auf Gebau-
de mit Leerstand Uber Null beschrankte Schéatzung wird vermutlich aber
wenig sinnvolle Ergebnisse bringen.

10.3 Mikrosimulation

Die vorliegenden Vorschlage fur eine Mikrosimulation auf Gebaudeebene orientie-
ren sich an den in Kapitel 9.2 dargestellten Erkenntnissen der Stadtsimulation.
Zentraler Unterschied ist, dass als Standorte Biirogebaude gewahlt werden. Dies
geschieht vor dem Hintergrund, dass eine normale grof3ere Stadt in der Regel we-
niger Burogebaude hat als Rasterzellen im Falle einer ausreichend genauen Auftei-
lung. Zudem kdnnen bei einer Simulation auf Gebaudeebene ahnlich wie in der
hedonischen Preisanalyse strukturelle Variablen des Gebaudes integriert werden,
die bei einer Aggregation auf3en vor bleiben missten. Die Definition des Biroge-
b&udes ist dann allerdings anhand der verfiigbaren Eingangsdaten zu klaren (fur
Stuttgart siehe Teil D).

Die folgende theoretische Darstellung startet mit einer Art Minimalvariante (Basis-
version) der Simulation unter starken Annahmen, die dann schrittweise gelockert
werden. Die Basisversion ist als Programm in Visual Basic for Applications in der
Datenbank MS Access umgesetzt, der Code ist in Anhang 1 aufgefihrt. Die empiri-
sche Anwendung erfolgt am Beispiel Stuttgart in Teil D. Hierbei sowie bei der Uber-
tragung des Konzepts auf andere Stadte ist dann jeweils zu klaren, welche Erweite-



rungsschritte mit den vorhandenen Daten darstellbar sind und wo ewvtl. Schétzdaten
oder synthetische Populationen eine hohere Simulationsstufe durchfiihrbar sein
lassen.

10.3.1 Die Basisversion

Schritt 1: Die Startpopulation

Es gibt die Menge G, der Gebaude mit den Elementeng O G . In jedem Gebéaude
befinden sich eine oder mehrere Flacheneinheiten fe, [ FE . Die Menge aller

Flacheneinheiten (gebaudeubergreifend) heifdt FE.

Die Flacheneinheiten werden im Programm in der zentralen Tabelle A400 vor-
gehalten. Sie ist absichtlich schlank gehalten und verfugt nur Uber die Felder Num-
mer der FE (Feld UNIT im Programm), Adresscode des zugehérigen Gebaudes
(Feld HADRCOD im Programm) und die Nummer des Nutzers, der die FE belegt
(Feld LFD im Programm). Im Falle von Leerstand wird Null im Nutzerfeld gespei-
chert.

Jedes Gebaude verfugt Gber die Eigenschaften gcha,. Sie orientieren sich am he-
donischen Preismodell und umfassen strukturelle Eigenschaften des Gebaudes,
Nachbarschaftsvariablen und Erreichbarkeitsattribute. Sie werden in einer separa-
ten Gebaudetabelle (Tabelle A100 im Programm) gespeichert und kénnen bei Be-
darf Uber den Adresscode an jeden Nutzer gekniipft werden.

Die Nutzer zum Zeitpunkt t sind in der Menge N, zusammengefasst und werden im
Programm in der Tabelle A300 gespeichert. Sie haben jeweils die Charakteristika
ncha, und gehdren einer Nutzergruppe ngru, an. Die Charakteristika umfassen im
Idealfall die Branche oder die Zahl der Beschétftigten. Die Informationen werden in
der Nutzertabelle gespeichert. Die sinnvolle Einteilung der Nutzergruppen ist primar
ein empirisches Problem und wird entsprechend in Teil D behandelt. Jeder Nutzer
befindet sich zum Zeitpunkt t in genau einer Flacheneinheit und somit in genau
einem Gebaude. Die Menge der Biironutzer in Gebaude g heif3t Ng.

Die Menge der zum Zeitpunkt t durch Nutzer belegten Flacheneinheiten heif3t FEy.
Die Menge der Leerstande heil3t FE;. Leerstand wird in der Basisversion der Simu-
lation nur binér kodiert, d.h. eine Flacheneinheit steht leer oder nicht. Die Zahl der
Flacheneinheiten in komplett leer stehenden Gebauden bemisst sich nach folgen-
der Regressionsformel, welche die Machtigkeit der Menge FE, schatzt anhand der
Gebaudeeigenschaften:

(GI 10'24) ‘Fég‘ = /BO + Zﬂgchar D(gchar

gchar

Die Frage, ob mit den vorhandenen Eingangsdaten alle Gebaude entweder mit
Leerstand oder mindestens einem Nutzer , belegt* werden kdnnen, ist empirischer
Natur. Die Lésungsmdglichkeiten bestehen alternativ in der Generierung einer syn-
thetischen Population oder in der Schaffung einer eigenen Nutzerkategorie ngru, =
unbekannt. Hierauf wird im empirischen Teil D noch néher eingegangen.

Nun kénnen pro lteration auch Nutzer zuziehen. Diese Menge Nz, wird zunachst
als exogen behandelt (sie wird anhand der Ergebnisse des Makromodells aufge-
stellt). Somit ist ein manuelles Durchspielen verschiedener Szenarien durch den
Planer mdglich. Die Eigenschaften ncha, werden ebenfalls exogen vorgegeben.
Der Nutzer erhalt seine fortlaufende Nutzernummer n.
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Daneben gibt es die Menge Gsq, der Gebaude, die sich in Bau oder Planung be-
finden, mit den entsprechenden Flacheneinheiten fe, 5., U FE 54, - Sie befinden

sich in zwei separaten Tabellen, die zundchst manuell vorgegeben werden (an-
hand der Ergebnisse des Makromodells und dem planerischen Wissen, in welcher
Reihenfolge neue Bauflachen auf den Markt kommen). In den Tabellen gibt es ein
zusatzliches Feld, in dem der Zeitpunkt t+x angegeben wird, zu dem das Gebaude
fertig wird. Die Zahl der Flacheneinheiten nimmt hier einen Durchschnittswert an
oder kann analog zu (GI. 10-24) geschéatzt werden.

Als Annahmen in der Basisversion der Simulation werden zunéchst vorausgesetzt
(und spater schrittweise gelockert):

»  Es wird nicht mitmodelliert, wie groR die zur Verfligung stehende Flache in
Leerstanden ist (auch wenn hier teilweise Daten vorliegen) und auch nicht,
wie grof3 die Flache bzw. der Flachenanteil in einem Gebaude ist, den je-
der Nutzer belegt (hierfir existieren selten Daten). Die beiden Aspekte sind
stark gekoppelt, so dass entweder beides metrisch quantifiziert modelliert
werden muss (vgl. Kapitel 10.3.2) oder keines von beiden.

» Daraus folgend kann fir einen ausziehenden Nutzer oder in Leerstanden in
der Startpopulation immer nur genau ein Nutzer nachziehen — eine Spal-
tung oder Fusionierung der Flacheneinheiten wird nicht zugelassen.

» Die Eigenschaften der Nutzer und die Eigenschaften der Gebaude andern
sich nicht im Zeitablauf. Wahrend diese Annahme bei den Nutzern noch to-
lerabel ist (da fur die Modellierung von metrisch skaliertem Beschéfti-
gungswachstum kaum Eingangsdaten existieren), sollte die Annahme bei
den Gebauden spater gelockert werden, damit Veranderungen des Um-
felds (neue Clusterbildung, neue Infrastrukturmaf3nahmen) modelliert wer-
den kdnnen (vgl. Kapitel 10.3.3).

» Jeder Buronutzer befindet sich in genau einem Gebéaude g,,. Gro3nutzer,
welche bekanntermal3en mehrere Gebaude belegen, werden vorerst als
getrennte Nutzer modelliert. Diese Vereinfachung kénnte durch eine kom-
plexere Simulationsversion (vgl. Kapitel 10.3.4) wieder aufgegeben wer-
den.

*  Neubau von Geb&uden und Zuzug von Firmen werden exogen behandelt
(vgl. Kapitel 10.3.5 und 10.3.6).

Schritt 2: Entscheidung iiber Verbleib oder Umzug jedes Nutzers

Zu Beginn des ersten Schrittes tritt fr jedes Element aus N; genau eines von drei
Ereignissen ein: Nichts, Umzug oder Fortzug.

Die Menge der umziehenden (Biro-)Nutzer sei Ny, die Menge der fortziehenden
Nutzer sei Ngy, die Menge der verbleibenden Nutzer sei Nyjcns.

Die Wahrscheinlichkeiten fur die Zugehdrigkeit werden fir jeden Nutzer n bestimmt
Uber eine multinomial-logistische Regression mit drei Auswahlvariablen oder zwei
hintereinander geschaltete binar-logistische Regressionen (erst Veranderung —
Nichts, dann Umzug — Fortzug). Somit existieren Schatzwerte fir alle Konstanten
und Koeffizienten 3. Daraus kénnen die Logits y errechnet werden und Uber die
Anwendung der Transformationsfunktion die Wahrscheinlichkeiten p. Die empiri-
sche Ermittlung der Funktionen erfolgt in Teil D.



(GI 10'25) 9Um = :BO + Zﬁnchar D(nchar + Zﬁgchar D(gchar

nchar gchar

(Gl 10'26) 9Zu = :80 + zlgnchar D(nchar + zlggchar D(gchar

nchar gchar

(Gl. 10-27) p(Um) =

ef’Um +e?Zu +e§’Nichls

(Gl.10-28) p(Zu) = el

ef’Um +e)72u +ef/Nichts

Die Wahrscheinlichkeiten miissen nun fir jeden Nutzer n berechnet werden. An-
hand einer Zufallszahl wird das eintretende Ereignis vom Computer simuliert.

Ein wesentlicher Grund fiir einen Umzug ist das Wachstum einer Firma. Das
Wachstum selbst wird jedoch nicht gesondert simuliert, sondern ist in der Umzugs-
wahrscheinlichkeit enthalten.

Nicht berticksichtigt sind in vorliegenden Gleichungen Komplementareffekte. Das
Regressionsmaodell geht grundsétzlich davon aus, dass die erklarenden Variablen
unabhangig voneinander sind. Stellt sich heraus, dass Betriebe einer Kategorie
genau dann umziehen, wenn gewisse Gebaudeeigenschaften zutreffen, so muss
das Modell modifiziert werden. Beispielsweise konnte eine Dummyvariable fiir
Komplementaritatseffekte eingefuihrt werden oder es werden — analog zur folgen-
den Standortwahlgleichung — verschiedene Gleichungen fiir verschiedene Nutzer-
typen geschétzt.

Schritt 3: Zusammenstellung der Nutzer auf Standortsuche

Die zu verteilende Menge der Birobetriebe auf Standortsuche Ng,ce (Mover pool)
ergibt sich wie folgt:

(G.10-29) Ng o =Ny, ON,,

Schritt 4: Zusammenstellung der vorldufig verfiigbaren Plitze

Die von den Nutzern aus Ny, und N verlassenen Flacheneinheiten werden als
FErreigezogen DEZEIChNEL.

Die Angebotsflachen FEyergar €rgeben sich also aus:

(Gl.10-30) FE =FE UFE UFE

Verfligbar Leer Freigezogen Im Bau

Schritt 5: AuBenschleife fiir die Abhandlung jedes Nutzers auf
Standortsuche

Die Elemente der Menge Ns,e Werden in eine einfache Zufallsreihenfolge ge-
bracht. Der Prozess startet mit dem ersten Nutzer ns,e=1, ordnet ihm ein neues g

zu, danach kommt Nutzer ng,se=2 an die Reihe usw., bis Ng,ene = [Nguene | -

Schritt 6: Restriktion der GebaudegrofBe und Zufallsauswahl/

Da die Basissimulation nicht die Grof3e der in Anspruch genommenen Flache pro
Nutzer berticksichtigt, sollte sichergestellt werden, dass sehr grof3e Nutzer nicht
plétzlich in ein sehr kleines Gebaude ziehen und umgekehrt. Es wird deshalb ma-
ximal eine Halbierung oder VVerdoppelung zugelassen. Fir jeden Nutzer aus Nsyche
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f
werden deshalb zunachst alle Eintrage aus FEvergoar Mit 0,5 < fi < 2 selektiert

n
(wobei fy die Geschossflache des aktuell betrachteten Gebaudes ist und f,, die Ge-
schossflache des Gebaudes, welches der Nutzer vorher belegte). Bei n O N, ist

die Selektion nach der quantitativen Bedingung nattrlich nicht mdglich.

Aus der Selektionsmenge wird eine Zufallsstichprobe von zehn Elementen gezo-
gen (wenn weniger als zehn Elemente die Bedingungen erfiillen, fallt die Stichpro-
benziehung weg). Sie werden Wahleinheitenw OW genannt.

Schritt 7: Standortallokation

Fir den jeweiligen Nutzer werden nun die maximal zehn Standortalternativen be-
wertet. Hierzu kommen nutzergruppenspezifische Funktionen zum Einsatz:

(GI 10'31) 9ngru W = :80 + zlggchar D(gchar W

gchar

Fir die Schéatzung der Gleichung werden gewahlte Standorte ausgewertet (y = 1)

und um nicht gewahlte (y = 0) erganzt. Naheres hierzu folgt im Empirieteil. Die Lo-
gits y kdnnen dann tber die Transformation in Wahrscheinlichkeiten umgerechnet
werden:

(G110-32)  p(gna =W) =55

Daraufhin wird Gber eine Zufallszahl r [ [O ;1] die Auswahl des entsprechenden w
durchgefihrt.

Schritt 8: Neubeschreibung der Felder in der Datenbank

Nun werden die Werte fir die n&chste Periode t+1 aktualisiert. Der gerade bearbei-
tete Nutzer wird neu bei fe, ., = w registriert.

In der Tabelle mit den Angebotsflachen FEemugar Wird die gewahite Flacheneinheit
w entfernt.

Der Prozess fahrt nun gemaf3 Schritt 5 mit dem nachsten Nutzer fort, bis jeder Nut-
zer lokalisiert ist. Abb. 10-1 zeigt den Ablauf der Simulation grafisch. Im Folgenden
werden nun verschiedene Erweiterungen des Basismodells vorgeschlagen. Sie
sollten jedoch erst angegangen werden, wenn das Basismodell befriedigende Er-
gebnisse liefert, damit eine Uberfrachtung vermieden wird.



Abb. 10-1: Ablauf der Mikrosimulation

Bestand

- Zeitpunkt t,

Gebaude — mit Nutzer oder Leerstand

o0 [ X ) [ X ) [ X )
o0
Zuzlge Umziige keine Fortzlige
Griindungen Veranderung Betriebsaufgaben

\A4

Manuelle Eingabe Wahrscheinlichkeit je Nutzer durch binér-logische Regression
oder Evtl. Gesamtzahl durch Makromodell auswahlen
Ableitung aus Auswahl per Zufallsprozess
Arbeitsmarktprognose Manuelle Szenarieneingabe méglich

Standortwahl je Nutzer durch
Nutzenfunktion nach Preis, GrolRe,
Zentralitat, Baualter

Bestand

- Zeitpunkt t,

Gebaude — mit Nutzer oder Leerstand
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10.3.2 Einfilhrung der pro Nutzer belegten Flache und der
leer stehenden Flache

Eine der starken Annahmen des Basismodells bestand darin, dass jeder Nutzer
genau eine Einheit in einem Gebaude belegt und die Zahl der Einheiten pro Ge-
b&ude unveranderlich ist. Hier werden nun Schatzwerte fir die Flacheninanspruch-
nahme auf Nutzerebene eingefihrt.

Zu Schritt 1:

Im Startsample addiert sich die Biro-Geschossflache f,, eines Gebéudes aus der
Summe der Flachen der einzelnen Nutzer f,, sowie der leer stehenden Flache. Die
anders (nicht als Biro) genutzte Flache eines Gebaudes f, wird als fix angenom-
men:

(Gl 10-33) fy =f, +f, =f, +(f, + > f,)
n

Inwiefern hierfr Daten vorhanden sind und zu welchem Anteil die Aufteilung ange-
nommen werden muss, ist ein empirisches Problem und muss im Einzelfall abge-
klart werden. Fir die Anwendung in Stuttgart wird dies in Teil D diskutiert.

2Zu Schritt 3:

In einer Erweiterung kann dann der Zusammenhang zwischen Arbeitsmarktprog-
nosen, tatsachlichen Arbeitsmarktentwicklungen und Wirkungen auf die einzelnen
Firmen mitmodelliert werden. Zusétzlich zu den Eigenschaften nchar wird bei zu-
ziehenden Nutzern der Flachenbedarf f,, 4, suce €benfalls exogen vorgegeben.

Die erforderliche Flachengréf3e fir den umziehenden Nutzer f,, ym suche Wird wie folgt
geschatzt:

(GI 10‘34) fn_umysuche = n_um,,t+ Afn_um,t
(GI 10'35) Afn_um,t = :80 + z:gnchar D(nchar

nchar

Zu Schritt 4:

Statt der Variablen vorlleer wird die Grof3e der nun leer stehenden Flache f,oq er-
rechnet;

(Gl.10-36) f 4 =f, +f

I vorl n_umyt

Zu Schritt 6:

Wahrend in der Basisversion die Passgenauigkeit zwischen der alten und der neu-
en Gebaudegrolie als Bedingung fur die Einbeziehung in das Auswahlsample fir
neue Standorte gewertet wurde, kann bei der Arbeit mit in Anspruch genommenen
und gesuchten Flachengréf3en eine genauere Auswahl stattfinden. Sie knipft sich
an zwei Bedingungen:

* Nach Bezug durch den Nutzer muss die im Geb&ude dann noch leer ste-
hende Flache entweder Null sein, oder diese Flache ist so grof3, dass daftr
realistischerweise noch ein neuer Nutzer gefunden werden kann. Diese
MindestgroRe wird mit der Flache eines halben Stockwerks angenommen.



Selbstverstandlich muss der Nutzer Gberhaupt in die zur Verfligung ste-
hende Flache passen. Die Bedingung lautet also:

_f >fi

(Gl. 10-37) Entweder:  f nsuhe =
’ S

I,neu

f f

D [_ n,Suche t n,Suche ]

—f
n,Suche 10 10

Oder: f

I,neu

Da es unrealistisch ist, dass fi,ney = frysucne, Werden 10 % Abweichung zuge-
lassen.

« Die bezogene Einheit selbst muss im Verhaltnis zum ganzen Gebaude ei-
nen Mindestbruchteil belegen:

f

(Gl 10-38) f, cyone = ——
’ S

2Zu Schritt 8:

Die in Anspruch genommene Flache zum Zeitpunkt t+1 des Nutzers ergibt sich wie
folgt:

fn,t fur nt NNichts
l,neu ’fn,Suche )fur n D NSuche

Ofar nON

(Gl 10-39) f ., =<min(f

Fortzug

10.3.3 Aktualisierung der Gebaudevariablen in jeder Iterati-
on

Die nachste Erweiterung ist schnell beschrieben und bringt vermutlich deutliche
Zusatzerkenntnisse, erfordert aber einigen Umsetzungsaufwand. Sie ist zudem
auch ohne die Umsetzung der ersten Erweiterung méglich. Die Variablen mit den
Gebéaudecharakteristika gchag werden zu jedem Zeitpunkt als gchag neu bestimmt.
Damit kdnnen Verénderungen des Umfelds (neue Clusterbildung, neue Infrastruk-
turmaf3nahmen) modelliert werden. Diese Neuerung ist insofern aufwéandig, da die
Abfrage insbesondere der Umfeldparameter in jeder Iteration neu im Geographi-
schen Infomationssystem abgefragt oder auf3erhalb aufwandig nachprogrammiert
werden muss.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass sich das Verhdltnis f, / f, &ndern kann.
In der Praxis beziehen manchmal Nicht-BUronutzer Buroflachen (z.B. Fitnessstudi-
0s) oder Bironutzer Wohnungen und Laden (z.B. Versicherungsvertreter). Die
Anderung ist aber nur in Gebauden mit >0 mdglich. Die Verschiebung zwischen f,
und f, darf jedoch auch nur ein Vielfaches von fy / 2s sein. Eine empirische Be-
stimmung einer Wahrscheinlichkeit ist jedoch kaum mdglich, es kdnnte auf die Be-
standswerte von FLUSHOH/ STOTTROP (2005) zurtickgegriffen werden.

10.3.4 Aufteilung eines Nutzers auf mehrere Gebaude
Hier sind folgende Falle von Bedeutung:

« Falls ein Betrieb nichts Geeignetes findet, kbnnte er geneigt sein, sich auf-
zuteilen und zwei Gebaude (meist in unmittelbarer Nahe beziehen). Man
konnte eher annehmen, dass wenn W einen gewissen Wert unterschreitet,
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dann eine zuféllige Teilung der Firma in zwei Nutzer erfolgt. Die Operatio-
nalisierung der geographischen Nahe ist wohl eher schwierig.

»  Wachst ein GroRRbetrieb, so wird er nicht komplett umziehen, sondern eine
zusétzliche Flache anmieten. Grof3e Industriebetriebe (Daimler, Porsche,
Bosch) verfiigen meist Uiber mehrere Burogebaude, die u.U. reichlich ver-
streut liegen.

» Beiden Betrieben aus 2 wird angenommen, dass ein Wunsch nach raum-
licher Konzentration und Zusammenfihrung mehrerer Standorte besteht.

Es ist wohl nicht zweckmafig, dass die Nutzertabelle zusatzliche Gebaudefelder
bekommt, zumal deren Anzahl dann eine willkirliche Limitierung benétigte.

Deshalb der Vorschlag, dass es in der Nutzertabelle zwei zuséatzliche Felder ,.Zent-
ralnutzer und ,Zahl der Filialen® gibt — hier wird eine ewvtl. Verlinkung zum grof3ten
Burogebaude einer Firma vermerkt und bei diesem die Filialzahl vermerkt.

Die Filialgriindung und Zusammenfiihrung kdnnten als zusatzliche Ereignisse ne-
ben ,Nichts", ,,Umzug” und ,Fortzug” angesehen werden. Zusammenfuhrung
kdnnte auch ein normaler Umzug sein, wenn die Regel gilt: Filialen ziehen fir sich
genommen nicht um.

10.3.5 Endogenisierung der Veranderung des Gebaudebe-
standes (Neubau, Abriss)

Hier sind folgende Ereignisse in der realen Welt zu berticksichtigen:

» Birogebaude kdnnen auch wieder abgerissen werden. Abgerissen wird,
wenn die Belegung mehrere Perioden unter eine gewisse Schwelle fallt.
Die verbleibenden Nutzer kommen dann automatisch in die Umzugsmen-
ge und das Gebaude wird aus G entfernt.

» Alte Birogebaude werden oft von Grund auf renoviert (refurbishment). Vor-
schlag: Dies zahlt als Abriss und Neubau.

» Man kdnnte ein zusatzliches Neubaumaodell einfligen. Exogen kdmen dann
keine Neubauprojekte zum Modell, sondern Bauflachen. Eine zusétzliche
Gleichung entscheidet dann anhand der wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen, des Preises der Flache und der Lage, ob ein Bau gestartet wird.
Der Bauvorgang wird auf drei Jahre normiert.

10.3.6 Endogenisierung der Zuziige

Dies ist die problematischste Erweiterung. Bekannt sind aus dem Makromodell
namlich nur die Beschéaftigtenzuwachse, die dann aufgeteilt werden missen in

» Bestandszuwachse (in (Gl. 10-34) und (Gl. 10-35) schon geschétzt)
*  Grindungen
» Echte Zuzlge von aul3en

Grindungen sind relativ einfach, da sie klein sind und sich bevorzugt auf bestimmte
Branchen konzentrieren. Hier kdnnte man einfach die durchschnittliche Verteilung
verwenden. Bei Freiberuflern (Arzte, Architekten, Anwélte) kénnte man festlegen,
dass die Praxen, Biros und Kanzleien immer ibernommen werden.



Problematisch sind die echten Zuziige. Hier kénnte eine bestimmte Zahl von Be-
triebstypen vorgegeben werden (als Abbild der Menge aller moglichen Betriebe).
Ein Monte-Carlo-Prozess lauft diese mehrmals ab und wahit aus. Die Wahrschein-
lichkeit zur Auswahl bemisst sich an den aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen. Es ist aber unwahrscheinlich, dass diese Modellerweiterung bessere Er-
gebnisse bringt als eine manuelle Einbringung der Daten in verschiedenen Szena-
rien.

10.4 Anmerkungen zur Visualisierung

In einer einfachen Variante sind die Burogebaude die vorliegenden 2D-Palylinien.
Die Einfarbung erfolgt entweder nach dem gréf3ten Nutzer oder (per kleinem Tor-
tendiagramm) nach der Aufteilung der Nutzer. Hierzu muss dann aber eine Tabelle
erstellt werden, die alle Nutzer eines Gebaudes beim Gebaude speichert.

Interessant ist vor allem die Visualisierung von fi.x. Prinzipiell geht dies in einer ers-
ten fachlichen Teststufe auch durch den Reimport der Ergebnisdateien in das Geo-
informationssystem.

In einer Erweiterung kdnnten die einzelnen Gebaude grafisch durch de Zahl ihrer
Nutzer geteilt und so eingefarbt werden.

Die fortgeschrittenste Losung ware eine Extrusion der 2D-Polylinien um die bekann-
te Zahl der Stockwerke s, die zusatzliche Halbierung des Gebaudes und die Einfar-
bung nach den gewahiten Einheiten mit der Grof3e f, / 2s.
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11 Diskussion

11.1 Fazit zum Thema Biiromarktanalyse

Der vorangegangene Abriss Uber die existierenden planerischen und ékonomi-
schen Methoden der Biromarktanalyse hat gezeigt, dass eine umfangreiche theo-
retische Basis existiert, welche zudem durch die Vorschlage in Kapitel 10 noch
ergénzt werden konnten. Beim Uberblick tiber die Verfahren wird deutlich, dass
Planung und Okonomie zwar unterschiedliche Zielparameter einer Modellierung
fokussieren mogen, die Interdependenz zwischen den einzelnen Variablen jedoch
so grof3 sind, dass eine integrative Modellierung sinnvoll ist. Auch wenn die Immobi-
lien6konomie bislang &ulRerst stark auf die Prognose von Preisen fokussiert ist, so
ricken angesichts des demographischen Wandels und eines alternden Gebéude-
bestandes zunehmend flachenbezogene Fragestellungen nach Leerstand und
Bedarf von Immobilien in den Vordergrund.

Eine einheitliche ,Lehrbuchmethodik®, die pauschal fur alle Fragestellungen rund
um Biroimmobilien angewandt werden kann, existiert jedoch angesichts der Ver-
schiedenartigkeit der Verfahren nicht. Insbesondere ist ein Problem der schwierigen
Integrierbarkeit von Makro- und Mikromodellen festzustellen. Erstere sind zwar
proghosetauglich, aber schwer fiir raumlich detaillierte Fragestellungen zu verwen-
den — auch wegen der Eingangsdatenproblematik. Letztere sind zwar réumlich
genau, aber schwer dynamisierbar. Eine Losung fuir dieses Problem bietet die Mik-
rosimulation. Sie ist bislang in Biromarktstudien nicht im Einsatz, so dass es sich
lohnt, hier den Einsatz vergleichsweise zu den anderen Methoden zu testen. Dies
soll in Teil D geschehen.

In das allgemeine Lamento des deutschen Immobilienresearch tber fehlende und
schlechte Eingangsdaten will diese Arbeit nun nicht auch noch einstimmen. Das
Problem ist sicherlich vorhanden, jedoch sollte stérker darauf geachtet werden, was
mit Stichproben und 6konometrischen Methoden alles gemacht werden kann. Auf-
wandige Kartierungen helfen nur dann weiter, wenn sie nicht als Losung, sondern
als Zuarbeit fur die Losung betrachtet werden. Dabei gilt: Lieber gute Stichproben
und Modellierungsmethoden als perfekte Eingangsdaten ohne saubere Weiterbe-
arbeitung. Eine Fortschreibung von Datenbanken mit Bestands- und Inanpruch-
nahmedaten im Rahmen von Kooperationsprojekten (bspw. Uber Wirtschaftsférde-
rungen, Kammern, kommerzielle Anbieter oder die GIF e.V.) ist dennoch hochgra-
dig wiinschenswert.

11.2 Weiterer Forschungsbedarf

Fir die Anwendung von Buromarktmaodellen fir planerische und immobilienwirt-
schaftliche Fragestellungen ergeben sich in Deutschland zahlreiche Herausforde-
rungen:

» Verfugbare Datensatze Uber den Biroflachenbestand sowie die darin be-
findlichen Nutzer sind eine wichtige GroR3e flr die Fortschreibung von Be-
standszeitreihen aber auch als Startpopulation fur Mikrosimulationen. Glei-
ches gilt fir Leersténde.

*  Wichtig sind auf3erdem Zeitreihen mit den wichtigen Markigré3en auf der
Ebene der Stadtviertel. Hiermit kdnnten die Makromodelle deutlich verbes-
sert werden. Insbesondere lassen sich damit Fragen untersuchen, wie sich
zentrale und periphere Standorte zueinander in den verschiedenen Phasen
des Zyklus verhalten und wie stadtspezifisch der zyklenibergreifende Ent-



wicklungstrend verlauft. Letzteres ist insbesondere auch fir die Planung in-
teressant.

« Die hedonische Preisanalyse ist eigentlich nicht besonders schwer durch-
zufuhren. Die Zahl der Veroffentlichungen zum Thema ist jedoch noch sehr
gering, insbesondere mit grol3en Datensamples zum Biiromarkt. Hier ist
auf weitere Untersuchungen zu hoffen, insbesondere unter Einbeziehung
von Paneldaten zur Untersuchung der raumlich disaggregierten Preisent-
wicklung wahrend der Phasen von Marktzyklen.

« Auf Seiten der Stadtplanung sollte das Problem der Auswirkungen des
demographischen Wandels auf die Biromarkte diskutiert werden —und
zwar nicht auf der gesamtstadtischen Ebene, sondern darunter. Neben der
Analyse der wahrscheinlich deutlich steigenden Leerstandsraten (bei paral-
lelem Neubau) soliten auch die Handlungsméglichkeiten zum Thema dis-
kutiert werden.

« Die vorgesteliten Modelle beruhen alle auf relativ grundlegenden ékono-
metrischen Methoden. Die raumlichen Variablen werden einfach gemes-
sen und in die hernach rein quantitativ arbeitenden Modelle eingefugt. Hier
ist die vertiefte Anwendung geostatistischer Methoden interessant.

« Die aktuellen Entwicklungen im Bereich der Mikrosimulation (UrbanSim
u.a.) lassen die Frage aufkommen, ob es nicht sinnvoll ist, diese Program-
me um das Know-How der Buromarktanalyse zu erweitern oder die Simu-
lationen auch testweise fir Burofragestellungen anzuwenden (ewvtl. ver-
gleichweise parallel mit origindrer Biromarkt-Geomodelierung).

11.3 Ausblick: Handlungsoptionen auf Basis der
Biiromarktmodelle

Analyse und Prognose sowie die jeweils unterstiitzenden Modellierungstechniken
sind grundsatzlich kein Selbstzweck, sondern dienen als Entscheidungsgrundlage
fUr die einzelnen Akteure, die im Rahmen der ihnen zur Verfigung stehenden
Handlungsspielrdume agieren. Eine Arbeit ber Geomodellierung hat grundsétzlich
nicht die Aufgabe, die aus der Analyse zu folgernden Handlungsoptionen fiir alle
Akteure des Buroflachenmarktes umfassend darzulegen und zu bewerten. Den-
noch soll als Aushblick dieses Teils C das Thema kurz angerissen werden. Dabei
liegt der Schwerpunkt nicht auf den Handlungsméglichkeiten selbst, sondern auf
der Frage, wie die genannten Modelle eine Grundlage fur die Handlungsméglich-
keiten bilden kdnnen.

11.3.1 Stadtplanung

Die Planung reglementiert insbesondere den Markt fir Bauland. Da Blroflachen
vergleichsweise wenige Anforderungen an die hin umgebende Nutzungen stellen
und im Gegenzug auch selbst die umgebende Nutzungen wenig beeintrachtigen,
mag sich auf Immobilienwirtschaftliche Perspektive die Frage aufdrangen, warum
die Planung den Buroflachenmarkt tiberhaupt steuert. Die folgende Auflistung der
biirobezogenen Aufgaben der Stadtplanung fassen die wesentlichen Argumente
zur Notwendigkeit einer Steuerung zusammen.

Erste Aufgabe der Planung ist es, weder zu viel noch zu wenig Flache bereitzustel-
len, da in beiden Fallen stadtebauliche Nachteile und Kosten fir die 6ffentlichen
Kassen damit verbunden sind (vgl. Tab. 11-1).
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Tab. 11-1: Vor- und Nachteile einer Angebotausweitung fiir Buroflachen. Quelle: v.

MALOTTKI (2003, 138f.)

Vorteile

Nachteile

Da das Spektrum an Standorten sich
ausdifferenziert, miissen die Stadte alle
potenziellen Wiinsche abdecken, um die
Nutzer nicht an Konkurrenzstandorte zu
verlieren

Ein Uiberdimensioniertes Angebot bei
schwachelnder Nachfrage fordert die
Entstehung von Baulticken und Leer-
standen, da die Eigentimer Gelande und
Bauten ,erst einmal liegen lassen*. Die
Planung verliert ihre Steuerungsmaoglich-
keit.

Eine langerfristige Entwicklung von neuen
Burostandorten und —vierteln schafft ge-
stindere Stadtstrukturen und vermeidet
Planungsfehler. Deshalb kénnen auch
mehrere neue Cluster oder Entwick-
lungsgebiete parallel entwickelt werden.

Langsame Neuentwicklung oder Konver-
sion erfordert die Vorhaltung teurer Infra-
struktur, die von Stadten bzw. Projektent-
wicklern bei erst spater flieRenden Ein-
nahmen finanziert werden muss. Zudem
leiden neue Birocluster dann unter ei-
nem lang anhaltenden ,Baustellenimage*

Leerstand und sinkende Preise ,sieben*

architektonisch schlechte Gebaude ,aus”,
schaffen Platz fir weniger zahlungskrafti-
ge Nutzungen und positionieren die Stad-

Durch Leerstand und sinkende Preise
wird das hochwertige Umfeld und die
Wirtschaftlichkeit einer Sanierung in tradi-
tionellen Lagen gefahrdet.

te im Preiswettbewerb um Firmen.

Zweite Aufgabe der Planung ist es, die Lage und die Zuordnung der verschiedenen
Nutzungen zueinander so zu gestalten, dass schwer wiegende Beeintrachtigungen
fur den Einzelnen verhindert und negative gesamtgesellschattliche Effekte minimiert
werden. Da Buroflachen sich sehr stark verdichten lassen, in ihrer dichten Form viel
Verkehr erzeugen und nur zu speziellen Zeiten morgens, mittags und abends eine
Belebung des Umfelds sorgen, besteht birobezogen die planerische Aufgabe, die
Buronutzung in gut erschlossenen Bereichen zu konzentrieren, hier aber gleichzei-
tig keine Monostruktur entstehen zu lassen. Buronutzungen sind somit ein wesent-
licher Baustein (aber eben nur ein Baustein) der verdichteten und mischgenutzten
Stadt, welche momentan zahlreiche Stadtentwicklungskonzepte als Leitbild domi-
niert (vgl. flr Stuttgart bspw. LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004, 31).

Die Steuerungsmdglichkeit der Planung erfolgt Gber die Art und das Maf der bauli-
chen Nutzung. Die Art der Nutzung ist dabei fir Buros selten ein Hindernis. Nahezu
alle Baugebiete der Baunutzungsverordnung (vgl. Abb. 11-1) erlauben bewusst
kleinteilige Biironutzungen - mit dem bereits genannten Argument des geringen
Stérungsgrades. Allerdings gibt es Beschrankungen der Gro3e, welche durch die
Unterscheidung nach Betrieben und Gebauden zum Ausdruck kommen. Uber die
Ausweitung von Mischgebieten lasst sich zudem eine anteilige Beschrankung der
Buronutzung festlegen.

Grundsatzlich sind Buros eine zahlungskréftige Bodennutzung, die im Regelfall in
der Lage sind, Wohnen und Produktion zu verdrangen (vgl. hierzu das Modell von
V. THUNEN in Abb. 4-2). Wahrend der Schutz der Wohnnutzung Uber die Auswei-
tung der Art der Nutzung recht gut mdéglich ist, ist dies bei produzierendem Gewer-
be schwieriger. Gerade dieses soll aktuell aber oft in den Stadten gehalten werden
(vgl. fur Stuttgart LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004, 61). Hierbei kann tiber das
Mal3 der Nutzung gesteuert werden — Blrogebaude sind erst ab einer gewissen
Geschosszahl rentabel zu errichten.

Wichtig ist aber auch, dass Birogebaude keine Immaobilienform sind, welche sich
nach stadtebaulichen Vorstellungen an jeden beliebigen Standort dirigieren lassen.
Zwar mag im Entwurfsprozess der Fall auftreten, dass eine stadtebauliche Domi-
nante gewuinscht wird, Wohnnutzungen aus Larmschutzgriinden nicht méglich sind
und Einzelhandel nicht fir obere Etagen geeignet ist. Daraus ergibt sich jedoch



noch kein Automatismus, dass der Standort fir Blronutzung geeignet ist. An dieser
Stelle sei auf die empirischen Untersuchungen zu den Standortfaktoren fiir die ein-
zelnen Buronutzergruppen in Kapitel 15 verwiesen.

Abb. 11-1: Zulassigkeit von Burovorhaben nach Baugebieten der BauNVO. Quelle:
V. MALOTTKI (2003)

Zulassigkeit von Biirovorhaben nach Baugebieten der BauNVO

WS  Ausnahmsweise: Sonstige nicht stérende Gewerbebetriebe
WR  keine Biiros zulassig
WA  Ausnahmsweise: Sonstige nicht storende Gewerbebetriebe, Anlagen fiir Verwaltungen

WB  Zulassig: Sonstige Gewerbebetriebe; Geschafts- und Biirogebaude
Ausnahmsweise: Anlagen fiir zentrale Einrichtungen der Verwaltung

MD  Zulassig: Sonstige Gewerbebetriebe; Anlagen fiir ortliche Verwaltungen

MI Zulassig: Geschafts- und Biirogebadude; sonstige Gewerbebetriebe; Anlagen fiir
Verwaltungen

MK  Zulassig: Geschafts-, Biiro- und Verwaltungsgebaude
GE  Zulassig: Geschafts-, Biiro- und Verwaltungsgebaude

GI Zulassig: Gewerbebetriebe aller Art v.a. in anderen Baugebieten unzulassige Betriebe)

Die stadtebauliche und planerische Diskussion der letzten Jahre wurde in zahlrei-
chen deutschen Stadten (Frankfurt, Miinchen) durch die Zulassigkeit von Biiro-
hochhausern gepragt. Sie ermdglichen die Schaffung stadtebaulicher Dominanten
bei gleichzeitiger Konzentration der Buronutzungen beispielsweise an gut erreich-
baren Punkten. Allerdings sind in der Bevdlkerung die Vorbehalte oft grof3. Wichtig
istin jedem Fall das Vorliegen eines Gesamtkonzeptes, u.a. mit Sichtbarkeitsanaly-
sen (womit der Bogen zur geometrischen Modellierung wieder geschlossen wére).
Am Beispiel Stuttgart ist eine derartige Buirokonzentration in der neuen City Prag
geplant. Die Burohochhéuser markieren hier gleichzeitig die ,,Passhohe” Pragsattel
zwischen Stuttgart Zentrum und Feuerbach und 16sen so das stadtebaulich schwie-
rige Problem der Hochhausplatzierung in topographisch bewegtem Geléande. Fur
nachfrageschwache Stadte sind Hochhauser allerdings keine tiberzeugende Hand-
lungsoption, da hier das Potenzial, welches in der Nutzung des Biroflachenbedar-
fes zur Stadtreparatur liegt, nicht genutzt wird.

Problematisch ist jedoch der Versuch der Planung, Marktzyklen beispielsweise
durch die Zurtickhaltung von Flachen in Uberhitzten Marktphasen zu beeinflussen.
Dies durfte im Regelfall scheitern, da die Planung nicht zu einer ausreichend ver-
lasslichen Marktprognose in der Lage ist und gleichzeitig durch ihr langfristiges In-
strumentarium keine kurzfristigen Steuerungsinstrumentarien in der Hand hat.

Fir das konzeptionelle Handeln der Stadtplanung sind die in diesem Teil C darge-
stellten Modelle in vielerlei Hinsicht hilfreich:

« Langsschnittmodelle des Buiroflachenmarktes errechnen die zuklnftige
Flachennachfrage anhand des tatséchlich modellierten Neubaugesche-
hens und nicht anhand des abstrakten Bedarfes an Buiroflachen.

* Mit Hilfe einer fiir verschiedene Nutzungen durchgefiihrten hedonischen
Preisanalyse kann bestimmt werden, fiir welche Nutzung der Grund und
Boden ,am wertvollsten® ist. Die Planung kann sich somit an der Allokation
des Marktes orientieren und nur da eingreifen, wo tatsachlich Fehlentwick-
lungen zu erwarten sind. In der Praxis besteht zumindest bei der reinen
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Angebotsplanung die Gefahr, dass wirtschaftliche Aspekte mangels Kennt-
nis nicht ausreichend in die Abwagung einflie3en.

+  Auf die Ubertragung des hedonischen Konzeptes auf die Leerstandanalyse
hilft bei der Identifikation von stédtebaulichen Problembereichen, deren
Zahl vermutlich im Zuge des demographischen Wandels und der damit
verminderten und auf hochwertige Flachen konzentrierten Buroflachen-
nachfrage zunehmen wird. Geeigneter fur diese Fragestellung ist allerdings
noch die Mikrosimulation.

» Die Mikrosimulation kann als Basisanalyse der Stadtentwicklungsplanung
mehrere Funktionen erfullen: Zum einen die gerade angesprochene Identi-
fikation potentiell leerstandsgeféhrdeter Bereiche, zum anderen die Simula-
tion des Zuzugsgeschehens in neu ausgewiesene Bereiche zur Bewertung
der Attraktivitat dieser Flachen. Im Hinblick auf die Vermarktung offentlicher
Flachen und die in der Wirtschaftsforderung erwtinschte Clusterung be-
stimmter Branchen kann die Simulation des Zuzugsgeschehens Hinweise
auf die Attraktivitat fur verschiedene Nutzergruppen liefern.

11.3.2 Immobilienwirtschaft

Spricht man von den Handlungsoptionen der Immobilienwirtschaft auf Basis der in
dieser Arbeit beschriebenen Modelle, so ist zunéchst die Immobilienwirtschaft zu
differenzieren in ihre verschiedenen Akteure:

Fir Projektentwickler steht im Regelfall die schnelle Verfligbarkeit von Bauflachen,
der Uberblick tiber Konkurrenzprojekte sowie nach Fertigstellung der Immobilie die
zlgige komplette Vermietung und der anschlie3ende Verkauf zu einem guten Preis
im Vordergrund. Investoren sind eher langfristig an Vermietbarkeit und Werthaltig-
keit ihres Objektes interessiert. Die zentralen Parameter fir sie sind somit die lang-
fristigen standortbezogenen Entwicklungen von Preisen und Leerstandswahr-
scheinlichkeiten. Banken miissen im Rahmen der Kreditvergabe und zur Absiche-
rung der Kredite Uber laufende Informationen Uber den aktuellen Marktwert der
beliehenen Gebéude verfligen.Makler und Berater sind grundsétzlich an einem
mdglichst umfassenden MarktUberblick interessiert. In diesem Zusammenhang
verfligen sie im Regelfall Uber in Datenbanken gesammeltes Marktwissen, welches
eine gute Basis fur die Anwendung der Modelle bietet

Die Fragestellung der Prognose von Immobilienmarktzyklen ist grundsatzlich fur
alle Akteure von Bedeutung, unabhangig davon, ob sie ein neu gebautes Objekt
am Markt platzieren wollen, selbst kaufen oder beraten.

Als Handlungsunterstitzung fir die Immobilienwirtschaft sind die im vorliegenden
Teil C beschriebenen Modelle in folgender Hinsicht hilfreich:

» Das Langsschnitt-Marktmodell kann aufgrund der hohen Abhangigkeit vom
exogenen Faktor Brobeschéftigung zwar kaum zur Beantwortung der
Frage nach dem Wendepunkt eines Immobilienzyklus herangezogen wer-
den, allerdings kénnen flr bestimmte Szenarien der Blrobeschaftigung
Auswirkungen auf den Immobilienmarkt modelliert werden. Das Wissen
um mdgliche Entwicklungspfade des Marktes ist fiir alle Akteure von hoher
Bedeutung. Fur Projektentwickler kann das Modell eine sorgféltige Analyse
der Konkurrenzprojekte allerdings nur ergénzen, nicht ersetzen. Denn die
Fertigstellungsvolumina der nachsten zwei Jahre kénnen bei gutem Markt-
Uberblick relativ zuverlassig angegeben werden.



» Die hedonische Preisanalyse dient der Bestimmung von realistischen
Marktpreisen in Abh&ngigkeit von Standort- und Geb&udevariablen. Diese
Ergebnisse sind fir alle Akteure, die an Transaktionen und Mietvertragsab-
schliissen beteiligt sind, von grof3em Interesse. Da insbesondere Makler
oder grof3e Portfoliobesitzer Uber die notwendige Menge an Eingangsdaten
verfligen, ist die hedonische Preisanalyse v.a. fir sie ein wichtiges Instru-
mentarium zur Vertiefung des Markttiberblicks.

+ Die Ubertragung des hedonischen Ansatzes auf die Bestimmung von Leer-
standswahrscheinlichkeiten kann die hedonische Preisanalyse erganzen,
indem zusétzlich zum Preis auch die Leerstandswahrscheinlichkeiten als
wichtiger Bewertungsfaktor transparent wird.

* Die komplizierte Mikrosimulation kann &hnlich wie im 6ffentlichen Bereich
fur verschiedene Fragestellungen eingesetzt werden: Einerseits kann die
Leerstandswahrscheinlichkeiten von Geb&uden sowie die Fluktuation der
Mieter auch fir die Zukunft deutlich besser abgeschétzt werden als mit
dem vorangegangenen Ansatz, andererseits kann der Bezug von Neubau-
flachen simuliert werden, wobei anhand der dominierende Nutzergruppen
Ruckschliisse beispielsweise auf Vermarktungsaktivitaten 0.4. gezogen
werden kénnen. In beiden Féllen kbnnen die Ergebnisse fiir ein Immobi-
lienrating benutzt werden. Interessant ist im Zusammenhang mit der Mikro-
simulation noch die Frage, inwieweit mehrere Marktakteure gemeinsam in
der Lage sind, Standorte aufzuwerten. Ein typisches Beispiel ist die Kon-
version einer Flache, die besonders dann gelingt, wenn ein Ankernutzer
gefunden wird. Gerade die Wechselwirkungen zwischen Nutzergruppen
mit ihren Auswirkungen auf das Zuzugsverhalten kdnnen durch die Mikro-
simulation analysiert werden.

11.4 Uberleitung zum Fallstudienteil Stuttgart

Die erlauterten raumlichen Prognosemadelle fir Biromarkte werden im nun fol-
genden Teil D anhand einer Fallstudie in Stuttgart praktisch erprobt und ihre
Praxisanwendbarkeit hin Gberprift. Stuttgart bietet neben der drtlichen Nahe fir die
Bearbeiter eine Stadtgroi3e, die eine Auswertung wesentlicher Teile des
Buroflachenmarktes machbar erscheinen lasst. Anders als in Miinchen oder
Frankfurt ist hier noch wenig umfangreiches Material zum Thema bei
Stadtverwaltung und Maklern vorhanden. Im Gegensatz zu kleineren Stadten ist die
Menge der umgesetzten Buroflachen und der Anteil an Mietern gegentiber
Eigennutzern so grof3, dass sich ein interessanter Untersuchungsgegenstand
ergibt. Die Auswahl einer Stadt jenseits der finf grof3ten deutschen Blrometropolen
lasst zudem eine Ubertragbarkeit von Methoden und empirisch ermittelten
Kennwerten auf andere Stédte (auch geringerer Grof3e) zu.

Nicht zuletzt muss angemerkt werden, dass die existierenden Stuttgarter Gebaude-
fachdaten hervorragend sind und somit Teile der Untersuchung in dieser Form in
anderen Stadten nicht moglich gewesen waren. Von grol3em Interesse ist zudem
die parallele Begehung durch das Biiro Baasner, Méller & Langwald GmbH, die
eine Art genaueres aber einmaliges Benchmark fur den leicht wiederholbaren Ab-
gleich von Firmendaten und Gebaudefachdaten bietet.

Trotz alledem sind aufgrund der Eingangsdatenlage gewisse Kompromisse not-
wendig. Teil D mag also auch als Untersuchungsgegenstand dafurr dienen, was an
raumlicher Modellierung im Bereich Buroflachenmarkt in der Praxis machbar ist und
was nicht.
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Teil D:
Geomodellierung des Biiroflaichenmarktes
Stuttgart

149




150




12 Einfiihrung in die Fallstudie

12.1 Ziel der Fallstudie und Aufbau von Teil D

Im folgenden Teil D der Arbeit sollen die bislang nur auf der theoretischen Ebene
erorterten Geomodelle fur den Buroflachenmarkt in der Praxis erprobt werden. Hier-
fUr wird eine Fallstudie in Stuttgart durchgefihrt. Wie in Teil C dargelegt, wurde die
Stadt angesichts ihres stabilen Blromarktes und somit als Analysegegenstand mit
Erkenntnispotenzial auch fiir weitere Stadte ausgewahit.

Ziel dieses Teils C ist somit zum einen die Riickkopplung von der Anwenderseite zu
den Zielfragestellungen der beiden vorangegangenen theoretischen Teile, zum
anderen eine konkrete Analyse flr die Stadt Stuttgart, welche mit Hilfe der Modelle
aus Teil C versucht, die folgenden Fragestellungen zu beantworten:

Gegeben die Reaktion der Marktteilnehmer auf bisherige Bliromarktzyklen
— wie stellt sich die Marktreaktion auf verschiedene Szenarien der Birobe-
schaftigtenentwicklung in der Zukunft dar? Wie entwickelt sich dann der
Neubau und in welcher Gré3enordnung missen somit Flachen vorgehal-
ten werden?

Hierzu wird ein auf dem Modell von R OSEN (1984) aufbauendes
Langsschnitt-Modell analog zu Teil C geschatzt (vgl . Kapitel 15.1).

Auf der methodischen Ebene steht hier auch die Frage im Vordergrund,
wie stark der Einfluss von Preisen auf den Gesamtbedarf an Flache im Ver-
gleich zur Beschattigtenentwicklung ist.

Wie ist der Stuttgarter Biroflachenbestand segmentiert — und zwar im Hin-
blick auf die beiden Marktausgleichsparameter Preise und Leerstande?

Hierzu wird eine hedonische Preisfunktion auf Gebau  deebene ge-
schétzt (vgl. Kapitel 15.2) sowie die Ubertragungd  es hedonischen
Ansatzes auf die Wahrscheinlichkeit von Leerstanden (vgl. Kapitel
15.3).

Letztere Funktion kann als Risikomal?3 fuir Leerstande gelten.

Geht man davon aus, dass die Uberalterung von Teilen des Birobestan-
des bei insgesamt sich abschwachendem Gesamtbedarf an Flachen (be-
dingt durch den demographischen Wandel, einen weitgehend abgeschlos-
senen Strukturwandel und Rationalisierungen) dazu fuhrt, dass Neubau
und Leerstand parallel existieren, so stellt sich die Frage, welche Standorte
dann von den Buroflachennutzern gewahlt werden und welche potenziell
leer stehen? Dabei ist die Frage, ob es Faktoren wie Herdentrieb und
Clustereffekte bei Leerstand und Standortallokation gibt? Die Frage bildet
gewissermalden den Gegenpol zum rein gebaude- und standortbezogenen
hedonischen Ansatz der Leerstandswahrscheinlichkeit, da von der Nutzer-
seite aus modelliert wird.

Mit Daten Uber das Umzugsverhalten von Betriebenwi  rd ein Mikro-
modell zur Umzugswahrscheinlichkeit und zur Standor tallokation ge-
schatzt und zur Simulation eingesetzt (vgl. Kapitel 15.4).

Dabei ist dann auch die stadtplanerische Frage zu beantworten, wie sich
Leerstand und Flachenengpasse in verschiedenen Szenarien der Ange-
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bots- und Nachfrageentwicklung zueinander verhalten (passt die Grof3enordnung
der ausgewiesenen Flache?).

Die fur die Modelle notwendigen Eingangsdaten werden zundchst zusammenge-
tragen und deskriptiv ausgewertet (Kapitel 13). Teilweise sind Kompromisse auf-
grund der Datenverfiigbarkeit notwendig. In einigen Fallen stehen verschiedene
Datensamples zur Auswahl. In diesem Fall werden die Vor- und Nachteile ver-
schiedener Quellen abgewogen bzw. verschiedene Daten parallel verwendet, um
eine Validierung der Ergebnisse zu erreichen.

In Kapitel 14 werden alle standortbezogenen Daten Uber das Geoinformationssys-
tem ArcView im Kataster lokalisiert und angesichts verschiedener Ebenen des
Raumbezugs miteinander in Beziehung gesetzt. Hieraus werden dann Geovariable
zur Beschreibung von Gebaude, Lage und Umfeld berechnet.

Kapitel 15 schatzt die vier genannten Modelltypen 6konometrisch und wertet me-
thodische Ergebnisse und Erfahrungen aus. Dieser Abschnitt ist speziell fiir den
wissenschaftlichen Leser gedacht.

Inhaltliche Ergebnisse der Modelle werden komplett in Kapitel 16 zusam-
mengefasst, welches bei rein inhaltlichem Interesse an der Entwicklung des
Buroflachenmarktes Stuttgart auch separat gelesenw  erden kann.

12.2 Die Stadt Stuttgart — eine Einfiihrung

Stuttgart ist mit seinen 590.000 Einwohnern (Region: 2,6 Mio.) die Hauptstadt und
das wirtschaftliche Zentrum Baden-Wurttembergs. Unter den deutschen Biromet-
ropolen teilt sie sich bezliglich des Buroflachenbestandes mit Kéin und Dusseldorf
die Platze funf bis sieben. Die Platzierung bezliglich des Umsatzes schwankt
selbstverstandiich, liegt im langjéhrigen Mittel aber eher unter Kéin und Disseldorf.
Hier kommt die vergleichsweise geringe Volatilitat des Stuttgarter Biroflachenmark-
tes zum Ausdruck.

Im Gegensatz zu anderen Stadten ist Stuttgart durch eine aulerst bewegte Topo-
graphie gekennzeichnet. Sie verhindert eine durchgangige Bebauung vom Zentrum
bis an den Stadtrand und begiinstigt die Entstehung von Subzentren. Gerade die
Hanglagen sollen geméaf3 dem Stadtentwicklungskonzept von GberméRiger Nach-
verdichtung und Tertiérisierung verschont bleiben (vgl. STEK 2004, 47). Dadurch
ergibt sich ein deutlicher Bruch zwischen der Birolage Innenstadt und der Birolage
Stadtrand / hochgelegene Stadtviertel. Dies gilt in besonderem Maf3e fur den Su-
den und Westen der Stadt (vgl. Abb. 12-1).

Stuttgart ist traditionell eine Stadt des produzierenden Gewerbes. Mit Daimler, Por-
sche und Bosch haben namhafte Firmen hier ihren Hauptsitz und gleichzeitig einen
Produktionsstandort. Anders als beispielsweise die Bankenstadt Frankfurt, die Me-
dienstadt Hamburg oder die Mode- und Werbestadt Disseldorf ist Stuttgart kein
deutschlandweites Zentrum einer bestimmten Dienstleistungsbranche. Dies macht
die Stadt zu einem Untersuchungsgegenstand, der mehr als die deutschen Haupt-
Burohochburgen geeignet ist, Erkenntnisse zum Buroflachenmarkt hervorzubrin-
gen, welche auch auf kleinere (so genannte B-) Stédte passen.

Die Buroflachen Stuttgarts erfiillen somit mehr als in anderen Stadten komplemen-
tare Funktionen zum produzierenden Gewerbe. ,Da die Produktion seit geraumer
Zeitimmer ,sauberer” wird und die Anteile an Computerarbeit in allen Branchen
zunehmen, gibt es fur eine Mischung von Wohnen und Arbeiten neue Perspekii-
ven.” (STEK 2004, 53). Eine Tertiarisierung ohne produktiven Kern ist als Zukunfts-
szenario fur Stuttgart aber wenig geeignet (vgl. IMU-INSTITUT 2003, 57). Die Stadt-



entwicklungsplanung setzt deshalb darauf, durch die Bereitstellung und Umnutzung
entsprechender Flachen die Betriebe in der Stadt zu halten (Leitprojekt 2, vgl. KRON
2007). Dabei zwingt die Flachenknappheit zur Innenentwicklung.

Abb. 12-1: Topographie der Stadt Stuttgart. Dunkle Flachen bezeichnen die Hohen-
lagen. Quelle: Abgewandelte Darstellung von STEK 2004, 27.

In der Realitét sind die klassischen Produktionsstandorte aber auch durch die
schrittweise Verlagerung von Betrieben ins Umland und die ,schleichende Tertiari-
sierung"” von Industrie- und Gewerbegebieten gepragt (vgl. IMU-INSTITUT 2003, 47 f.
und 56). In und um die produzierenden Branchen steigt der Anteil an Forschungs-,
Entwicklungs- und Verwaltungsaufgaben. Die produzierenden Industriezweige und
ihr komplementarer Biroflachenbedarf sollen dabei vor allem entlang des Neckars
(Achsen C und F im Stadtentwicklungskonzept, vgl. Abb. 12-2) konzentriert wer-
den. Dies geschieht vielfach durch Aufwertung und Nachverdichtung untergenutzter
Gewerbegebiete. Prominentestes Neubau-Cluster ist die City Prag am Pragsattel
zwischen Bad Cannstatt und Feuerbach. Parallel zur baulichen Aufwertung der
Neckarachse soll diese auch unter freiraumplanerischen Aspekten entwickelt wer-
den (vgl. Leitprojekt 3 in KRON 2007).

Stuttgart ist auch Standort mehrerer Universitéten und der daraus entstandenen
Ausgrindungen sowie der Landesmesse und des am Stadtrand liegenden Flugha-
fens. All diese Einrichtungen sind im Stiden der Stadt auf der Filderhochebene ent-
lang der Autobahn A 8 konzentriert. Hier sind gréf3ere Flachenpotenziale vorhan-
den als im engen Neckartal. Das Stadtentwicklungskonzept sieht fuir diesen Bereich
die Clusterung von I+K-Technologien, Umwelt- und Solartechnologien, unterneh-
mensbezogenen Dienstleistungen und Medien vor (Achse D im Stadtentwicklungs-
konzept, vgl. Abb. 12-2, Leitprojekt 4 ,Neue Wissenschaftslandschaft’, vgl. STEK
2004, 182). Wichtige Projekte sind die Buroflachen-Entwicklungen im Business
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Park STEP im Norden von Vaihingen, im Gebiet Fasanenhof-Ost (EnBW-City) und
die Aufwertung bestehender Gewerbegebiete in Mohringen und Vaihingen. Eine
Bedeutung als Burostandort auf den Fildern hat zudem die direkt stdlich angren-

zende Stadt Leinfelden-Echterdingen.

Abb. 12-2: Aussagen des Stadtentwicklungskonzeptes zum ,Baustein Wirtschaft".

Quelle: STEK, 2004, 64 f.
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Auch das Stadtzentrum Stuttgarts ist als Blrostandort bedeutend. Hier sind vor
allem zentrale offentliche Nutzer (Landesregierung, Landesbank, Gerichte) sowie
Handel und Finanzsektor lokalisiert (Gebiet A im Stadtentwicklungskonzept, vgl.
Abb. 12-2). Durch die Bebauung zentraler Bahnflachen schon vor der Realisierung
des GroR3projektes Stuttgart 21 sind in den letzten Jahren in unmittelbarer Zent-
rumsnahe umfangreiche Bauflachen fur Buronutzungen hinzugekommen (Gebiet
B), weitere werden folgen.

Der Stadtteil Weilimdorf im Nordwesten der Stadt hat sich in den letzten Jahren zu
einem typischen peripheren Birostandort mit guter Autobahnanbindung und ver-
gleichsweise niedrigen Preisen entwickelt (Gebiet E im Stadtentwicklungskonzept,
vgl. Abb. 12-2).
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13 Bestimmung der empirischen Eingangs-
groBen

13.1 Angebotsseite: Biiroflachenbestand und Bauland

Verlassliche Informationen Uber den aktuellen Bestand an Buroflachen einer Stadt
oder Stadtregion sind — wie in Kapitel 8.1.2 dargelegt — nicht einfach zu erhalten, da
die Baugenehmigungsstatistik Gebaude nach dem Schwerpunktprinzip zuteilt,
Begehungen nur sporadisch stattfinden und die Angaben der Makler letztendlich
aus einem Mix dieser Quellen und eigener Erfahrungen beruhen. In Stuttgart stellt
sich die Situation weitaus positiver dar. Zum einen gehen die stadtischen Gebaude-
fachdaten in Bezug auf inre Genauigkeit der Nutzungsaufschliisselung deutlich
Uber das in anderen Stadten tbliche Maf3 hinaus, zum anderen fand im Sommer
2006 eine Begehung durch das Planungsbtiro Baasner, Méller & Langwald GmbH
statt, dessen Ergebnisse aggregiert verdffentlicht sind und dem Autor von der Stadt
Stuttgart in Ausziigen zur Verfiigung gestellt wurden.

13.1.1 Raumliche Aggregatebenen des Angebots: Gebaude,
Objekte, Adressen, Baublocke und Stadtbezirke

Zu Lokalisierung und Darstellung der Bestandsdaten und aller folgenden, sich auf
den Buroflachenbestand und sein Umfeld beziehenden Informationen wurde auf
das digitale Kataster der Stadt Stuttgart zurtickgegriffen. Die gesamte Speicherung
und Verkniipfung von Geodaten unterschiedlicher Bezugebenen erfolgte in Arc-
View.

Gebéude

Aus diesem wurden dem Autor flr die vorliegende Arbeit ein Shape-File Uber die
185.041 Gebaude der Stadt Uberlassen. Es enthélt die Umrisse der Gebaude als
Polylinienlayer mit Attributinformationen tber den 5-stelligen Stral3encode, die
Hausnummer, den Nummernzusatz (17 a etc.), Gebaudeteilnummer und Grobnut-
zung. Aus diesen Datensatzen wurde ein 14-stelliger Geb&udecode generiert. Eli-
miniert man die seltenen Gebaudecode-Dubletten (die entstehen, wenn Kellerge-
schosse zu zwei Seiten Uber das Erdgeschoss herausragen und fur Buromarktana-
lysen vollkommen irrelevant sind), so erhélt man 184.441 Gebaude.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich dabei um eine sehr kleinteilige Gliederung
handelt. Grol3e Objekte bestehen im Regelfall aus mehreren Fliigeln, Trakten, Ge-
baudeteilen oder Alt- und Anbauten. Diese sind im Kataster oft jeweils als eigenes

Gebaude mit eigener Teilnummer eingetragen.

Adressen (adressbezogene Aggregation von Gebéuden)

Je nach der im Folgenden auftauchenden Fragestellung ist deshalb eine Aggrega-
tion dieser kleinteiligen Einheiten sinnvoll. Sie wird Uber die vorhandenen Attribute
vorgenommen. Es ergeben sich somit:

» 85.093 10-stellige Adresscodes — dabei werden Teilgebaude mit der glei-
chen Hausnummer und dem gleichen Nummernzusatz zusammengefiigt.
Alle Teilgebdude der Goethestral3e 17 a hilden also eine gemeinsame mul-
tiple Polylinie.



e 77.035 8-stellige standardisierte Adressen — hier werden die Nummernzu-
satze ignoriert, d.h. Adresse Goethestral3e 17, 17 a und 17 b zusammen-
gefasst.

Abb. 13-1 zeigt einen Ausschnitt der 77.035 Hauptgebaude (schwarz), der jeweils
zugeordneten Nebengebaude (grau) sowie der Hauptgebaude mit Nummernzu-
satzen (schraffiert).

Abb. 13-1: Auszug aus den Katasterdaten der Stadt Stuttgart. Quelle: Eigene Dar-
stellung auf Kartengrundlage des Stadtmessungsamtes;

Objekte

Durch die Aggregation anhand der Adressen bestehen grof3e Burogebaude des
Typs Goethestral3e 18-22 — im Folgenden als Objekte bezeichnet —immer noch
aus drei standardisierten Adressen. Gerade in Maklerdatenbanken, der Investment
Property Databank oder in den in diesem Zusammenhang noch anzusprechenden
Begehungsdaten wird jedoch auf Ebene von Objekten aggregiert.

Von einer geometrisch-topologischen Aggregation der Gebaude zu Objekten
(bspw. anhand des Kiriteriums gemeinsame Kanten, Mindestdistanz zwischen Ge-
bauden 0.4.) wurde abgesehen, da hiermit den unterschiedlichen Baustrukturen im
Zentrum und in aufgelockerten Bereichen kaum Rechnung zu tragen ist.

Baublocke

Die Stadt Stuttgart ist in 5.997 Baublocke unterteilt. Leider sind die Baublockgren-
zen nicht besonders exakt gezeichnet, so dass es auch aulRerhalb der seltenen
Verbindungsginge iber eine StraRe oder unter einer StraRe hindurch zu Uberlap-
pungen zwischen Gebauden und Baublocken kommen kann. Die Schwerpunkte
der Gebéaude liegen jedoch zumindest nach stichprobenartiger Uberpriifung im
richtigen Baublock. Jeder Baublock ist wiederum eindeutig einem Stadtbezirk zu-
geordnet.

Annliches gilt fiir die 149.845 Flurstiicke der Stadt.
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Stadtbezirke

Stuttgart ist in 19 Stadtbezirke unterteilt (vgl. Abb. 13-2). Diese werden fur die statis-
tische Analyse zu sieben Zonen zusammengefasst, wobei bei der Abgrenzung
burospezifische Aspekte im Vordergrund standen. So bilden Weilimdorf und der
Stadtbezirk Nord eigene Zonen — letzterer Bezirk v.a. aufgrund der zahlreichen
Neubaumaf3nahmen und noch vorhandenen Bauflachen entlang der Bahn. Biro-
spezifisch wenig relevante Stadtteile wie Birkach, Hedelfingen, Muhlhausen oder
Botnang wurden einfach den gréf3eren Nachbarn zugeordnet.

Abb. 13-2: Stadtbezirke der Stadt Stuttgart. Quelle: Eigene Darstellung auf Karten-
grundlage des Stadtmessungsamtes.

Bauflachen

Die Stadt Stuttgart verflgt tber ein Bauflachenkataster (Nachhaltiges Bauflachen-
management), welches Flachen tiber 2.000 m? digital als Geometriedaten mit zahl-
reichen Attributen erfasst und auch einige Informationen ins Internet stellt
(www.stuttgart-bauflaechen.de). Dabei ist zu berticksichtigen, dass diese Flachen
nicht zwangsweise leer sind oder werden, sondern teilweise ,nur” fir die Nachver-
dichtung zur Verfligung stehen. Die Schéatzung der realisierbaren Buirogeschossfla-
che ist Gegenstand des folgenden Kapitels.

13.1.2 Querschnittsdaten der Angebotsseite
Bestande I: Die Auswertung der Gebaudefachdaten
Methode

Der Autor der vorliegenden Aufstellung erhielt im Sommer 2006 einen Auszug aus
den stadtischen Geb&audefachdaten. Dieser umfasste 32.516 Datensatze mit Ge-
b&uden, in denen sich potenziell Biiroflachen befinden kénnten. Mit dem Daten-
sample des Katasters (184.441 Datensétze) sind die Daten tber die Felder Stra-
Benschlissel, Hausnummer, Nummernzusatz und Gebaudeteilnummer (sowie
dem daraus zusammengesteliten Geb&udecode) verknipfbar. Die reduzierte Men-
ge ergibt sich dadurch, dass durch das Stadtmessungsamt bereits vorab Gebaude
ausgesondert wurden, in denen sich auch potenziell keine nennenswerten geneh-
migten Bironutzungen finden lassen werden. Dies betrifft insbesondere alle Arten
von Wohnnebengebauden (Garagen etc.). Ausgeschlossen wurden zudem alle
Wohngebéaude mit einer Bruttogeschossflache von unter 200 m2, da hier davon
auszugehen ist, dass keine separat marktfahigen Biroflachen enthalten sind.

Die rein alphanumerischen Gebéaudefachdaten haben gegentiber den verkniipft
geometrisch-attributiven Katasterdaten den Vorteil, dass umfangreiche zuséatzliche



Attributfelder vorhanden sind. Dies betrifft Informationen Uber Baujahr, Jahr des
letzten Umbaus, Zahl der Oberschosse, Zahl der Untergeschosse, Geschossflache
(GF) und Grundflache (GR). Der grofite Vorteil der Gebaudefachdaten besteht
jedoch darin, dass die Nutzungen nicht nach dem Schwerpunktprinzip flr das gan-
ze Gebaude ,gerundet’ werden, sondern fir ca. 95 % der Geb&ude detaillierte Nut-
zungsaufschliisselungen vorliegen.

Die Datenbank ist dabei so aufgebaut, dass pro Gebaude fir bis zu 25 Stock-
werksabschnitte jeweils bis zu drei Nutzungen mit der jeweiligen Quadratmeterzahl
angegeben sind. Ein Stockwerksabschnitt ist bei zahlreichen Gebauden genau ein
Stockwerk, d.h. es erfolgt die Angabe Untergeschoss Lager / Tiefgarage, Erdge-
schoss Handel / Kindertagesstatte, Erster Stock Buro, Zweiter Stock Buro, Dritter
Stock Buro, Vierter Stock Wohnen. In vielen Fallen werden jedoch mehrere Stock-
werke zusammengefasst, im vorliegenden Beispiel hiel3e die Angabe dann: Unter-
geschoss Lager / Tiefgarage, Erdgeschoss Handel / Kindertagesstétte, Erster bis
Dritter Stock BUiro, Vierter Stock Wohnen.

Zur Filterung der Buroflachen wurde fiir jeden Nutzungstyp auf der Ebene des
Stockwerksabschnitts entschieden, ob er als Biroflache zu werten ist oder nicht
(vgl. Tab. 13-1). Maf3stab fiir die Entscheidung bildete die Buroflachendefinition der
Gesellschaft fur Immobilienwirtschaftliche Forschung (vgl. GIF 2004). Nutzungs-
schliissel fur Mischnutzungen (z.B. Wohn- und Geschéftsgebaude) werden im Re-
gelfall nur fir die Kodierung im Kataster verwendet. In einigen Fallen werden jedoch
auch auf der Stockwerksebene Angaben tber Mischnutzungen gemacht. In die-
sem Fall wurden die Flachen im Verhéltnis 1 : 1 oder 1 : 1 : 1 aufgeteilt und eine
Sensivitatsanalyse bzgl. dieser Annahmen durchgefiihrt.

Tab. 13-1: Auszug aus der Nutzungscodetabelle der Stuttgarter Gebaudefachdaten
und angenommene Anteile an Buroflachen

Kirzel | Detailnutzung % Biro | Kirzel | Detailnutzung % Biro
1112 | Rathaus 100| 1379 | Heim 0
1113 Post 100 1409 | Geschéftshaus 0
1115 | Gericht 100| 1411 | Burogebaude 100
1119 | Verwaltungsgebaude 100| 1445 Kiosk 0
1121 | Schule 0| 1451 | Messegebaude 0
1123 | Hochschule 100| 1461 | Hotel 0
1124 | Forschung 100| 1462 | Jugendherberge 0
1131 | Burg 0| 1471 | Gaststatte 0
1134 | Museum 0 1474 | Kantine 0
1136 | Veranstaltungshalle 0 1489 | Vergniigungsstatte 0
1137 | Bibliothek 0 1491 | Verein 0
1139 Schloss 0 1709 | Betriebsgebaude 0
1141 | Kirche 0 1711 | Fabrik 0
1143 | Kapelle 0 1721 | Werkstatt 0
1144 | Gemeindehaus 0 1731 | Tankstelle 0
1151 | Krankenhaus 0 1749 | Lager 0
1161 | Jugendhaus 0 1811 | Wohn u. Verwaltungs- 50

gebéaude
1162 | Waldheim 0 1841 | Wohn u. Geschéaftshaus 33
1165 | Kindergarten 0 1842 | Wohn u. Biirogebaude 50
1171 | Polizei 100| 1851 | Wohn u. Betriebsgebau- 0
de
1172 | Feuerwehrgebaude 0 2312 | Wartehalle 0
1174 | Bunker 0 2343 | Schleusengebaude 0
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Kirzel | Detailnutzung % Buro | Kirzel | Detailnutzung % Biro

1175 | Justizvollzugsanstalt 0 2359 | Aufzug 0

1189 | Friedhofsgebaude 0 2361 | Parkhaus 0
1199 | Empfangsgebaude 0 2363 | Tiefgarage 0
1301 | Wohnhaus 0 2366 | Garage 0
1372 | Altenheim 0 Sonstige 0

Bei 322 potenziellen Burogebauden sind keine Informationen Uber die einzelnen
Stockwerksabschnitte verfiigbar, sondern nur die Schwerpunktnutzung. Hier wur-
den die anderen 32.194 Gebaude als Stichprobe benutzt, um Biroquoten fir jede
benétigte Schwerpunktnutzung zu schatzen, (vgl. mittlere Spalte der Tab. 13-2).

An dieser Stelle sei empfohlen, diese Werte als Sch  atzwerte fir vergleichbare
Untersuchungen in Stadten zu benutzen, in denen nur Schwerpunktnutzun-
gen bekannt sind.

Tab. 13-2: Empirisch ermittelter Buroanteil (genehmigte Flachen!) fur verschiedene
Schwerpunktnutzungen. Quelle: Eigene Auswertung, Gebaudefachdaten der Stadt

Stuttgart.

Schwerpunktnutzung Ermittelter StichprobengroRe
(Gesamtgebaude) Buroanteil

Anbauten (Empfangshallen etc.) 17% 10
Burogebaude 78% 2488
Gemeinbedarfseinrichtungen 46% 92
Handel, Gaststétten und Hotels 38% 369
Produktion 18% 398
Wohngebaude tiber 200 m?° 18% 266
Wohn- und Biirogebaude 46% 729
Wohn- und Geschéftshauser 30% 1048
Wohn- und Betriebsgebaude 28% 73

Aufgrund der fehlenden Plausibilitét von Biroflachen unter 50 m2 (sie entstehen
v.a. durch die oben genannten Mischnutzungsangaben auf Gebaudeebene) wer-
den diese in der weiteren Arbeit mit den Biirogebéuden fallen gelassen.

Zur Darstellung werden die Gebaudefachdaten mit den Daten des Katasters tber
den Gebaudecode (Stralenschliissel plus Hausnummer plus Nummernzusatz
plus Teil- und Unternummern) in ArcView verknipft. Als Ergebnis liegt eine Shape-
Datei Uber den Biroflachenbestand der Stadt Stuttgart vor, auf deren Basis raumili-
che Auswertungen durchgefiihrt werden kénnen und Kartendarstellungen ermog-
licht werden (vgl. Plan 1 auf Gebaudeebene und Plan 2 als Summe der Birofla-
chen auf Baublockebene).

Dabei tritt das Problem auf, dass 0,8 % der Buroflachen in den Fachdaten enthalten
sind, nicht jedoch im Kataster. Grund hierfir sind Unterschiede in den Gebaudeteil-
nummern zwischen Kataster und Gebaudefachdaten. Das Problem tritt somit nur
auf Gebaudeebene auf, jedoch quasi nicht mehr bei einer Aggregation auf der E-
bene der Adressen. Das Problem konnte in einigen Fallen auch manuell geldst
werden. Von der Anwendung eines aufwandigeren Zuordnungsverfahrens wurde
deshalb abgesehen.

% Bezdge man Gebaude unter 200 m2 mit ein, so l&ge der Wert sicher niedriger.
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Ergebnis

Die Auswertung der Gebaudefachdaten ergibt ein Ergebnis von 6.299 Blrogebau-
den (darunter zahlreiche mit anteiliger Buronutzung). In ihnen befinden sich
8.070.000 m2 Bruttogeschossflache.

Tab. 13-3: Buroflachenbestimmung anhand der Gebaudefachdaten

Zahl der Gebaude mit Buroflache
Buroflachen in 1.000 m2
Gebaude It. Gebaudefachdaten 6.299 8.070
Gebaude It. Gebaudefachdaten tber 50 m?2 5.473 (entspricht 8.047
4.486 Adressen bzw.
4.325 stand. Adressen)
Im Kataster lokalisierbare Gebaude iber 50 m2 | 5.428 8.037
Gebaude It. Gebaudefachdaten tiber 500 m2 2.385 7.418
(als Vergleichsgrof3e zur Begehung)

Im Folgenden wird der Datensatz nach Stadtvierteln, Baualter, Geb&audegrofie und
Buroflachenanteil ausgewertet. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Gebaude-
fachdaten in einzelnen Attributfeldern fehlende Angaben aufweisen. Deshalb be-
zZiehen sich die folgenden Auswertungen nicht auf eine komplette und einheitliche
Grundgesamtheit aller Buroflachen. Der fehlende Anteil liegt jedoch stets unter 2 %
der Gebaude.

In den Daten der Abb. 13-3 bis Abb. 13-7 wird deutlich, dass der Stuttgarter Biiro-
flachenmarkt wie in anderen Stadten auch durch viele kleine und relativ wenig gro-
[3e Buroflachen gepréagt wird. Anders als in Frankfurt finden sich in Stuttgart fast
ausschlief3lich Flachen in ,normal“ hohen Gebauden bis zu sieben Stockwerken.
Ein knappes Drittel des Buroflachenbestandes findet sich in reinen Birogebauden,
die grol3e Mehrzahl hat nur geringe Beimischungen anderer Nutzungen. Die klein-
teilige Buroflache als untergeordneter Bestandteil in mischgenutzten Gebauden
spielt also bzgl. des Mengeneffektes keine grof3e Rolle (dies gilt auch dann, wenn
man die Buroflachen unter 50 mz in die Betrachtung einbeziehen wirde). Der Al-
tersbestand ist gemischt mit einem deutlichen Héhepunkt in den Neunziger Jahren,
der wohl auch vom aktuellen Jahrzehnt nicht mehr tibertroffen werden wird.

Abb. 13-3: Buroflachen pro Gebaude nach ihrer GrolRe
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Abb. 13-4: Biroflachen nach der Grél3e des Gesamtgebaudes
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Abb. 13-5: Buroflachen nach dem Anteil an Buroflachen im Gebaude
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Abb. 13-6: Biuroflachen nach Baualter des Geb&udes
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Abb. 13-7: Biroflachen nach H6he des Gebaudes in Geschossen
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Bestande II: Die Begehung durch die Baasner, Moller & Langwald GmbH
Methode

Die Begehung durch das Planungshbiiro Baasner, Mdller & Langwald GmbH aus
Berlin wurde im Sommer 2006 durchgefuhrt. Auftraggeber der Studie waren ver-
schiedene im Grof3raum Stuttgart tétige Makler, die Stadt Stuttgart unterstitzte die
Untersuchung durch Bereitstellung von Kataster- und Gebaudefachdaten. Die Er-
gebnisse wurden auf der ExpoReal 2006 prasentiert. Inzwischen fand eine weitere
Begehung der Umlandkreise statt (Auftraggeber Wirtschaftsforderung Region Stutt-
gart, vgl. DECKSTEIN 2007).

Die Erhebungsmethode basiert dabei auf den in Vorgangeruntersuchungen in
Frankfurt und Miinchen gesammelten Erfahrungen (vgl. BULWIENGESAAG 2005).
Demnach erfolgt die Selektion der Buroflachen durch eine Begehung der komplet-
ten Stadt. Dabei werden Flachen unter 500 m?2 ausgeschlossen, um die Zahl der
Buroobjekte generell zu reduzieren. Diese kleinen Flachen werden fur die gesamte
Stadt geschatzt. Offen bleibt dabei, wie die Zuteilung der kleinen Flachen unter 500
m? zu den einzelnen Stadtvierteln erfolgt. In Griinderzeitvierteln ist bspw. ein pro-
zentual deutlich héherer Anteil an kleinen Flachen anzunehmen als in Biironeubau-
siedlungen wie Weilimdorf.

Nachdem Biirogebaude identifiziert sind, erfolgt die Schatzung der Bruttogeschoss-
flache auf Basis mehrerer Datenquellen:

+ Falls vorhanden, aus Daten von Maklern, Investoren oder der Datenbank
der BulwienGesaAG

« Falls vorhanden, durch ein gezieltes Nachschlagen in den Gebaudefachda-
ten der Stadt Stuttgart

¢ Im Notfall durch Multiplikation der Grundflache mit der Zahl der Vollge-
schosse

Wichtig ist bei der Analyse dieser Methode, dass die Erfassung der Biiroflachen auf
der Ebene zusammenhéangender Bauobjekte stattfindet. Diese umfassen oft meh-
rere Hausnummern einer Straf3e (oder sogar Adressen in mehreren Straf3en). Dies
gilt insbesondere fiir Eckgrundstiicke, Objekte mit mehreren Hausnummern (Goe-
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thestral3e 17 — 19) 0.4. Somit ist das Buroobjekt der Begehung nicht identisch mit
dem Burogebaude der Gebaudefachdaten. Letztere sind im Regelfall deutlich klein-
teiliger. Die Anzahl der Objekte entspricht in etwa der Anzahl der standardisierten
Adressen in den Gebaudefachdaten. Dennoch gibt es zahlreiche Unterschiede im
Einzelfall. Zudem wurden bei der Begehung Universitatsgeb&ude komplett ausge-
schlossen, wahrend im produzierenden Gewerbe und im innerstédtischen Einzel-
handel sowie bei Gemeinbedarfseinrichtungen oft héhere Werte als in den Gebau-
defachdaten entstehen.

Neben den Flachen wurden bei der Begehung Leerstande aufgenommen. In eini-
gen Féllen verfugt die Tabelle auch Uber den Namen oder die Branche der Nutzer.
Diese Informationen sind jedoch nicht vollstéandig. Weitere Attributdaten wie ein
geschatztes Baujahr des Gebaudes oder eine qualitative Einordnung wurden nicht
aufgenommen.

Ergebnis

Die Begehung ergibt eine Summe von 8.303.000 m2 BGF. Die genaue Aufschliis-
selung nach Teilgruppen zeigt Tab. 13-4.

Tab. 13-4: Biroflachenbestimmung anhand der Begehung. Quelle: Baasner, Mdller
& Langwald GmbH

Zahl der Summe der Bliro-

Blroobjekte | flachen in 1000 m?
Begehbare Objekte mit privater Nutzung 2.405 6.861
Verwaltungsgebaude mit éffentlicher Nutzung 804
Nicht begehbare Objekte auf Firmen- oder Militér- 37 161
arealen
Zwischensumme 2443 7.826
Geschatzt: Objekte unter 500 m?2 unbekannt 610
Abziiglich nicht marktfahige Buroflachen -133
Summe 8.303
Davon Leerstande auRerhalb der nicht marktfahi- 506
gen Flachen

Z&ahlt man zu diesen Werten noch den Buroflachenbestand von Leinfelden-
Echterdingen (gut 500.000 m?) hinzu und nimmt hiervon 82 % zur Umrechung von
BGF in Buroflache nach GIF, so ergibt sich der in Marktberichten verschiedentlich
genannte Wert von 7,22 Mio. m? Buroflache nach GIF (vgl. z.B. BANKHAUS ELL-
WANGER UND GEIGER KG 2007, 17).

Vergleich und Synthese der beiden Bestandsdatensamples

Methodischer und inhaltlicher Vergleich

Durch das Vorliegen von Daten zweier Methoden zur Bestandserhebung der Bliro-
flachen in Stuttgart kbnnen nochmals kurz die wesentlichen Unterschiede heraus-
gearbeitet werden:

» Die Erfassung der Begehung orientiert sich an der tatschlichen Nutzung,
die Erfassung aus den Gebaudefachdaten orientiert sich an der genehmig-
ten Nutzung, d.h. am priméren Zweck der Immobilie. Der Vorteil beider
Verfahren gegentiber der potenziellen Nutzung (Nutzbarkeit als Biirofla-
che) besteht darin, dass das Gebé&ude nur einer Nutzung zugeteilt wird,
d.h. dass eine doppelte Zuordnung (bspw. von Ladenlokalen mit Versiche-
rungsburos zur Kategorie Buroflachen und zum Einzelhandel) vermieden
wird. Nimmt man zudem eine Einzelhandelserhebung vor, kénnen die



Summen ohne die Existenz von Dubletten addiert werden. Der Vorteil der
genehmigten Nutzung gegentiber dem in Begehungen angewandten Krite-
rium der tatsachlichen Nutzung besteht darin, dass vermieden wird, dass
sich die tatsachliche Nutzung eines Gebaudes ohne Anderung an der Bau-
substanz dauernd andert (erst Einzelhandel, dann Versicherungsbiro,
dann Einzelhandel). Die Heranziehung der potenziellen Nutzung kommt
nach Ansicht des Autors der Definition der Gesellschaft Immobilienwirt-
schaftlicher Forschung, welche auf die Marktfahigkeit von Buroflachen ab-
stellt, am nachsten. Die genehmigte Nutzung ist hierfir ein tragbarer Ersatz.

Die Begehung erhebt Bliroflachen tiber 500 m?2 und schéatzt die kleinteiligen
Flachen als Aggregat. Die Gebaudefachdaten umfassen alle Flachen, wo-
bei in der vorliegenden Arbeit Flachen unter 50 m? nicht weiter betrachtet
werden.

Die Begehung erfasst auf der Ebene der Buroobjekte, die Gebaudefachda-
ten auf der Ebene des Gebaudes. Dies macht sich insbesondere bei der
Visualisierung in GIS bemerkbar (siehe hierzu vertieft Kapitel 14).

Der Vorteil der Begehung unter Zuhilfenahme der Zusatzinformationen aus
der Gebaudedatei, von Maklern sowie der BulwienGesaAG besteht in der
Plausibilitatspriifung der einzelnen Datensatze. Dies gilt umso mehr vor
dem Hintergrund der tblichen Fehler von Baugenehmigungsdaten (welche
die Basis fur die Gebaudefachdaten bilden): Genehmigungsfreie Umnut-
zungen, Zweckentfremdungen von Wohnraum und Schwarzbauten sind
nicht erfasst. Problematisch sind dabei vor allem biroéhnliche Nutzungen
in eigentlich anderweitig gewerblich genehmigten Gebauden. Das grofite
Problem vergleichbarer Untersuchungen besteht darin, dass Buroflachen in
mischgenutzten Gebduden nur unzureichend erfasst werden. Dies ist in
Stuttgart nicht der Fall. Durch die sehr detaillierte Speicherung der Stuttgar-
ter Gebaudefachdaten und die Unterscheidung nach verschiedenen Nut-
zungen auch innerhalb eines Gebaudes ist der Fehler im Vergleich zu an-
deren Untersuchungen jedoch als gering einzuschétzen. Bei den proble-
matischen Gebauden wurde eine Sensivitdtsanalyse mit extremeren Ver-
teilungen (jeweils 20 % und 80 % Biiro) durchgefiihrt: Die Anderungen la-
gen stadtweit bei + 200.000 m? bzw. -90.000 m2.

Die Erfassung aus den Gebaudefachdaten ist dafir ohne grof3en Aufwand
fortschreibbar oder wiederholbar. Die vom Autor ersteliten Datenbankab-
fragen kdnnen ohne Probleme in die stadtische Datenbank implementiert
werden. Eine derartige Bestandsfortschreibung ist aufgrund der Beriick-
sichtigung von Teilnutzungen in Gebauden und Standortangaben sicherlich
genauer als die einfache Fortschreibung mittels der amtlichen Baufertigstel-
lungsstatistik (welche auf Schwerpunktnutzungen abstellt). Die Begehung
ist eine Momentaufnahme, die wegen der Unterschiede der Erhebungs-
ebenen (Objekt — Gebaude) aus den Gebaudefachdaten nur mit grofzem
manuellem Aufwand fortschreibbar wére.

Allerdings ,hinken“ die Geb&udefachdaten der Realitdt um einige Monate
hinterher oder weisen nach Auskunft der Mitarbeiter im Stadtplanungsamt
Stuttgart manchmal Fehler auf. Diese sind jedoch schwer zu quantifizieren,
so dass die im Folgenden dargestellte Begehung auch als Art Benchmark
fur die Qualitat der Gebaudefachdaten zu sehen ist.

Leider wurden in der Begehung keine bzw. fast keine zusétzlichen Attribut-
daten zu den Geb&uden erfasst (Nutzer nur in einzelnen Fallen, Qualitat,
geschatztes Baujahr, Parksituation 0.4. gar nicht). Die Gebaudefachdaten
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geben hingegen Auskuntt tiber Baujahr, Zahl der Obergeschosse sowie
GR und GF des Gesamtgebaudes. Dafir verfligen die Begehungsdaten
Uber das Alleinstellungsmerkmal einer Leerstandskartierung.

Nachfolgende Abb. 13-8 gibt anhand des Beispielgebietes Steierméarker Strale /
Bregenzer Stral3e in Feuerbach einen Einblick in die Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der beiden Erhebungsmethoden. Unterschiede entstehen vor allem in
folgenden Bereichen:

* bei grof3en neuen Birogebauden (sie sind in den Gebaudefachdaten teil-
weise noch nicht enthalten),

» im Stadtzentrum (hier finden sich zahlreiche tatsachliche Blronutzungen in
anderweitig gewerblich genehmigten Gebauden),

+  in Gewerbe- und Industriegebieten (hier gilt Ahnliches), sowie

* ander Universitét (hier sind zahlreiche Gebaude als Biirogeb&ude geneh-
migt, die Begehung nimmt das komplette Universitatsareal unabhéngig
vom Gebaudezuschnitt aus der Erfassung heraus). Krankenhauser sind
kein Problem.

Abb. 13-8: Unterschiede zwischen Begehung und Gebaudefachdaten am Beispiel
Feuerbach

Problemfall 2:
Ein Gebéude ist in den
Fachdaten in mehrere
Gebaudeteile gegliedert, die
Begehung hat jedoch nur
Gebaudeteil Null zugeordnet.

Standardfall 2:

Mehrere Gebaude der
Gebaudefachdaten entsprechen der
Summe bei einer Adresse der
Begehung (Geocode befindet sich
im Schwerpunkt des Gebaudeteils
mit der Nummer Null)

Standardfall 1:
Ein Gebéaude der Gebaude-
fachdaten entspricht genau einem
Gebaude der Begehung

o

Problemfall 1:
Standardfall 3: , Gebaude ist in den
Die Begehung erfasst ETN Gebéudefachdate_n n_icht
keine Gebaude unter Legende (Flachenangaben in m2 BGF): Nvtt)rhandenhtl)"der rlnlt eln?]m
1.000 mZMBGF: Hellgrau: Geb&udebestand It. Kataster L: zhungs_str:n :ss;yerset en,
sondern schatzt diese Dunkelgrau: Biirobestand nach Gebaudefachdaten welcher Z'C A erd urc;nu ztung
in der Summe. Schwarz: Biirobestand nach Begehung zugeordnet werden konnte.

Anders als in Dusseldorf (vgl. FLUSHOH / STOTTROP 2005) stimmt die Summe bei
der Auswertung der Gebaudefachdaten, bei der Begehung und bei den vorher
durch die GIF verbreiteten Zahlen einigermal3en tberein.

Angesichts der doch ahnlichen Ergebnisse bei der Auswertung der Gebaudefach-
daten und der Begehung sowie der leichten Wiederholbarkeit der Auswertung der
Gebaudefachdaten konnte in Zukunft mit geringem Aufwand ein fortgeschriebener
Datenbestand generiert werden. Aus diesem Grund sei vorgeschlagen, im Falle
der Wiederholung einer derartigen Untersuchung auf die Gebaudefachdaten zu-
rickzugreifen, die Abfrage des Autors zu nutzen und Zu- bzw. Abschlage fir die
vier im vorherigen Abschnitt genannten Unterschiede zu berticksichtigen. Diese



basieren zweckmaRigerweise auf dem Vergleich der Zahlen der beiden hier be-
sprochenen Methoden. Die fortgeschriebenen Zahlen kénnten von Seiten der Stadt
Stuttgart zur Erstellung von Standortinformationen genutzt werden oder auch Inte-
ressenten aus der Immaobilienwirtschaft weitergegeben bzw. bei Detailinformationen
verkauft werden.

Synthese der beiden Samples in einer Stichprobe

Der ideale Fall ware, wenn die Erkenntnisse der Begehung in den Quelldatensatz
der Gebaudefachdaten eingearbeitet werden kdnnten. Dies erscheint jedoch auf-
grund der unterschiedlichen Betrachtungsebenen (Objekt bei der Begehung, Teil-
gebaude in den Fachdaten) unrealistisch. Die angesprochene unterschiedliche
Wertung der Universitaten, Produktionsgebaude und Einzelhandelsflachen sowie
die nach wie vor bestehenden Probleme, dass ein Objekt auch kleiner oder grof3er
sein kann als alle Gebaude einer Adresse , wiirden einen mehrheitlich manuellen
Abgleich der Samples (in der Realitét ein Einpflegen der Informationen der Bege-
hung in die Gebaudefachdaten) erfordern. In der vorliegenden Arbeit wird auf die-
sen Aufwand verzichtet, zumal er eine Insellosung fern der eigentlichen Gebaude-
fachdaten der Stadt Stuttgart ohne Nutzen fuir Dritte darstellen wiirde.

Stattdessen wird der Vorteil zweier verschiedener Datensamples fur die weitere
Analyse genutzt. Hierdurch kénnen die weiteren Analyseschritte jeweils mit zwei
verschiedenen Eingangsdatensets durchgefiihrt und die Ergebnisse somit abgesi-
chert werden.

Allerdings verbleibt der Nachteil, dass im Begehungssample Informationen Uber die
Leersténde enthalten sind, aber keine Informationen Uber Baualter, Zahl der Ober-
geschosse, GR und GF. In den Gebaudefachdaten ist es genau anders herum. Fir
kiinftige Auswertungen wird jedoch ein Sample mit all diesen Informationen benétigt
(die sowieso nicht sehr zahlreich sind — Informationen tiber die Parksituation sowie
die Gebaudequalitét wéren wiinschenswert, sind derzeit aber nirgendwo vorhan-
den). Hierfur wird der Vollstandigkeitsanspruch der beiden bisherigen Erhebungen
aufgegeben.

Aus denjenigen Biroobjekten der Begehung, die genau einer standardisierten Ad-
resse der Gebaudefachdaten entsprechen und ahnlich viel Buroflache aufweisen,
wird deshalb eine Stichprobe erstellt. Sie wird erganzt um Félle, in denen in einem
Baublock nur ein Objekt vorhanden ist und dessen Buiroflachen identisch sind zur
Summe der Buiroflachen dieses Baublocks in den Gebaudefachdaten. Die Stich-
probe umfasst 807 Gebaude und enthalt die Attributdaten Leerstand, Baujahr, O-
bergeschosse, GR und GF. Eine Vergleich von Mittelwerten und Standardabwei-
chungen zwischen Stichprobe und Begehungsdaten in allen Attributen zeigte, dass
die Stichprobe Defizite bei der Abbildung der Leersténde aufwies. Dies wurde durch
manuelle Hinzunahme weiterer Objekte korrigiert. Die endguiltige reprasentative
Synthesestichprobe weist 824 Eintrage mit 2,56 Mio. m? Buroflache auf.

Baulandangebot

Aus dem Baulandkataster der Stadt Stuttgart (Nachhaltigen Bauflachenmanage-
ment — NBS) wurden dem Autor durch das Stadtplanungsamt dankenswerterweise
diejenigen Flachen zur Verfugung gestellt, die potenziell fir Birobebauung in Frage
kommen (Mischflachen M, Gewerbeflachen G sowie die eigene Stuttgarter Katego-
rie MV fUr Verwaltung). Dabei handelt es sich um 242 Datenbankeintrage mit einer
Grundsticksflache von 3,47 Mio. m2. Zur Informationsgewinnung Uber die Eignung
dieser Flachen fur Blrobebauung fragte der Autor bei einem Aufenthalt im Stadt-
planungsamt Stuttgart die relevanten Informationen des NBS ab. Die Ergebnisse
des folgenden Schétzverfahrens wurden daraufhin stichprobenartig durch die Mit-
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arbeiter des Stadtplanungsamtes kontrolliert.*> Manuelle Korrekturen waren insbe-
sondere bei groRen Bauflachen erforderlich, da es hier kaum moglich ist, mit einem
standardisierten Algorithmus Sonderfélle abzudecken. Bei kleineren Fallen liefert
das unten dargestellt Verfahren plausible Ergebnisse. Allerdings sind die Werte
dieser stadtweiten Schatzung im Einzelfall selbstverstandlich nicht verbindlich, sie
kénnen nur einen Mittelwert méglicher Planungsszenarien darstellen.

Problematisch an den (Geometrie- und Attribut-) Daten zum potenziell birogeeig-
neten Bauland ist die Tatsache, dass die GrofRe der realisierbaren Blro-
Geschossflache in den vielen Féllen anhand der Eingangsdaten nur grob abge-
schatzt werden kann. Denn haufig liegen nur Daten Uber die Grof3e des Bruttobau-
landes und die FNP-Ausweisung vor. Die Abschatzung erfolgt in diesem Fall in
mehreren Schritten:

e Zunachst wird bei grol3en Flachen die Erschlief3ungsflache vom Brutto-
bauland abgezogen.

«  Danach wird anhand der Annahme einer GFZ fiir Buro und Wohnen und
des im NBS niedergelegten Wertes fir geplante Wohneinheiten die mogli-
che GF fir Nichtwohnnutzungen errechnet.

* Je nach Charakter des Gebietes wird ein Prozentsatz angenommen, zu
dem die Nichtwohnnutzungen Bironutzungen sind. Dieser Punkt ist
grundsétzlich diskutierbar — man kénnte argumentieren, dass im Falle ei-
ner gewerblichen Ausweisung die zahlungskréftigere und Gberall grund-
satzlich genehmigungsfahige Buronutzung immer die Produktions-,
Handwerks- und Logistiknutzung verdréngt und somit bei entsprechender
Nachfrage all diese Flachen dem Biiromarkt zur Verfiigung stehen. Von
dieser Argumentation wird hier jedoch Abstand genommen. Zum einen
muss die Zeitkomponente berticksichtigt werden: Lasst sich in den néchs-
ten zwei Jahren auf den Flachen ein Handwerksbetrieb nieder, so steht die
Flache wegen der Umnutzungskosten nicht in zehn Jahren dem Buro-
markt zur Verfiigung. Zum anderen ist es die planerische Zielsetzung der
Stadt Stuttgart, Produktionsbetriebe in der Stadt zu halten und bei entspre-
chend geeigneten Flachen durch planerische Steuerung dies auch sicher-
zustellen.

Oftmals sind im NBS bereits GF-Werte sowie Vorstellungen tiber die Zahl der
Wohneinheiten enthalten. In diesen Féllen sind nur ein verkirzter Schritt 2 sowie
Schritt 3 notwendig. In seltenen Fallen kann die GF fir Nichtwohnnutzungen oder
sogar fur Buronutzungen direkt abgelesen werden. Gerade bei den sehr grof3en
Flachen wurden individuelle Hochrechnungen durchgefiihrt. Konkreten Informatio-
nen Uber eine Flache wurde jeweils der Vorzug vor dem Schétzverfahren gegeben.

Schritt 1: Umrechung von Bruttobauland in Nettobauland

Hier muss berticksichtigt werden, dass kleine Einzelgrundstticke im Regelfall keiner
zusétzlichen Erschliel3ung bedirfen, wahrend bei groRen Konversionsflachen ent-
sprechende Abziige vorzunehmen sind. Es werden deshalb Abzugswerte in Ab-
héngigkeit von der Flachengrol3e angenommen, wobei diese relativ niedrig gewahlt
werden — nahezu alle Flachen befinden sich innerhalb der bestehenden Stadtstruk-
tur, so dass nur die Detailerschlief3ung vorzusehen ist:

0 An dieser Stelle nochmals vielen Dank an Herrn Joachim Weiler und Herrn Mathias
Schmid, Stadtplanungsamt Stuttgart.



¢ Bei Grundstticken unter 5.000 m2 werden keine Abziige vorgenommen.
«  Bei Grundstticken tUber 20.000 m2 werden pauschal 20 % abgezogen.
* Im Bereich dazwischen wird mit folgender Formel interpoliert:

(Gl. 13-1) NBL =%BBL +1.667

mit NBL = Nettobauland und BBL = Bruttobauland

Schritt 2: Ermittlung einer Geschossflache fur Nichtwohnnutzungen

Der geschéatzte Wert der BGF fuir Nichtwohnnutzungen ergibt sich grundsétzlich
durch folgende Rechnung:

WE [BOm?2
(Gl. 13-2) BGFy =(NBL-———)*GFZ,
GFzZ,
mit BGF = Bruttogeschossflache; NWN = Nichtwohnnutzung
NBL = Bruttobauland; WE = Zahl der Wohneinheiten;
GFZ = Geschossflachenzahl
W =Wohnflache G/ M = Gewerbeflache / Mischflache

Sind im NBS Werte fiir die gesamte GF aller Nutzungen niedergelegt, so verkiirzt
sich die Rechnung auf;

(Gl. 13-3) BGFyy = BGFaeeun —(WE (BOM?)

Die 80 m2fur die GF einer durchschnittlichen Wohnung sind eine Annahme. Eben-
falls angenommen werden die GFZ-Werte fir Wohnen — und zwar 1,2 im Stadtbe-
zirk Mitte, 1,0 in den Bezirken Nord, West, Sid, Ost, Bad Cannstatt, Degerloch,
Zuffenhausen und Feuerbach sowie 0,8 in allen anderen Bezirken.

Bei den Blronutzungen muss ebenfalls eine GFZ geschatzt werden. Hier ergab
das zunachst angewandte stadtviertelbezogene Verfahren jedoch so kritische Er-
gebnisse, dass als Alternativverfahren eine Regressionsgleichung tber die GFZ der
Burobauprojekte der vergangenen Jahre in Abh&ngigkeit von Lage- und Umfeldpa-
rametern geschéatzt wird (zu den Details der Variablen siehe Kapitel 14, das hierzu
verwendete Geomodell wird der Ubersichtlichkeit halber aber schon hier darge-
stellt). Das Eingangsdatensample umfasst 548 Birogebaude, die ab 1990 fertig
gestellt wurden und die klar einem Flurstiick zuzuordnen sind (d.h. genau ein Ge-
baude eindeutig auf dem Flurstiick oder mehrere Gebaude eindeutig auf dem Flur-
stiick und bekannte Geb&udefachdaten zu allen Gebauden). Die Erfassung der fur
die Schatzung in Tab. 13-5 erforderlichen Variablen erfolgt in ArcView und wird in
Kapitel 14 noch naher beschrieben. Allerdings missen hier alle Umfeldvariablen in
der Form standardisiert werden, dass sie flachengréf3enunabhangig sind — denn
der 200-m-Umkreis um ein Polygon hat einen gréRReren Flacheninhalt als der 200-
m-Umkreis um einen Punkt.
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Tab. 13-5: Schéatzung der Geschossflachenzahlen
Abhéangige Variable: Vertragsmiete auf Mietvertrags-

ebene Koeff. Sign.
Konstante 1,861 ok
Lagevariable
DISTZENT Entfernung zum Schlof3platz in km -0,110 ook
OPNVUTIL Nutzwert der Entfernung zur S-Bahn 0,00067 | ***
VTL 1 Dummy fur Stadtbezirk Mitte 0472 **
Umfeldvariable
Handelsflachen pro Bruttobauland in 200
HM2HD_FzZ m Umkreis 2,044 ok
Buroflachen pro Bruttobauland in 200 m
HM2BY_FZ Umkreis 1,356 ook
% der Buroflachen der Baujahre bis 1914
HM2_ 1914 in 200 m Umkreis 0,918 i
% der Biroflachen der Baujahre 1970-
HM2_1970 1979 in 200 m Umkreis -0,659 ook
% der Biroflachen der Baujahre ab 2000
HM2_2000 in 200 m Umkreis -0,398 **
HM2_GRZ GRZ in 200 m Umkreis -0,497 ook
Lineare Regression, OLS-Schatzung n =548 R2=50,6%

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte Erkla-
rung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Ein Rechenbeispiel fur die Anwendung der Schatzgleichung: Fur eine Flache in der
Stadtviertelzone vier mit funf km Distanz zum Zentrum, keiner S-Bahn in der Nahe,
je 15.000 m2 Handel und Buro in einem Umkreis von 150.000 m2 (ergibt jeweils die
~Handels- und Biroflachenzahl* 0,1), ausschliel3lich Burogebauden aus den
1980er und 1990er Jahren im Umfeld und einer nutzungsiibergreifenden GRZ im
Umfeld von 0,4 ergibt sich der GFZ-Schétzwert:

(Gl. 13-4)
1.861 - (011*5)+(2,044*01)+(1,356* 01) - (0,497 * 0,4) =145

Liegt der sich in (Gl. 13-2) oder (Gl. 13-3) ergebende Wert unter Null, so wird davon
ausgegangen, dass bei den betreffenden Flachen Wohnen im Vordergrund steht
und keine Buronutzung in nennenswertem Umfang entsteht.

Schiritt 3: Aufteilung der Nichtwohnnutzungen in Buroanteil und andere Nutzungen

Der letzte Schritt muss wieder relativ grob abgeschéatzt werden. Hierzu werden die
verfligbaren Informationen aus dem NBS, einem unverdffentlichten Arbeitsstétten-
verzeichnis der Abteilung Stadtentwicklung des Stadtplanungsamtes Stuttgart so-
wie aus LANDESHAUPTSTADT STUTTGART (2003) zu Hilfe genommen. Grundsatzlich
werden bei Flachen mit dem ausgesagten Ziel einer Aufwertung zum Blrostandort
90 % Buroanteil, im unbekannten ,Normalfall* 70%, bei sehr grol3en Flachen oder
mischgenutzten Gebieten 50 % und bei klassischen Gewerbegebieten 20 % ange-
nommen.

Ergebnis

Nach Aussonderung von 58 Flachen, die bei ndherer A nalyse nicht fur Biiro-
nutzungen in Frage kommen, ergeben sich 184 Bauflac ~ hen mit insgesamt
2,11 Mio. m2 moglicher Biro-GF.



Bei dieser auf die aktuell bekannten Bauflachen tber 2.000 m2 beschrankten Zahl
sind keine kleinteiligen Nachverdichtungen des Gebéudebestandes auRerhalb der
Potenzialflachen enthalten, z.B. durch Abriss — Neubau, Refurbishment, Aufsto-
ckung o0.4. Das eigentliche Flachenangebot liegt somit hdher. Auf der anderen Seite
muss berticksichtigt werden, dass

Plan 3 zeigt die Lage und Grof3e der Flachen. Dabei zeigt sich eine gute Verteilung
Uber das Stadtgebiet. Zwei wesentliche Schwerpunkte lassen sich eingrenzen:
Zum einen die Fildervororte Vaihingen und Mohringen mit zusammen 510.000 m2.
Zum anderen der Bereich entlang der Bahn in den Stadtbezirken Zuffenhausen
(229.000 ), Feuerbach (260.000 m?), Nord (152.000 m?), Mitte (306.000 m?) und
Bad Cannstatt (253.000 m?). Gerade die groR3e Verflgbarkeit von Flachen in zent-
ralen Bereichen (v.a. bedingt durch Stuttgart 21) ist bemerkenswert. Wenige Mog-
lichkeiten bieten die mischgenutzten Innenstadtrandbereiche in den Bezirken Ost,
West und Sud. Relativ beschrankt ist das Angebot auch im topographisch engen
Neckartal (Unter-/ Obertirkheim, Hedelfingen, Wangen).

Angesichts der Menge der verfiigbaren Baulandflachen ist davon auszugehen,
dass es keine Engpasse bei der Versorgung mit Bauland fiir Bironutzungen gibt.
Uber die Situation in einzelnen Markt- und Standortsegmenten ist im Zusammen-
hang mit der Anwendung der Modelle noch zu sprechen.

13.1.3 Zeitreihen und Stromgro3en der Angebotsseite
Vergangene Bestandsentwickiung

Die Zeitreihenanalyse der Bestandsdaten unterliegt dem Problem, dass bereits fur
das aktuelle Jahr unterschiedliche Datenquellen vorliegen (vgl. vorangegangener
Absatz):

« Die Begehung ist jedoch rein statisch, so dass deren Daten fir eine Zeitrei-
henanalyse nicht zur VVerfigung stehen.

« Die Bestandserhebung tber die Gebaudefachdaten kann dynamisiert wer-
den, indem das Feld Baujahr benutzt wird, fir jedes Jahr die Summe der
neu gebauten Quadratmeter bestimmt wird und dann vom Wert des aktu-
ellsten Jahres riickgerechnet wird. Dabei wird angenommen, dass es in der
Vergangenheit nie Abriss gab.

*  Aggregatstatistiken werden sowohl von Maklern als auch vom Statistischen
Landesamt veroffentlicht.

Die Werte zwischen den verschiedenen Quellen differieren massiv. Bspw. korrelie-
ren die Neubauwerte des Statistischen Landesamtes und der Geb&audefachdaten
nur mit einem Koeffizienten von 0,61 — auch wenn die Summen tber mehrere Jah-
re dann wieder relativ &hnlich sind. Grund hierfur sind einerseits unterschiedliche
Burodefinitionen: Das Statistische Landesamt erfasst komplette Gebaude mit
Schwerpunktnutzung Birro und Verwaltung, die Geb&udefachdaten wurden nach
genehmigten Detailnutzungen ausgewertet. Andererseits diirften sich Ubertra-
gungseffekte von einem ins andere Jahr ergeben, je nachdem wann ein Gebaude
als fertig gestellt gilt. Angesichts der Fokussierung dieser Studie auf die genehmig-
ten Buroflachen wird im Folgenden nur noch mit der Zeitreihe der Gebaudefachda-
ten gearbeitet.
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Abb. 13-9: Neubau an (genehmigten) Biroflachen in Stuttgart. Quelle: Eigene Aus-
wertung auf Basis der Gebaudefachdaten der Stadt Stuttgart
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Die oben erlauterten Daten Uber das blrogeeignete Flachenangebot teilen sich

nach Verwirklichungshorizont auf in die sechs Kategorien der Tab. 13-6. Die Eintei-
lung wurde durch das Stadtplanungsamt Stuttgart getroffen, wobei sie natdrlich nur
den derzeitigen Wissensstand (Abruf der Daten im Herbst 2007) wiedergeben, der
sich durch Engagement von Projektentwicklern bzw. Investoren oder durch unvor-
hergesehene Entwicklungen schnell &ndern kann.

Bei der GF ist zu berticksichtigen, dass sie sich auf den Stand Sommer 2006 be-
zieht. Ein Teil der Flachen ist inzwischen bebaut. Dies ist im NBS-Abruf von 2007
aber nur auf der Ebene ganzer Bauflachen vermerkt. Die Kategorie ,Bau fertig ge-
stellt* in Tab. 13-6 wird somit immer dann unterschétzt, wenn auf einer Flache zwi-
schen 2006 und 2007 nur einzelne Gebaude fertig gestellt wurden. So erklart sich
der unplausibel niedrige Fertigstellungswert fiir den Zeitraum Sommer 2006 bis

Sommer 2007.

Tab. 13-6: Schétzung der méglichen Biro-GF auf den Angebotsflachen
Zeithorizont Anzahl Bauflachen Buro-GF in 1.000 m?
Bau fertig gestellt 4 16
Im Bau 4 86
Kurzfristig (bis ein Jahr) 78 703
Mittelfristig (ein bis finf Jahre) 52 683
Langfristig (Uber funf Jahre) 45 617
Nicht bekannt 1 4
Gesamtergebnis 184 2.108

13.2 Nachfrageseite: Biirobeschaftigung und Inan-
spruchnahme

Wahrend auf der Angebotsseite zumindest Mikrodaten Uber den Gebaudebestand
vorliegen und das Problem lediglich in der Differenzierung zwischen Biro- und
Nicht-Burogebaude liegt, ist die Situation auf der Nachfrageseite noch schwieriger:
Auf Mikroebene liegen namlich selbst ohne Differenzierung in Bironutzer und
Nicht-Buronutzer keine besonders guten Daten vor. Allerdings ist die Situation bei
den Makro- (Aggregat-) Daten besser.




13.2.1 Modelleinheiten der Nachfrage: Biirobeschaftigte und
Blironutzer

Biirobeschaéftigte und Dienstleistungsbeschiftigte

Der einzelne Birobeschéftigte ist die kleinste Einheit und zugleich die wichtigste
Triebkraft der Nachfrage. Burobeschéftigte sind dabei diejenigen Beschéftigten
(Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte, Beamte und Selbstéandige), die einen
Arbeitsplatz in einem Buiro belegen. Die Lokalisierung von Birobeschattigten in
Querschnittsdaten erfolgt idealerweise Uber die néchstgrél3ere Einheit:

Arbeitsstdtten

Arbeitsstatten sind die kleinsten Aggregateinheiten der Blrobeschéftigten. Eine
Arbeitsstétte ist standortgebunden, Betriebe mit mehreren Standorten belegen also
teilweise mehrere Arbeitsstatten. Arbeitsstatten waren eigentlich die optimale Be-
trachtungsebene fiir die Blronutzung. In der Realitét liegen Uber sie aber nahezu
keine Daten vor, da die letzte Arbeitsstattenzahlung im Rahmen der Volkszahlung
1987 stattfand.

Biironutzer

In der vorliegenden Arbeit wird deshalb mit der Einheit des Blronutzers gearbeitet.
Als solcher wird ein Betrieb, eine Verwaltung oder ein Verband bezeichnet, der in
den Quelldaten als eine Einheit verzeichnet ist. Idealerweise belegt ein Bluronutzer
eine Arbeitsstatte, in der Realitéat gibt es Abweichungen, die bei unterschiedlichen
Quelldaten unterschiedlich groR3 sind. Bereits in Kapitel 8.1.2 wurde das Problem
der unterschiedlichen Nutzerdatenquellen angesprochen (vgl. hierzu auch VAN
ELKkAN 1998, 95). In der vorliegenden Arbeit scheiden die Betriebsdaten der Bun-
desanstalt fiir Arbeit auf der Mikroebene aus. Zwar sind sie die einzige Quelle mit
kompletter und korrekter Information tber die Zahl der sozialversicherungspflichtig
Beschaétftigten, aber sie sind auf der Ebene eindeutig lokalisierbarer Betriebe aus
Datenschutzgriinden nicht zu bekommen. Aul3erdem aggregieren sie Arbeitsstét-
ten raumlich noch stérker als die IHK-Daten. Mit letzteren muss also gearbeitet
werden.

13.2.2 Querschnittsdaten der Nachfrageseite
Nutzer I: IHK-Datenbank

IHK-Daten umfassen Gewerbemeldungen (wobei hier nur Betriebe mit Eintrag ins
Handelsregister gewahlt wurden, um Kleingewerbetreibende auszusortieren), aber
keine Freiberufler, Verbande und Verwaltungen. Der Datensatz wurde freundli-
cherweise durch die IHK Region Stuttgart zur Verfiigung gestellt und umfasst zum
Stichzeitpunkt Frihjahr 2007 die Zahl von 13.097 Firmen. Wichtig ist, dass mit dem
Firmendatensample noch keine Aussage Uber die Nutzung von Bros verbunden
ist!

Am stérksten ausdetailliert sind in den IHK-Daten die Attributinformationen tber die
Branchen — teilweise reichen sie bis zur zweiten Stelle der Systematik der Wirt-
schaftszweige, teilweise aber auch bis zur sechsten. Sie werden deshalb zu Grup-
pen aggregiert, wobei hier bei biroaffinen Branchen eine genauere Aufteilung ge-
wahlt wurde als bei nicht-buroaffinen. Es ergeben sich somit folgende elf Gruppen:
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Tab. 13-7: Bestandsdatensample der IHK Region Stuttgart nach Aggregatgruppen
der Wirtschaftszweigsystematik

Branche Kirzel | Wz- Anzahl
Codes

Land- und Forstwirtschaft lawi 1-5 44

Produzierendes Gewerbe und Baugewerbe prod 10-45 1.290

Handel, Gro3handel , Gaststétten hand 50-59 3.469

Verkehrsgewerbe und Nachrichteniibermittiung verk 60-64 540

Banken und Versicherungen bank | 65-69 634

Unternehmensbezogene Dienstleistungen der WZ- | ubdll | 70-73 2.082
Klassen 70 bis 73

Unternehmensbezogene Dienstleistungen der WZ- | ubdl2 | 74 4,186
Klasse 74

Verwaltung und Sozialversicherung verw 75-79,91 | 16
Kultur kult 80-84,92 | 328
Soziales und Gesundheit sozi 85-89 75
sonstige Dienstleistungen rest 90,93-99 | 131
Summe 12.795

Die verschiedenen mdglichen Rechtsformen der Unternehmen aus der IHK-
Statistik werden ebenfalls aggregiert zu den Gruppen Personengesellschaften,
Mehrpersonengesellschaften, GmbH's u.4., Aktiengesellschaften u.a. sowie ge-
meinnitzige Gesellschaften. Die genaue Zuordnung selten vorkommender Rechts-
typen kann Anhang 2 entnommen werden.

Die zwolf BeschéftigtengrofRenklassen (siehe Anhang 2) werden direkt von der IHK
Ubernommen. Problematisch ist hier die hohe Zahl an unbekannten Feldern (ca. in
der Halfte der Félle), die als eigene dreizehnte Klasse kodiert werden.

Nutzer IT: Gelbe Seiten

Die IHK-Daten decken keine Freiberufler ab. Gleiches gilt fir Behdrden und Ver-
bande, welche ebenfalls klassische Bulronutzer sind. Fir diese Branchen wurde
deshalb auf die Gelben Seiten zurtickgegriffen. Erfahrungsgemaf’ sind in dieser
Datenguelle (in noch héherem Umfang) als bei den IHK-Daten Fehler enthalten.
Die Mehrzahl davon entfallt aber auf zu spéte Meldungen oder Anderungsmeldun-
gen. Aus diesem Grund muss davon ausgegangen werden, dass der vorliegende
Abruf vom Sommer 2007 eher die Situation einige Monate friher abbildet bzw.
dass die Zeitverschiebung zwischen abgebildeter Realitét und Daten in verschie-
denen Immobilien unterschiedlich sein kann.

Aus den Gelben Seiten wurden folgende (Buro-)Nutzer mit Adresse und manuell
zugeordnetem Wirtschaftszweig, aber ohne Angaben zur Betriebsgrofie selektiert.
Zur Plausibilitatsprifung wurden die Daten mit einer deutschlandweiten Freiberuf-
lerstatistik verglichen (BUNDESVERBAND DER FREIEN BERUFE 2007). Dabei wurde
festgestellt, dass das Verhaltnis der Berufszweige zueinander in beiden Statistiken
stimmig ist.



Tab. 13-8: Bestandsdatensample der Freiberufler, Behtrden und Verbande

Branche Zugeordnet | Zugeordneter | Anzahl
zu Gruppe | WZ-Code

Rechtsanwalte, Steuerberater, Unterneh- | ubdi2 74 2.028

mensberater, Wirtschaftsprifung

Architekten, Stadtplaner, Ingenieure, ubdi2 74 1.520

Sachverstandige

Arzte, Therapeuten sozi 85 2.262

Behorden und Verbénde verw 75,91 278

Summe 6.088

Anmerkungen zur Nutzerdatensituation

Grundsatzlich gilt fir alle Nutzerdaten: Der raumliche Bezug ist tber die Adresse
gegeben. Wie viele Flachen diese Nutzer belegen, ist auf der gesamtstadtischen
Ebene jeweils unbekannt. Eine Rekonstruktion anhand der Zahl der Beschéftigten
ist relativ schwierig. Auf die Zuordnung zwischen Angebot (Buroflachen) und Nach-
frage (Nutzer) wird in Kapitel 14 nochmals vertieft eingegangen.

Die kritische Qualitat der Nutzerdaten ist sicherlich problematisch. Deshalb werden
in Studien zu Biro- bzw. Einzelhandelsnutzung meist Begehungen durchgeftihrt.
Dies schied im vorliegenden Fall jedoch aus Griinden des Aufwandes aus, da die-
se Arbeit ihren Schwerpunkt lieber im wissenschaftlich-methodischen Bereich
setzt.

Besonders gravierend ist die Eingangsdatensituation in Studien mit dem expliziten
Ziel einer Bestandsaufnahme von Nutzern. Im vorliegenden Fall dienen die Mikro-
daten jedoch im Wesentlichen als Basis fir Aggregatdaten und als Startpopulation
fUr die Simulation. In beiden Fallen geht es nicht darum, im Einzelfall zu 100 % kor-
rekte Eingangsdaten zu besitzen, sondern um die repréasentative Abbildung des
Marktes und seiner Akteure — zur Not unter Einsatz synthetischer Ersatzpopulatio-
nen fur nicht bekannte tatsachliche Populationen. Dies kdnnen die IHK-Daten sowie
die Gelben Seiten (in den angegebenen Branchen) leisten.

13.2.3 Zeitreihen und Stromgro3en der Nachfrageseite
Zeitreihe der Biirobeschiiftigten

Burobeschaftigte werden Ublicherweise nach der Methode von DOBBERSTEIN
(1997) durch die Multiplikation von Berufsordnungen der Sozialversicherungsstatis-
tik mit berufsordnungsspezifischen Quoten ermittelt. Eine entsprechende Zeitreihe
fUr Stuttgart liegt erst ab dem Jahr 1993 vor (Quelle: Brautigam und Kramer). Sie
lasst den konjunkturtypischen Zyklus erkennen, wobei der Gesamtanstieg sehr
moderat ausfallt.

Langere Zeitreihen kénnen Gber die in den USA (bliche Methode der Verwendung
von Proxy-Variablen generiert werden. Hierflr wurde Uber Statistik regional eine
Zeitreihe der Dienstleistungsbeschéftigten ohne Handel und Gaststéatten (WZ-Code
ab 60) generiert. Sie bildet die Zyklen in gleicher Art und Weise ab, der Korrelati-
onskoeffizient mit der Birobeschéftigten-Zeitreihe betragt 0,88. Interessant ist, dass
sich die Werte der beiden Grof3en jedoch zunehmend annéhern — d.h. die Dienst-
leistungsbeschéftigung steigt starker als die Burobeschaftigung. Hierfir kdnnten
Auslagerungsprozesse aus dem in Stuttgart starken produzierenden Gewerbe
verantwortlich sein. Vergibt die Daimler AG bspw. Tatigkeiten, die vorher im Haus
bearbeitet wurden, so bleibt die Zahl der Biirobeschéftigten konstant. Die entspre-
chenden Beschétftigten wechseln jedoch vom sekundéren in den tertidren Sektor.
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Ein zweiter Erkldrungsansatz kénnten Zuwachse im Gesundheitssektor sein
(Dienstleistungen mit relativ geringem Anteil an Blrobeschéaftigten).

Die Zeitreihe der Biurobeschattigten wurde fuir die 6konometrischen Analysen in
Kapitel 15 mit Hilfe der gegebenen Dienstleistungsbeschéaftigung verlangert, indem
folgende Regressionsgleichung geschétzt wurde (Korr. R2 = 92,7 %, Durbin-
Watson-Statistik 2,11):

(Gl. 13-5) BB =2.917.096 - (0,957 * DLB) — (1.447 * JAHR)
Mit BB = Zahl der Burobeschéftigten  DLB = Zahl der Dienstleistungsbeschéftgten ohne Handel

Abb. 13-10: Zeitreihe der Blrobeschéaftigten und Dienstleistungsbeschéattigten.
Quelle: Eigene Darstellung; Daten von Atisreal, Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg
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Eine Prognose der Blro- bzw. Dienstleistungsbeschéaftigten ist auf der genauen
regionalen Ebene einer Stadt &ul3erst schwierig. Dabei sind verschiedene grund-
sétzliche Trends und Prognosen zu beriicksichtigen:

» Die Zahl der Erwerbspersonen am Wohnort soll laut der Raumordnungs-
proghose des Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung in der Regi-
on (!) Stuttgart bis 2020 leicht steigen (Kategorie plus 3 % bis plus 9 %).
Somit durfte das Problem eines Arbeitskraftemangels durch den demogra-
phischen Wandel als limitierender Faktor fr Buroflachenbedarf bzw. FI&-
chennachfrage in Stuttgart abgemildert bzw. verspétet auftreten (vgl. BBR
2006, 9).

» Entscheidend fur die Buroflachennachfrage sind jedoch die Beschéftigten
am Arbeitsort. Die jlingste Blrobeschaftigtenprognose des Bundesamtes
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR 2007, 278) ordnet die Region (1)
Stuttgart in die dynamischste Kategorie des Burobeschaftigtenwachstum
von Uber 11% bis 2015 ein. In so genannten dynamischen Wirtschafts-
zweigen werden hier sogar Uber 21 % Zuwachs prognostiziert.

» Dabei muss aber beriicksichtigt werden, dass innerhalb der Region Stutt-
gart seit Jahren der Trend anhalt, dass (im Gegensatz zu den Umlandkrei-
sen) die Zahl der Erwerbstatigen zurtickgeht, wahrend die der Dienstleis-
tungsbeschéftigten bedingt durch den Strukturwandel noch leicht steigt (vgl.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de).




Angesichts der noch relativ hohen Zahl produzierender Betriebe in der Stadt, der
Verschiebung der Tatigkeiten auch innerhalb des sekundéren Sektors hin zu Ver-
waltung, Entwicklung und Beratung (vgl. WEIDIG / HOFER / WOLFF 1998) sowie der
Bedeutung von kombinierten Dienstleistungs-Fertigungsverbiinden wird hier davon
ausgegangen, dass die Zahl der Biro- und der Dienstleistungsbeschéftigten weiter
— evtl. in reduziertem Mal3e — ansteigen wird.

Die Modellierung der Buromarktentwicklung ist auf exogene Prognosedaten zur
Burobeschaftigung angewiesen, die auf Stadtebene nicht vorliegen und so klein-
raumig auch schwer vorzulegen sind. Aus diesem Grund muss in mehreren Szena-
rien gerechnet werden. Dabei sei vorgeschlagen, einen Korridor zwischen mittelfris-
tig konstanter Burobeschéftigung und einer Riickkehr zu den Steigerungsraten der
80er Jahre abzudecken. Demnach ergibt sich:

» als unteres Status-Quo-Szenario 1 ein Zielwert von 215.000 Biirobeschaf-
tigten im Jahr 2020,

« als mittleres Trendszenario 2 ein Zielwert von 230.000 Burobeschéftigten
im Jahr 2020,

« als aoberes Wachstumsszenario 3 ein Zielwert von 250.000 Burobeschaftig-
tenim Jahr 2020.

Umzugsdatensample der IHK

Im Vergleich zu anderen Untersuchungen besteht in Stuttgart die seltene Méglich-
keit, auf Mikroebene der Einzelunternehmen auf ein bereits vorhandenes Sample
von 12.301 Betriebsumziigen von der, in die und innerhalb der Region Stuttgart
zuriickzugreifen. Es umfasst die Jahrgdnge 2000 bis 2004. Das Sample wurde
dem Autor von der IHK Region Stuttgart freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
Grundsatzlich gelten auch im Umzugsdatensample die oben erlauterten Ein-
schrankungen bzgl. der Qualitét von IHK-Daten (keine Behérden, Verbande und
Freiberufler, nicht alle Betriebsstétten eines Unternehmens erfasst, zahlreiche feh-
lende Eintrage bei der Betriebsgrol3enklasse). Im Rahmen der Simulation in Kapitel
15 missen fur die nicht in den IHK-Daten enthaltenen Nutzertypen Umzugsnei-
gungen aus vergleichbaren IHK-Branchen unterstellt werden (z. B. Ergebnisse fiir
GmbH- Architekturbiiros werden Ubertragen auf freiberufliche Architekten).

Aus den Daten wurden die Umzlige mit Bezug zur Stadt Stuttgart gefiltert und um
diejenigen bereinigt, die automatisiert unauffindbare Stral3ennamen hatten (v.a.
Eintrage wie ,Flughafengebaude”, ,Bahnhofsgebaude Zuffenhausen®). Es ergeben
sich drei Tabellen:

e 2560 Umziige innerhalb der Stadt Stuttgart.

« 1.409 Fortziige aus der Stadt Stuttgart (in die Region oder an einen ande-
ren deutschen Ort)

e 947 Zuzlge in die Stadt Stuttgart (aus der Region oder aus einem anderen
deutschen Ort).

Dabei ist zu beachten, dass ein Betrieb auch kombiniert mindestens einmal umge-
zogen, einmal zugezogen und einmal fortgezogen sein kann. Er ist in den Tabellen
dann auch entsprechend mehrmals vorhanden.

Der Anteil der Veranderungen (Umziige / Fortzlige) zu den (heutigen) Bestandsda-
ten betragt 25,5 %. Dieses Ergebnis muss jedoch aus zwei Griinden korrigiert wer-
den:
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»  Berlcksichtigt man den bekannten ,Betriebsschwund* von 2000-2004 so-
wie den unbekannten 2005 und 2006, so ergibt sich mit den Bestandsda-
ten von 2000 im Nenner ein geringfuigig niedrigerer Prozentsatz.

» Die Zahl der Firmen betragt nur 98,7% der Umzlige, einige Firmen sind
sogar dreifach vorhanden (d.h. dreimal umgezogen).

Der Prozentsatz sich in funf Jahren mindestens einmal verandernder Firmen wird
deshalb von 25,5 % korrigiert auf 24,5 %. Vom Gegenereignis mit p (keine Veran-
derung) = 75,5 % kann die funfte Wurzel gezogen werden und es ergibt sich eine
mittlere jahrliche Verbleibsrate bzw. -wahrscheinlichkeit von 94,55 % der Nutzer.

Das entspricht einer mittleren jahrlichen Veranderu ngsrate
(-wahrscheinlichkeit) von 5,45 % der Nutzer.

Dies mag auf den ersten Blick gering erscheinen, da der durchschnittliche Nutzer
somit fast 20 Jahre in einer Immobilie bleiben misste. Zum Vergleich sei jedoch
angemerkt, dass die grof3en Makler in Stuttgart zusammen jahrlich zwischen
100.000 und 200.000 m? Buroflache umsetzen. Dies entspricht ,nur* 1,25 bis 2,5 %
des Bestandes von 8 Mio. m2 Buroflache. Der Wert liegt aufgrund der Konstanz des
Stuttgarter Marktes sicher niedriger als in volatileren Stadten.

Fir die folgenden Auswertungen werden zwei Tabellen bendtigt:

» Fir die Frage nach der Standortallokation in Abhangigkeit von Nutzer- und
Standorteigenschaften eine Tabelle mit allen Zuztigen und den Zielorten
der Umzlige. Sie ist durch Addition der beiden oben genannten Gruppen
leicht herzustellen.

»  Fir die Frage, wann raumliche Veranderungen auftreten und wann nicht,
muss eine Tabelle mit allen Umztigen (Startorte), Fortzigen und den
verbleibenden Unternehmen (Persistenzen) zusammengestellt werden.
Dies ist die kompliziertere Fragestellung und wird deshalb im Folgenden er-
[autert.

Das Problem bei dieser zweiten Tabelle besteht darin, dass im Wanderungssample
von 2000-2004 zwar wandernde Firmen enthalten sind, nicht aber diejenigen, wel-
che nicht gewandert sind. Das Bestandssample datiert von Méarz 2007. Es kann
wegen des Zeitsprungs nicht einfach als Sample fiir die Persistenzen verwendet
werden, dient aber als Grundlage.

Die Grundidee besteht darin, dass — gébe es keinen Zeitsprung — aus dem Be-
standssample einfach die Uberlappungen mit dem Wanderungssample eliminiert
werden miissten um die Persistenten zu erhalten. Gibt es keine Uberlappung, so
verbleiben die Nutzer im Persistenzsample. Die Liicke 2005 / 2006 sorgt jedoch
dafir, dass Zuzlgler dieser zwei Jahre falschlicherweise als Persistente gewertet
werden. Im Gegenzug fehlen die Wegzlgler 2005 / 2006 bei den Persistenzen.
Dieser Fehler erscheint jedoch tolerabel, da positiv bewertete Standorte zusétzlich
ins Persistenzsample einfliel3en und negativ belegte herausfallen. Somit wird der
Unterschied zwischen gewahlten (positiv bewerteten) und nicht gewahlten (negativ
bewerteten) Standorten tendenziell vergrél3ert.

Daraus ergibt sich eine Datenbasis mit 1.409 Fortziehern, 2.560 Umziehern (Start-
orte) und 11.330 Persistenten. In der Summe sind dies 15.299 Datensétze.



13.3 Marktausgleichsparameter (Preise, Leerstdande)

13.3.1 Querschnittsdaten
Leerstandserfassung im Rahmen der Begehung

Leerstande bilden auf der Nachfrageseite sozusagen den Gegenpol zu den Nut-
zern. Gleichzeitig sind Leerstande als zeitlich schnellster Marktausgleichsmecha-
nismus bei Angebotsiiberhangen auch eine Zielkategorie der Prognose (siehe Ka-
pitel 7.5.2). Zunachst geht es darum, die aktuellen Leerstdnde zu beschreiben.
Gute (und v.a. vollstandige) Leerstandsdaten sind selten. In Stuttgart liegt die giins-
tige Situation vor, dass die Daten im Rahmen der Begehung durch die Baasner,
Moller & Langwald GmbH erhoben wurden. Sie beziehen sich auf die erhobenen
Buroobjekte tber 500 m2

Die Erhebung ergibt 590.000 m2 BGF Leerstand, die sich auf 308 Objekte verteilen.
Die Leerstandsquote gemessen am Bestandswert der Baasner, Moller & Langwald
GmbH betragt somit 7,1 %. Dies liegt leicht Gber dem Wert aktueller Marktberichte
(vgl. z.B. BANKHAUS ELLWANGER UND GEIGER 2007, 17 mit 6,5 % fur Stuttgart und
Leinfelden-Echterdingen). Die Erhebung weist allerdings auch gezielt Flachen aus,
welche auf3erhalb der Quelle von Maklern gefunden wurden.

Stadtviertel- und Qualitdtsspezifisch aggregierte Preisdaten der Makiler

Der Stuttgarter Buroflachenmarkt wird derzeit u.a. durch Marktberichte der Makler
Atisreal, Brautigam & Kramer sowie Ellwanger & Geiger abgedeckt. Sie erfassen
stadtweite Aggregatdaten, wobei nach Durchschnittsmieten und Spitzenmieten
unterschieden wird (letztere umfassen das oberste Perzentil von etwas 3-5 % der
Flachen bei den Umsétzen).

Mikrodaten von Maklern liegen dem Autor fiir die vorliegende Arbeit nicht vor, da
hier besondere Anspriiche bei Herausgabe und Anonymisierung der Daten beste-
hen. Es sei aber darauf hingewiesen, dass sich mit den im Folgenden dargesteliten
methodischen Grundlagen gerade fur Makler und ihren Datenbestand das Verfah-
ren der hedonischen Preisanalyse anbietet.

Vorhanden sind jedoch Daten aus verschiedenen raumlichen Untereinheiten der
Stadt. Beispielhaft werden hier die Werte von Atisreal wiedergegeben:

Tab. 13-9: Aggregierte Spitzen- und Durchschnittsmieten nach Stadtviertel. Quelle:

ATISREAL (2007)

Raumlicher Bereich Spitzenmiete in € Durchschnittmiete in €
City 18,50 15,00
Cityrand Nord/Heilbronner Stral3e 13,50 12,50
Cityrand Ost 13,00 8,50
City West 13,00 11,00
Degerloch 12,50 10,50
Feuerbach/Zuffenhausen 12,00 9,50
Fasanenhof 11,00 9,00
Vaihingen/M6hringen 14,00 9,50
Weilimdorf 11,50 9,50

Preise auf Mikroebene I: Gutachterausschuss / Kaufpreissammlung

Da in Deutschland — anders als bspw. in den USA — keine regelméafiige oder zu-
mindest einmalige Wertermittlung fir Gebaude stattfindet, ist es vollig unmdglich,
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einen Uberblick tiber das Preisniveau firr alle Biroimmobilien Stuttgarts zu bekom-
men. Man muss somit mit Stichproben arbeiten, welche Uber das Verfahren der
hedonischen Preisfunktion (vgl. Kapitel 15) auf die ganze Stadt hochgerechnet
werden konnen.

Dem Autor der vorliegenden Studie wurden Daten der Stuttgarter Kaufpreissamm-
lung zur Verfigung gestellt, welche 77 Verkaufsfalle von Burogebauden in den
Jahren 2000 bis 2006 umfassen. Der durchschnittliche Preis betragt 1.902 € / m2
Nutzflache, die Standardabweichung allerdings 947 €.

Um eine Anonymisierung der Falle herzustellen, wurden dem Autor lediglich die
Baublocknummern der einzelnen Datensétze und keine Adressen zur Verfligung
gestellt. In der Konsequenz ist eine Bestimmung von Gebaudevariablen aus den
Gebaudefachdaten (aus dem GIS) nicht maglich. Diese Gebaudevariablen sind
jedoch analog zu den Gebaudefachdaten als alphanumerische Daten im Sample
der Kaufpreissammlung vorhanden:

» Baujahr

* Nutzflache

*  Grundstiicksgrofie

*  Mischnutzung (Gebaude enthalt auch Wohnungen)

Mit diesen Angaben wurde der Parameter Nutzflachenzahl (zur Messung der Dich-
te) errechnet.

Zusatzlich sind Informationen tber die Grél3e der Mietflache, den Verkaufspreis
und das Verkaufsdatum verflgbar. Umfeldabfragen (Dichte, Gebaudealter etc. im
Umfeld des Baublockzentroids) sind in ArcView mdglich und wurden auch durchge-
fahrt).

Fir 38 Gebaude aus dem Sample sind zusétzlich Mietpreise vorhanden. Dabei
handelt es sich um Bestandsvertrage, die wohl teils deutlich vor dem Verkauf ge-
schlossen wurden. Der Mittelwert der Miete betragt 10,31 € pro Quadratmeter, die
Standardabweichung 3,16 €. Die Spannweite bei den Mieten ist deutlich geringer
als bei den Kaufpreisen (Faktor 3 zwischen Minimal- und Maximalwert gegeniiber
Faktor 20 bei den Kaufpreisen).

Bei diesen 38 Gebauden sind als alphanumerische Gebaudevariable zusétzlich
Gebaudegrundflache, Zahl der Vollgeschosse, Zahl der Untergeschosse, Zahl der
Tiefgaragengeschosse, Gebaudeausstattung (dreistufig) und Unterhaltungszu-
stand (dreistufig) bekannt. Hieraus wurden die GRZ sowie die absolute Grole der
Freiflache (als Indikator fur Parkplétze und Griin) errechnet.

Insgesamt umfasst das Sample der Kaufpreissammlung nur eine bedingt gute Ba-
sis fur die Schatzung der Einflussfaktoren des Buropreisniveaus. Dazu folgende
Anmerkungen:

« Die Fallzahl ist fur eine stuttgartweite Analyse eigentlich zu gering - insbe-
sondere bei den Mietpreisen.

* Beiden Kaufpreisen ist die Fallzahl zwar hoher, dafir verzerren Notver-
kaufe oder andere Sonderfalle, ohne dass dies durch erklérende Variable
erfasst ware. Dies senkt den Erklarungsgehalt des Schéatzmodells. Fir die
weitere Analyse werden zunachst drei Extremwerte ausgesondert.



» Die 77 Gebaude bilden keine vollstandig reprasentative Stichprobe der
5.428 in Stuttgart existierenden Birogebaude. Vereinfacht gesagt umfasst
die Kaufpreissammlung Gebaude, die zu neu, zu grof3 und zu peripher
sind. Ein ausgewahltes Sample, das ein genaues Abbild der tatschlichen
Stuttgarter Buroflachen bietet, ist aus diesen Daten quasi nicht herzustel-
len, da hierbei so viele Werte ausgelassen werden miissten, dass das
Sample dann definitiv zu klein wiirde.

Preise auf Mikroebene II: Investment Property Databank (IPD)

Die Investment Property Databank (ehem. Deutsche Immobilien-Datenbank) bietet
eine stetig wachsende Datenbasis tber Mietvertréage in Deutschland. Sie wird ge-
speist von grof3en Immobilieneigentiimern, welche ihre Vertrage eingeben und im
Gegenzug aggregierte Marktinformationen mit frei wahlbarem Gebietzuschnitt (per
Web-GIS) erhalten.

In der Datenbankabfrage von Mikrodatensatzen fir die Stadt Stuttgart, welche dem
Autor freundlicherweise zur Verfligung gestellt wurde, sind 346 Mietvertrage in 73
Gebauden vorhanden. Gebaudemieten wurden ermittelt, indem die Mieten der
einzelnen Mietvertrage in einem Gebéaude flachengewichtet gemittelt wurden. Es
handelt sich um Vertragsmieten von Neu- und Bestandsvertragen zum Stichzeit-
punkt Sommer 2006. Die IPD bemuiht sich um die Ermittlung von Effektivmieten,
d.h. die Einbeziehung vertragsfreier Zeiten und anderer Incentives. Da diese Daten
aber nicht bei allen Vertrédgen (insbesondere nicht bei lteren Bestandsvertragen)
vorliegen, muss hier mit Vertragsmieten gearbeitet werden.

Die Vertragsmieten pro Quadratmeter Nutzflache betragen 12,76 €, die Standard-
abweichung betragt 4,69 €. Faktor 14 zwischen Minimal- und Maximalwert deutet
auf ein relativinhomogenes Sample hin. Es wurden allerdings keine Datenséatze

gestrichen, da kein Wert einen extremen Abstand zu seinem Nachbarn einnimmt.

Auch bei den Daten der IPD kann aus Datenschutzgriinden der raumliche Bezug
nur tber die Baublocknummern geschaffen werden. Wie bei den Daten der Kauf-
preissammlung stammen die Lage- und Umfeldvariablen deshalb aus einer GIS-
Abfrage, welche von den Zentroiden der Baubltcke ausgeht. Folgende Gebaude-
variable stehen in alphanumerischer Form im Datensample der IPD zur Verfligung:

* Nutzflache des Gebaudes
* Durchschnittliche Mietflache eines Nutzers
«  Okonomisches und reales Baujahr.

Diese Variablen decken sich allerdings nicht mit den Gebaudevariablen der Ge-
béaudefachdaten. Das 6konomische Baujahr kann jedoch mit dem Umbaujahr der
Gebaudefachdaten gleichgesetzt werden. Die Stockwerkszahl der Gebaude wurde
wahrend des Aufenthalts bei der IPD manuell hinzugeftigt, um zumindest auf die
zentrale fehlende Gebaudevariable der Gebaudefachdaten zugreifen zu kdnnen.

Ahnlich wie bei den Daten des Gutachterausschusses ist keine Reprasentativitat flir
den gesamten Stuttgarter Buroflachenbestand vorhanden. Auch hier gilt: zu neu
und zu grof3, allerdings eher zu zentral als zu peripher. Angesichts der Tatsache,
dass die an die IPD liefernden Fonds typischerweise in grof3e reine Burogebaude in
etablierten Lagen investieren, erscheint dies einsichtig.

Ein zusatzliches Problem besteht darin, dass in dem 73 er Sample an unterschied-
lichen Stellen drei bis zehn Liicken sind. Insbesondere die Variablen "Nutzflache®
und "6konomisches Baujahr" sind nicht fur alle Gebaude verfugbar, jedoch — wie
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sich nach ersten Tests gezeigt hat — signifikant in ihrer Wirkung auf den Mietpreis.
Um das Sample nicht zu stark zu reduzieren, wurde deshalb versucht, die Liicken
im Datenbestand mit plausiblen Werten zu flllen. Hierzu wurden zwei lineare Reg-
ressionen mit den liickenhaften Variablen als zu erklarende Variable durchgefiihrt
(vgl. hierzu GREENE “2000, 259 ff.).

Tab. 13-10: Schatzung der Licken im Datenfeld ,Nutzflache"

Abhéangige Variable:
Nutzflache des gesamten Gebaudes Koeff. Sign.
Konstante -347,179
Gebaudevariable (Quelle: IPD)
Summe aller durch die IPD erfassten
VERTR_AR | Vertragsflachen im Gebaude 1,108 | *=**
Okonomisches Baujahr nach 2000
MAXJ2000 (Dummy) 3.355,208 | ¥**
Lage- und Umkreisvariable (Quelle: Eigene Berechnun @)
HM2_HAND | Handelsflachen in 200 m Umkreis 0,054 | =
VTL1 Stadtbezirk Mitte (Dummy-Variable) -2.593,906 | *
Ostliche Stadtbezirke (Dummy-
VTL3 Variable) 2.284,800 | *
Lineare Regression, OLS-Schatzung n=62 R2=84,0%

Vorzeichen signifikant auf dem *** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau.
Detaillierte Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Die Tabelle ist wie folgt zu lesen: Zur Konstante von -347,179 addieren sich die
Produkte aus Koeffizient und erklarender Variable. Bei Dummy-Variablen betragt
die erklarende Variable Eins (Bedingung trifft zu) oder Null. Fir ein Gebaude mit
1.000 m? Vertragsflache, Baujahr nach 2000, keinem Handel im Umkreis und
Stadtbereich VTL5 ergibt sich also ein Schatzwert von 4.116 m? Nutzflache.

(Gl. 13-6) y =-347 179 +(1.000*1108) + 3.355,208 =4.116
Die Hochrechnung des 6konomischen Baujahrs erfolgt analog.

Tab. 13-11: Schatzung der Liicken im Datenfeld ,Okonomisches Baujahr

Abhéngige Variable: Okonomisches Baujahr Koeff. Sign.

Konstante 2005,462 | ***

Gebaudevariable (Quelle: IPD)

NF_GEB Nutzflache des gesamten Gebaudes 0,001260 | ¥
Durchschnittliche Flache eines Mietver-

AV_CAREA | trages -0,000719 | **

Lage- und Umkreisvariable (Quelle: Eigene Berechnun )

DISTZENT | Entfernung zum Stadtzentrum 0,868

VTL2 Stadtbezirk Nord -12,223 | **

HM2_VACR | Leerstandsrate in 200 m Umkreis 79,178 | ¥
Anteil Buroflachen der Baujahre 1915-

HM2_ 1915 | 1944 im Umkreis -60,157 | ***
Durchschnittliche GF eines Biirogebau-

HM2_AVGF | des im Umkreis -0,002582 | ¥+

HM2_HAND | Handelsflache im Umkreis 0,0000095 | *¥**

HM2_GRZ | GRZ im Umkreis -64,946 | ***

Lineare Regression, OLS-Schéatzung n=67 R2=57,8%

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte

Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.




Preise auf Mikroebene III: Biiromietenumfrage der IHK Region Stutt-
gart

Die IHK Region Stuttgart fihrt in Abstanden von ca. zwei Jahren eine Befragung
ihrer Mitgliedsunternehmen zur Héhe und Angemessenheit der Biiromieten in der
gesamten Region durch (vgl. EISENMANN 2005). Ziel der Analyse ist eine Orientie-
rungshilfe fir die Mitgliedsunternehmen. Fiir die vorliegende Arbeit wurden dem
Autor dankenswerterweise die Mikrodatensatze der zum Abgabetermin der Disser
tation noch nicht verdffentlichten Umfrage von 2007 zur Verfligung gestellt.

Die Anonymisierung bestand lediglich in der Unterdriickung der unternehmensbe-
zogenen Felder. Somit umfasste die Eingangstabelle auch Adressen, welche zur
Verknipfung mit den Gebaudefachdaten der Stadt Stuttgart genutzt werden konn-
ten. Dies ist ein entscheidender Vorteil gegeniber den anderen beiden Datenquel-
len, da hier genau die Geovariablen zur Verfligung stehen, auf die spéter auch bei
der Hochrechung der Preise fur das ganze Stadtgebiet zurtickgegriffen werden
kann. Zusatzlich umfassen die Befragungsdaten auch folgende alphanumerische
Felder:

e Vertragslaufzeit
e Unbefristeter Vertrag (Dummy)
e Vertragsmietflache

Die zur Verfuigung gestellten Daten umfassen 137 Datensétze. Da Uber die Adres-

se Geofachdaten angeknipft werden sollen, diese aber nur fir 32.516 von 184.441
Gebauden vorliegen, reduziert sich der Wert auf 118 Datensétze. Die dabei heraus
gefallenen Datensétze liegen in reinen Wohngebauden.

Der Mittelwert der Mieten im IHK-Sample liegt bei 9,92 €, die Standardabweichung
bei 2,75 €. Zwischen minimaler und maximaler Miete liegt Faktor vier.

Die IHK-Daten bilden im Gegensatz zu den beiden anderen Samples v.a. kleine
Buroeinheiten bei realistischer Altersverteilung der Gebaude ab. Problematisch
kdnnte am IHK-Datensatz sein, dass die fur Unternehmensbefragungen typisch
niedrige Ricklaufquote zu Verzerrungen fuhrt. Nach Auskunft der Verantwortlichen
steigt insbesondere in Hochpreisphasen die Beteiligung an der Umfrage an. Dies
spricht dafiir, dass hoherer Leidensdruck bei der Miete auch die Bereitschaft zur
Ausfillung des Fragebogens steigert.

Fazit zu den Preisdaten auf Mikroebene

Mit den drei aufgefiihrten Datenguellen sind eigentlich alle Moglichkeiten der Da-
tenerfassung abgedeckt: Sowohl die freiwillige Erfassung auf der Mieterseite (IHK),
auf der Vermieterseite (IPD) als auch die éffentliche Pflichterfassung (Gutachter-
ausschuss, allerdings nur bei Verkaufen). Trotzdem ist die Situation nicht zufrieden
stellend — insbesondere die Fallzahl kénnte deutlich hoher sein. Da die in den USA
Ubliche Pflichterfassung von Gebaudewerten (tax assessment) ausscheidet, kann
nur auf dieser Basis weitergearbeitet werden. In Zukunft ist allerdings bei der IPD
durchaus eine héhere Fallzahl zu erwarten. Die Methodik der hedonischen Preis-
analyse wird hier anhand der vorhandenen Daten gezeigt. Sie ist insbesondere
auch fir die umfangreicheren Mikrodaten der Makler brauchbar, welche nicht verof-
fentlicht werden.

Um die Fallzahl zu erhéhen und gleichzeitig das Problem zu lésen, dass die IHK-
Daten eher kleine Buroflachen abdecken und die anderen beiden Quellen eher
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grol3e, kdnnte auch eine Vereinigung der drei Samples in Betracht gezogen wer-
den. Dies ist allerdings kritisch zu beurteilen, da nicht hundertprozentig sicherge-
stellt werden kann, dass tatséchlich der gleiche Miet- und Flachenbegriff den Daten
zugrunde liegt.

13.3.2 Zeitreihen und Stromgrof3en
Leerstandszeitreihen der Makler

Analog zur Burobeschaftigung werden von Maklern auch Zeitreihen zur Leer-
standsentwicklung gesammelt. Abb. 13-11 zeigt eine Zeitreihe. Es wird die Gegen-
laufigkeit von Beschaftigung und Leerstanden deutlich.

Mietzeitreihen der Makler

Wie bei Burobeschaftigten und Leerstanden gilt auch fur die Preise, dass die Mak-
ler Aggregatzeitreihen erfassen. Theoretisch liegen derartige Zeitreihen auch fur die
Stadtviertel vor. In der Praxis reicht die Berichterstattung zumindest in Stuttgart je-
doch nicht besonders weit zuriick, so dass die Daten fur eine statistische Zeitrei-
henanalyse oder die Verwendung in Mehrgleichungsmodellen nicht geeignet sind.

Abb. 13-11 zeigt die Zeitreihe flr die Preise. Zur besseren Verdeutlichung der Zykli-
zitét wurden zudem die beiden oben bereits dargestellten Gréf3en Leerstand und
Dienstleistungsbeschéftigte (ohne Handel) aufgetragen. Man sieht den Zusam-
menhang zwischen stagnierenden Beschéftigtenzahlen, htherer Leerstandsquote
und niedrigeren Mieten sowohl Mitte der Neunziger Jahre als auch 2003 / 2004.

Abb. 13-11: Zeitreihe von Spitzenmieten, Leerstdnden und Beschéattigten in Stutt-
gart. Quelle: Eigene Darstellung, Daten von Atisreal und Statistisches Landesamt
Baden-Wurttemberg
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14 Lokalisierung und Lagebeschreibung bei
Mikrodaten

Auch wenn die Datenlage auf der Mikroebene einige Schwachstellen aufweist, so
kdnnen die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Mikrodaten dennoch als
Grundlage fir die in Teil C beschriebenen Modelle dienen. In allen Fallen (hedoni-
sches Preismodell, Schatzung von Leerstandswahrscheinlichkeiten, individuelle
Umzugswahrscheinlichkeit, Standortallokationsmodell) muss der Standort von Im-
mobilien und den darin befindlichen Nutzern quantitativ beschrieben werden. Kapi-
tel 14.2 widmet sich der Beschreibung durch Lage-, Umfeld-, Objekt- und Geb&u-
devariablen. Voraussetzung fur die Messung ist jedoch die korrekte Verortung aller
Mikrodaten. Diese wird im folgenden Kapitel 14.1 vorgenommen.

14.1 R&umliche Verkniipfung der (Bestands-) Mikro-
daten

14.1.1 Das Problem unterschiedlicher raumlicher Bezugsebe-
nen

Die in Kapitel 13 beschriebenen Mikrodaten kénnen nur dann fir die Modellierung
verwendet werden, wenn sie sich raumlich auf die gleiche Einheit beziehen. Dies ist
jedoch zunéchst nicht der Fall:

< Auf der Angebotsseite liegen komplette Bestandsdaten der stadtischen
Gebaudefachdaten auf der Ebene des im Kataster verorteten Gebaudes
vor. Die Begehung durch das Biro Baasner, Mdller & Langwald GmbH
verwendet Objekte, die oftmals mehrere Gebaude umfassen, und nur Bu-
roflachen tiber 500 m2 berticksichtigen. In beiden Datensétzen sind Adres-
sen zugeordnet, welche sich im Regelfall auf einer Aggregatebene zwi-
schen Gebaude und Objekt befinden (ein oder mehrere Gebaude = eine
Adresse; ein oder mehrere Adressen = ein Objekt). Leider gibt es Ausnah-
men von der Regel (siehe Punkt Adressen).

< Auf der Nachfrageseite sind die Nutzerdaten (Gewerbebetriebe, Freiberuf-
ler, Behdrden und Verbande) als Adressen gegeben. Adressen haben teil-
weise unstandardisierte Formate wie Goethestral3e 28 — 30. Zu beriicksich-
tigen sind auch Buchstabenzusatze wie Goethestral3e 17c. Problemati-
scher jedoch ist die Tatsache, dass ein Gebaude in den Gebaudefachda-
ten und in Adressdatenbanken mit verschiedenen Adressen angegeben
sein kann. Dies ist besonders dann der Fall, wenn ein als eine Einheit ge-
nehmigtes Gebaude Uiber mehrere Eingange (und somit mehrere Haus-
nummern) verfuigt. An Stra3enecken kénnen sogar unterschiedliche Stra-
3ennamen hinzukommen. In diesem Fall gilt: mehrere Adressen = ein Ge-
baude.

« Bei den Marktausgleichsparametern gilt folgendes: Die Leerstande verhal-
ten sich analog zu den Objekten. Die Preise liegen je nach Datenquelle als
Adresse oder sogar nur als Baublock vor.

«  SchlieRlich sollen alle Ergebnisse méglichst im stadtischen Kataster veror-
tet werden, da dieses die Quantifizierung raumlicherEinflussgréf3en (vgl. zu
den Grundlagen Teil B) ebenso wie die Visualisierung von Bestandsdaten
und Ergebnissen erlaubt. Das stédtische Kataster arbeitet auf Ebene der
(genehmigten) Gebaude. Allerdings gibt es selbst zwischen Gebaudefach-
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daten und Kataster bereits kleinere Divergenzen (0,8%) durch unterschied-
liche Gebaudeteiinummern, welche aber bei der Aggregation auf die Ebe-
ne der Adressen verschwinden.

Die erste Frage ist diejenige nach der Ebene, in welche alle anderen Daten Uber-
fuhrt werden sollen. Die Entscheidung fiel hier auf eine standardisierte Adresse, wie
sie in den Gebaudefachdaten enthalten ist. Diese Entscheidung ist gewissermal3en
ein Kompromiss. Fir die Gebdudeebene als noch detailliertere Stufe spricht die
Tatsache, dass hier in den Gebaudefachdaten zusétzliche Attributvariablen verfug-
bar sind, die nur unter Verlust von Informationen aggregiert werden missen (z.B.
Baujahr des Einzelgebaudes). Dagegen spricht jedoch, dass es auf3erst willkirlich
ist, Nutzer und Leerstande auf verschiedene Gebaude aufzuteilen. Fir die Objekt-
ebene spricht die fehlerfreie Zuordnung von Nutzern und Leerstanden, allerdings ist
der Aufwand, fUr ganz Stuttgart quasi manuell Objekte zu generieren, enorm hoch
und die Verwendbarkeit der detaillierten Geb&udefachdaten sinkt zusétzlich.

Als standardisierte Adresse wird — wie bereits beschrieben — die Form Goethestra-
3e 17 bezeichnet. Formate wie Goethestral3e 17a sowie Goethestral3e 17, Teilge-
baude 4 miissen deshalb aggregiert werden. Dies betrifft vor allem das Kataster
und ist an sich unproblematisch. Die Zahl der betrachteten Einheiten reduziert sich
dadurch von 184.441 Gebauden auf 77.035 standardisierte Adressen. Problemati-
scher sind die Falle wie Goethestral3e 17-19, welche nur in den Objekt- und Nut-
zerdaten vorkommen. Uber Zuteilungsalgorithmen in diesem Fall wird noch disku-
tiert.

Abb. 14-1: Eingangsdaten der Modelle und ihre Ebene des Raumbezugs
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Angesichts dieser verschiedenen rdumlichen Bezugsebenen sind Fehler bei der
Umrechnung von einer Ebene in die andere quasi kaum zu vermeiden. Insbeson-
dere betrifft dies die Umrechung von unstandardisierten Adressen der Objekte,
Nutzer, Leerstéande und Preise. Aus diesem Grund werden drei alternative Verfah-
ren angewandt, welche je nach Situation eingesetzt werden und in den folgenden
Kapiteln 14.1.2 bis 14.1.4 beschrieben werden. Abb. 14-1 veranschaulicht noch-
mals die verschiedenen Eingangsdaten der Modelle und ihre Ebene des Raumbe-
Zugs.

Probleme und Losungen der Zuordnung sollen im Folgenden anhand des Beispiels
des IHK-Firmenbestandssamples mit 13.097 Eintragen naher erlautert werden. Die
Erkenntnisse hieraus sind ohne grof3e Einschrankungen auf die anderen Samples
Zu Ubertragen, die anhand von Adressen mit den Gebaudefachdaten bzw. den
Katasterdaten verknlpft werden (IHK-Preisdaten, Nutzerdaten der Gelben Seiten,
Leerstandsdaten der Begehung).

14.1.2 Alphanumerische Verkniipfung iiber Katasteradressen

Die alphanumerische Verknipfung bezeichnet die nahe liegende Vorgehensweise,
bei der die Katasterdaten der Stadt Stuttgart zunéchst auf die Ebene der standardi-
sierten Adressen aggregiert werden (s.0.). Die Nutzerdaten werden standardisiert,
in dem Nummernzuséatze (Goethestral3e 17¢) wegfallen. Im Falle von Mehrfach-
hausnummern (Goethestral3e 17-19) werden alle Falle ausprobiert. Im Regelfall ist
nur eine Nummer im Kataster zu finden. Sind es doch mehrere, so wird die niedri-
gere genommen.

Einerseits besteht das im Zusammenhang mit den Umzugsdaten bereits genannte
Problem nicht bekannter Stral3ennamen. Bei den Bestandsdaten der IHK betraf
dies von 13.097 Betrieben 302, die unter keiner ihrer Adressen automatisiert im
Kataster lokalisiert werden konnten (v.a. Eintrage wie ,Flughafengebaude®, ,Bahn-
hofsgebaude Zuffenhausen”). Auf eine manuelle Aufbesserung wurde wegen des
Aufwandes verzichtet.

Andererseits verbleiben als Problem noch diejenigen Falle, in denen eine Adresse
aus Objekt- oder Nutzerdaten nicht den aggregierten Gebaudefach- und Kataster-
daten zugeordnet werden kann (weil es sie bspw. im Kataster nicht gibt; hinzu
kommen unterschiedliche Benennungen der gleichen Gebaude im Kataster und
Begehung / Firmendatenbank v.a. bei Eckgrundstticken sowie leichte zeitliche Di-
vergenzen zwischen den beteiligten Datenbanken). Bei den Bestandsdaten der
IHK kénnen deshalb weitere 1.091 nicht zugeordnet werden.

Die einfache alphanumerische Verkntpfung ordnet im Fall des IHK-
Bestandsdatensamples 11.704 von 13.097 zu (= 89,4 %). Vergleichbare Prozent-
satze ergeben sich bei den Biirobestandsdaten der Begehung (92,7 %) sowie den
Preisdaten der IHK (121 von 137 = 88,3 %). Diese Quote wird fr viele Anwendun-
gen mit dem Anspruch einer mdéglichst vollstandigen Datenbasis (auch unter In-
kaufnahme von Schatzfehlern) als nicht ausreichend angesehen.

Falls Datensamples fiir statistische Auswertungen verwendet werden sollen, reicht
jedoch grundsétzlich eine Stichprobe der Daten unter der Voraussetzung, dass sie
die gleichen Eigenschaften aufweist wie das urspringliche (Komplett-) Datensam-
ple. Aus diesem Grund wird fir die Generierung von Basisdaten fiir statistische
Auswertungen die dargestelite eindeutige, nicht geschétzte alphanumerische Zu-
ordnung verwendet. Die nicht eindeutig verkniipfbaren Daten fallen einfach heraus.
Dies ist eine sinnvolle Lésung bspw. fir die zu erklarenden Variablen der hedoni-
schen Preisfunktion oder die Umzugsfunktionen der Mikrosimulation.
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Eine noch extremere Form der Stichprobenziehung erfolgt bei denjenigen Nutzer-
daten, welche auf die Lage in Birogebauden beschrankt werden sollen:

*  Bei den Umzugsdaten kénnen im Sample, welches zur Analyse von Um-
zug, Fortzug oder Verbleib dient, von 15.299 Datensatzen 14.832 im Ka-
taster lokalisiert und 11.891 durch die alphanumerische Verknipfung mit
Gebaudefachdaten versehen werden (diese liegen nur bei Gebauden tiber
200 m2 vor). 7.464 davon befinden sich in Birogebauden. Sie bilden das
Sample ,UFP* fur die weitere Auswertung.

* Indem Sample, welches zur Analyse von Zuzugsorten und Zielorten des
Umzugs dient, konnten von 3.507 Datensatzen 3.401 im Kataster lokalisiert
werden und 2.688 mit Gebdudefachdaten versehen werden. 1.850 davon
befinden sich in Burogebauden. Sie bilden das Sample ,ZU* firr die weitere
Auswertung.

14.1.3 Die Geokodierung von Adressdaten als Punkte

In einigen Fallen ist die gerade erzielte Zuordnungsrate zwar als zu niedrig zu beur-
teilen, dafir ist nicht die konkrete Zuordnung von Nutzern, Preisen oder Leerstan-
den in ein Objekt oder Gebaude wichtig, sondern nur deren punktuelle geographi-
sche Verortung. Dies gilt u.a. fir die Messung von erklarenden Lage- und Umfeld-
variablen in Schétzgleichungen. Bspw. kann die Messung von Clustereffekten in
Form der Zahl von Betrieben der gleichen Branche im Umfeld auch Uber georefe-
renzierte Punkte ohne die fehleranfallige Zuordnung zu Gebauden gemessen wer-
den. In diesen Fallen wird — als einfacher Schritt der Zuordnung — lediglich mit Geo-
koordinaten gearbeitet. Nutzer, Preise, Leerstdnde und Objekte werden deshalb
zun&chst in georeferenzierte Punkte umgewandelt.

Die Objektdaten der Begehung sowie die Nutzerdaten liegen als Excel-Tabelle mit
Angabe von teilweise unstandardisierten Adressen vor. Aus Kostengriinden wird
nicht auf die Moglichkeit der Georeferenzierung durch kommerzielle Anbieter zu-
rickgegriffen — zumal deren Qualitat unklar ist. Auch die Georeferenzierungswerk-
zeuge der GIS-Software-Pakete (im vorliegenden Fall ArcView) helfen im konkre-
ten Fall nicht weiter, da sie voll auf die Georeferenzierung bei bekannten Koordina-
ten von Stral3enkreuzungen ausgelegt sind (siehe z.B. http://webhelp.esri.com).
Diese Daten liegen jedoch nicht vor und sind zudem ungenauer als die gewahlte
Losung.

Hier wird auf die Katasterdaten der Stadt Stuttgart als umfangreiche Quelle fir Geo-
codes zurtickgegriffen. Zunéchst wird deshalb fir alle 77.035 standardisierten Ad-
ressen der Schwerpunkt der Polylinie bzw. Multipolylinie gesucht. Dieser wird dann
geokodiert. Danach werden aus dem Kataster zusétzlich so genannte ,potenzielle
Adressen” generiert. Hierzu wird ein selbst geschriebenes Visual-Basic-Programm
angewendet, welches alle 77.035 standardisierten Adressen nach Liicken durch-
sucht (sind Hausnummer 3 und 7 gegeben, so fehlt Hausnummer 5). Fir diese
Lucken wurden die Geokoordinaten interpoliert (Hausnummer 5 befindet sich auf
halbem Weg zwischen 3 und 7, bei mehreren Liicken wird gleich geteilt). Die Koor-
dinaten fur die Nummer 3 und die Nummer 7 werden im Original Gbernommen.
Unsinnige Ergebnisse ergeben sich lediglich fur lange, mehrheitlich anbaufreie und
geschwungene Stral3en, vornehmlich die Verbindungsstra3en zwischen zentraler
Tallage und den auf den Hohen gelegenen Vierteln (bspw. die Neue Weinsteige).
Es resultieren knapp 210.000 ,potenzielle Adressen (die es in der Realitét zu ei-
nem guten Teil nicht gibt).

Alle Datensétze sind so allerdings nicht automatisiert lokalisierbar. Zum einen bleibt
das Problem der nicht bekannten Stral3ennamen bestehen. Zum anderen entste-



hen Probleme an den Réndern (bspw. wenn eine Stral3e jahrelang mit Nr. 3 be-
gannund nun Nr. 1 gebaut wurde — und diese dann (noch) nicht im Kataster ent-
halten ist). Im Fall der IHK-Firmendaten kénnen 12.467 (95,2 %) von 13.097 Adres-
sen lokalisiert werden. Bei den Begehungsdaten werden zuséatzlich die flachenin-
tensiven Félle manuell eingearbeitet. Am Schluss kénnen 98,8 % der Objekte mit
vertretbarem Aufwand lokalisiert werden (fur ein Abbildungsbeispiel sieche Abb.
12-8).

14.14 Raumliche Verkniipfung der Geocodes potenzieller Ad-
ressen an das niachstgelegene Gebaude

In einigen Modellen — bspw. bei der Startpopulation der Mikrosimulation, aber auch
bei der Visualisierung oder Aggregation von Bestandsdaten — ist jedoch die punktu-
elle Lokalisierung von Nutzerdaten nicht ausreichend. Hier ist zudem das Ziel der
annahernd vollstandigen Zuordnung zu Geb&uden wichtiger als das Ziel der abso-
luten Fehlerfreiheit. Fur die nicht eindeutig zugeordneten Datensatze wird ein plau-
sibler Zuordnungsalgorithmus angenommen, der alle Datensétze in Gebauden
oder Objekten lokalisiert, dabei aber Fehler in Kauf nimmt.

Hierzu wird eine raumliche Verknipfung verwendet, welche in denjenigen Fallen, in
denen die alphanumerische Verknipfung nicht funktioniert, den Geocode der po-
tenziellen Adressen dem néachstgelegenen Gebaude zuordnet (in den Féllen, in
denen der Punkt nicht sowieso in einem Gebaude liegt). Abb. 14-2 (a) zeigt diesen
Fall. Das Verfahren produziert aber Fehler (siehe Beispiel in Abb. 14-2 (b)).

Abb. 14-2 (a) und (b): Korrekte und nicht korrekte Zuordnung Geocodes zu den
néchstgelegenen Gebauden

Schwerpunkt auRerhalb der Gebaude

Nachstgelegenes Gebaude

Der Anteil von richtigen und falschen Zuordnungen wurde evaluiert, indem in den
Katastergebauden bei jedem zweiten der Geocode geltscht wurde, das Verfahren
der potenziellen Adressen fiir die nun grofRer gewordenen Liicken erneut durchge-
fihrt wurde und schlieRlich 31.163 Punkte dem néchstgelegenen Gebaude zuge-
ordnet wurden. Das Ergebnis brachte 77,0 % korrekte Zuordnungen, davon 54,5 %
mit Punkt innerhalb des Geb&udes und 22,5 % mit Punkt aul3erhalb des Gebaudes
(der Fall von Abb. 14-2 (a)). 12,8 % wurden dem Nachbargebaude zugeordnet,
10,2 % entweder Uber Eck in eine andere Stral3e oder weiter entfernt. Die Erfolgs-
quote zeigt, dass das Verfahren nur dann angewandt werden sollte, wenn die al-
phanumerische Verkntipfung nicht funktioniert. In diesen Fallen bietet die rdumliche
Verknipfung an das néchstgelegene Gebaude aber einen plausiblen Zuordnungs-
algorithmus. Nimmt man die vollige Repréasentativitat des Testsamples an, so steigt
der korrekte Zuordnungsgrad bei den IHK-Firmendaten der kombinierten alphanu-
merisch-rdumlichen Verkniipfung mit Gebdudeangabe auf:

Gebéaude 2 Schwerpunkt

(Gl. 14-1) 89,4 % + [(95,2 % - 89,4 %) * 77,0 %] = 93,9 %

Hinzu kommen geschéatzt 1,3 % falsche Zuordnungen. Fir die verbleibenden 4,8 %
ist gar keine Zuordnung mdglich, weil der StralRenname unbekannt ist oder keine
potenzielle Adresse geschatzt werden kann.
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14.1.5  Exkurs: Weitere Zuordnungsmaglichkeiten

Angesichts der immer noch nicht vollstindig korrekten Zuordnung wurde als Alter-
native ein statistisches Verfahren ausprobiert, welches dem Standortwahlmaodell in
Kapitel 0 ahnelt. Dabei werden die Eignung von Gebaude und Standort fir den
Nutzer und zusétzlich die Distanz zwischen Punkt und einer Auswahl von nahe
gelegenen Gebauden als erklarende Variable in eine binar-logistische Regressi-
onsgleichung eingefiigt. Das Verfahren liefert theoretisch Wahrscheinlichkeiten fur
die Korrektheit der Zuordnung eines jeden zur Auswahl stehenden Gebaudes. In
der Praxis ist der Erklarungsgehalt der geschatzten Modelle jedoch so niedrig, dass
von einer Anwendung — auch vor dem Hintergrund des Rechenaufwandes — abge-
sehen wurde. Fir eine detailliertere Beschreibung des Vorgehens siehe v.
MALOTTKI/ STEINEBACH / HAGEN 2008.

14.1.6  Uberblick iiber die verschiedenen Mikrodatensamples

Je nach Ziel der Verwendung der einzelnen Datensamples werden die verschiede-
nen Zuordnungsmoglichkeiten angewandt. Die folgende Tab. 14-1 gibt einen U-
berblick Uber die Mikrodaten, die im weiteren Verlauf der Arbeit verwendet werden.

Tab. 14-1: Zu Modellierung verwendete Mikrodatensamples

Sample Quelle Um- | Volistandigkeit/ | Raumbezug
fang | Korrektheit des
Raumbezugs
Nachfrage
IHK- IHK 12.46 | Nahezu vollstén- | Stand. Adres-
Bestandsfirmendaten 7 dig / geschatzt se (alle Ge-
Bestand Freiberufler, | Gelbe Seiten 6.010 |Nahezu volistan- | baudetypen)
Behorden, Verbande dig / geschatzt
Umzige, Fortziige, IHK 7.464 | Stichprobe / ein- | Stand. Adres-
Persistenzen (Startort) deutig se (nur Buro-
Umziige, Zuziige IHK 1.850 | Stichprobe/ein- | 9ebaude)
(Zielort) deutig
Angebot
Burogebaude Gebaude- 4.324 | Nahezu vollstdn- | Stand. Adres-
fachdaten dig / eindeutig se (nur Buro-
gebaude)
Buroobjekte Begehung BML | 2.158 | Nahezu vollstan- | Geocode
dig / geschatzt
Kombinationsstichpro- | Gebaude- 824 Stichprobe / ein- | Stand. Adres-
be fachdaten und deutig se (nur Biiro-
Begehung BML geb&ude)
Marktausgleichsparameter
Kaufpreise Gutachter- 77 Stichprobe / ein- | Baublock
ausschuss deutig
Mieten Gutachter- 38 Stichprobe / ein- | Baublock
ausschuss deutig
Mieten IHK 121 Stichprobe / ein- | Stand. Adres-
deutig se
Mieten IPD 71 Stichprobe / ein- | Baublock
deutig
Leerstande Begehung BML | 313 Stichprobe / ein- | Geocode
deutig




14.2 Quantifizierung von Geovariablen

Der Standort von Biroimmobilien spielt in Kapitel 15 in allen Modellen auf Mikro-
ebene eine Rolle als Einflussfaktor auf die erklarten Variablen Preis, Leerstands-
wahrscheinlichkeit, Umzugswahrscheinlichkeit und Standortwahl. Hierfiir muss der
Standort quantitativ beschrieben werden. Im Folgenden werden die Variablen aus-
gewahlt. Sie sind von spezifischen Anpassungen abgesehen fiir alle Modelle iden-
tisch. Die Berechnung der Variablen fur die relevanten Mikrodatensamples erfolgt in
ArcView.

14.2.1 Gebaudevariable

Gebaudevariable beschreiben die baulichen Eigenschaften von Gebauden. Von
Bedeutung fiir den Buroimmobilienmarkt sind hierbei auch gebédudebezogene
Standortfaktoren wie die technische Ausstattung (Aufzug, Kihldecke, Klimaanlage
etc.) oder die Repréasentativitét. Hierzu liegen jedoch weder in den gesamtstadti-
schen Gebaudefachdaten der Stadt Stuttgart noch bei den adressbezogenen Attri-
butdatenguellen Informationen vor. In diesem Bereich beschrankt sich die vorlie-
gende Arbeit deshalb auf einige wenige Variable. Sie stehen teilweise nur fir Biro-
gebaude (und andere gewerbliche Gebaude sowie Wohngebaude tber 200 m?)
zur Verfigung.

Da auf der Ebene der standardisierten Adressen gearbeitet wird, missen im Regel-
fall die Informationen mehrerer (Teil-)\Gebaude aggregiert werden. Dies ist bei
Summen unproblematisch. Schwieriger ist es bei Baujahr und Zahl der Oberge-
schosse. Ersteres beschreibt als Proxy auch den technischen und asthetischen
Standard eines Gebaudes. Da verschiedene Architekturepochen jedoch aus heu-
tiger Sicht mit unterschiedlicher Qualitat assoziiert werden, hilft eine
Durchschnittshildung nicht weiter (ein attraktives Griinderzeitgebaude von 1900 mit
hochmodernem Anbau von 2000 ergabe das als unattraktiv geltende Baujahr
1950). Die Zahl der Obergeschosse beschreibt auch die Reprasentativitét des
Gebaudes. Um diese Informationen weitestgehend zu transportieren werden bei
der Aggregation jeweils die Maximalwerte ausgewahit.

In einigen der im vorherigen Kapitel beschriebenen Datensamples sind Informatio-
nen Uber das jeweilige Gebaude bereits in den Attributdaten enthalten. Insofern
kdnnen die Gebaudevariablen der Gebaudefachdaten bzw. des Katasters kombi-
niert werden mit zusatzlichen Variablen (bspw. in der Kombinationsstichprobe des
Bestandes). Dies funktioniert jedoch nicht, wenn der Raumbezug der Attributdaten-
tabellen nicht adress- bzw. gebaudescharf ist (bspw. bei den Miet- und Kaufpreisen
von IPD und Gutachterausschuss). Hier kdnnen die genannten Geb&audevariablen
dann nicht verwendet werden.
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Tab. 14-2: Gebaudevariable (ermittelt mit Hilfe von Kataster und Gebaudefachda-
ten)

Kurzel Beschreibung Aggre- Verfligbarkeit
gatregel
SUMGR Grundflache des Gebaudes Summe | Fir alle Gebaude
Stuttgarts
GRZ Grundflachenzahl Summe | Besondere Anfor-
GRdurch | derungen®
Summe
der Fla-
che der
Flurstticke
SUMGF Geschossflache Summe | Gewerbliche Ge-
SUMMS3 Umbauter Raum Summe | baude und Wohn-
SUMBYRO | Biiroflache im Gebaude Summe g}ezbaude tber 200

MAXOG Zahl der Obergeschosse des hdchs- | Maximum
ten Gebaudeteils

BAUJ Baujahr des neuesten Gebaudeteils | Maximum
(metrisch skaliert)

BAUJIxXxxx Dummy fur bestimmte Bauepochen42

MAXJ Letzter Um- oder Neubau eines Ge-
baudeteils (metrisch skaliert)

MAXJoxx | Dummy fir bestimmte Bauepochen™

REFURBI Dummy fir MAXJ > 1990 bei Gebéau-
den mit BAUJ <1990

MISCHGEB | Mischnutzung im Gebaude (Dummy) | Summe

WOGEB_JN | Wohnnutzung im Gebaude (Dummy)

HDGEB_JN | Handelsnutzung im Gebaude (Dum-
my)

PRGEB_JN | Produktionsnutzung im Gebaude
(Dummy)

14.2.2 Lagevariable

Die Lage beschreibt den Ort des Geb&udes oder einer Geokoordinate im Verhalt-
nis zu wichtigen Brennpunkten oder Bereichen innerhalb der Stadt. Idealerweise
wiirde die Ermittiung in Fahrzeiten im Individualverkehr bzw. im OPNV erfolgen.
Dies ist jedoch mangels stadtischer Daten tUiber das Stral3ennetz unrealistisch. Da-
ten Uber das Stral3ennetz sind kostenpflichtig bei Anbietern von Routenplanungs-
software verfugbar. Hier wird jedoch die Fahrzeitermittlung im Straf3ennetz mit
Standardgeschwindigkeiten nach Stral3entyp gespeist. Dies ist im innerstadtischen
Bereich wegen der vielen Ampeln unrealistisch. Aufgrund der schlechten Verfug-
barkeit der Stral3ennetzdaten und der geringen Verbesserung der Analyse durch
die Arbeit mit Fahrentfernungen, wird hier nur mit Luftlinienentfernungen gearbeitet.

Noch schwieriger ist die Situation im OPNV. Hier spielt die Qualitét einer Haltestelle
(Art des Verkehrsmittels), der Takt und die Entfernung zur Haltestelle eine Rolle.

“! Die Ermittlung erfolgt Uber die Flurstiicke. Dies funktioniert jedoch nur bei Flurstiicken, deren Grund-
stiicksgrenzen von keinem Gebaude geschnitten werden.

*2 Unterschieden werden die Zeitraume bis 1914, 1915 — 1944, 1944 — 1959, 1960 — 1969, 1970 — 1979,
1980 -1989, 1990 — 1999, 2000 — 2006. Die Variablenbenennung erfolgt durch das erste Jahr des Zeit-
raums.

“3 Das zur vorherigen Fulnote Gesagte giit analog.



Die Frage, ob nun 1.000 m Entfernung zu einer Haltestelle mit einer S-Bahn und 2
U-Bahnen besser ist als 500 m zu einer U-Bahn und zehn Buslinien, ist kaum zu
beantworten. Leider lagen keine Isochronenlinien fiir die Fahrzeit zum Hauptbahn-
hof vor. Insofern wird auch hier eine sehr einfache Losung angewandt. Sie beriick-
sichtigt nur die S-Bahn — an sie sind die wesentlichen Stuttgarter Burocluster ange-
bunden. Es wird davon ausgegangen, dass ab einer Entfernung von 1.000 m kein
Nutzen mehr besteht. Darunter errechnet sich der Nutzwert durch die Formel 1.000
— X, mit x als Luftlinienentfernung in Metern. Nahe zum S-Bahnhof, d.h. geringe
Entfernung, generiert also einen hohen Nutzwert.

Tab. 14-3 zeigt die Ubersicht (iber die Lagevariablen, die in ArcView gemessen
wurden.

Tab. 14-3: Lagevariable

Kirzel Beschreibung Typ der rAumli-
chen Referenz

DISTZENT | Luftliniendistanz zum Zentrum (Schlossplatz) in km | Punkt

DISTBAB | Luftliniendistanz zum néchstgelegenen Autobahn- | 6 Punkte (Auto-
anschluss in km bahnanschliisse)

DISTFLUG | Luftliniendistanz zum Flughafen in km Punkt

OPNVUTIL | Nutzwert des S-Bahnanschlusses (1000 minus 20 Punkte (S-
Distanz in Metern) Bahnhdfe)

VTL1 Lage im Stadtbezirk Mitte (Dummy) Bereich

VTL2 ...Nord (Dummy) Bereich

VTL3 ...Sillenbuch, Hedelfingen, Wangen, Unter-/ Ober- | Bereich
tirkheim, Bad Cannstatt, Minster (Dummy)

VTL4 ...Plieningen, Vaihingen, Méhringen, Birkach Bereich
(Dummy)

VTL5 ...Weillimdorf (Dummy) Bereich

VTL6 ...Feuerbach, Zuffenhausen, Muhlhausen, Bereich
Stammheim (Dummy)

VTL7 ...Sid, Degerloch, West, Ost, Botnang (Dummy) | Bereich

Die Variablen DISTZENT und DISTBAB korrelieren miteinander —im Falle der
Kombinationsstichprobe, die aber als reprasentative fir die Problematik in anderen
Datensamples gelten kann — mit dem Koeffizienten -0,82. Eine gemeinsame Ver-
wendung in den Modellen wurde jedoch toleriert, da die beiden Variablen gemein-
sam in der Lage sind, Eigenschaften des Stuttgarter Ostens (also des Bereiches,
der weit von Autobahn und Zentrum entfernt ist) zu beschreiben. Im Einzelfall muss
dann getestet werden, ob die Variable VTL3 nicht auch diesen Effekt beschreiben
kann.

14.2.3 Umfeldvariable

Umfeldvariable beschreiben die unmittelbare Umgebung der in den Modellen be-
trachteten Birogebaude. Hierzu zahlen einerseits die bauliche Struktur, aber auch
komplementare Gebéaudetypen und Clustereffekte gleicher Gebaudetypen. Die
schwierigste Frage ist, wie Umfeld definiert wird. Eine entfernungsabhéngige Ge-
wichtung aller anderen Immobilien wird hier ausgeschlossen, da vermutet wird,
dass der Einfluss auf die Eigenschaften von Buiroimmobilien tats&chlich nur einen
relativ geringen Umkreis betrifft und dartiber hinaus nicht mehr vorhanden ist. Die
entfernungsabhéngige Gewichtung innerhalb dieses Bereichs misste sich an der
Luftlinienentfernung orientieren, was gerade im Bereich eines Baublocks nicht der
realen (Geh-)Distanz entspricht. Deshalb fallt die Entscheidung, eine binare und
kreisférmige Definition von Nachbarschaft zu wahlen. Die Frage besteht also darin,
wie grol3 der Kreis des Einflussbereichs sein soll.
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Grundséatzlich kdnnen je nach erklarter Variable die Signifikanzen der gleichen er-
klarenden Variablen mit den Kreisradien stark schwanken. Eine Maximierung der
Signifikanz der Einzugsbereiche durch die Wahl unterschiedlicher Radien fiir jede
Variable durch ein iteratives Verfahren von Versuch und Irrtum ist jedoch extrem
aufwandig. Das Verfahren der K-Statistik liefert zwar einen Anhaltspunkt dafur, in
welchem Radius die Clusterung besonders hoch ist, nicht jedoch, wann bestimmte
Variablen am hdchsten korrelieren. Aus diesem Grund wurden im hedonischen
Preismodell sowie in der Schéatzung der Leerstandswahrscheinlichkeiten zunachst
mit drei Entfernungen von 200 m, 500 m und 1.000 m gearbeitet. Dabei musste
aufgepasst werden, wenn Variable verschiedener Entfernungen in ein Modell auf-
genommen werden, da dies potenziell Multikollinearitat hervorruft (naturgegebe-
nermalf3en korrelieren bspw. die Dichte in 200 m Umkreis und in 500 m Umkreis
stark). Die Modelle zeigten jedoch, dass der 200-m-Umkreis Uber alle Variablen
hinweg betrachtet im Regelfall den hdchsten Einfluss hat. Aus diesem Grund wurde
in den spéteren Modellen dann nur noch dieser Umkreis ermittelt, da durch die
grof3e Fallzahl in den Schétzgleichungen der Mikrosimulation die von ArcView be-
notigte Rechenzeit bei grof3eren Radien sprunghatft ansteigt.

Zuséatzliche Arbeitsschritte erforderte die Variable , Einzelhandelsflachen im Um-
feld“. Hierzu wurde analog zu Kapitel 13.1.2. in den Gebaudefachdaten eine Be-
standserhebung der genehmigten Einzelhandelsflachen (4,24 Mio. m2 GF in 8.085
Gebauden) und deren Lokalisierung im Kataster durchgefihrt.

Wichtig ist auch die Unterscheidung, ob das eigene Gebaude zum Umkreis zahlt
oder nicht. Dies ist abhangig von den erklarten Variablen der Modelle. Da das Auf-
treten von Leerstand im Modell in Kapitel 15.3 erklart werden soll, kann es nicht als
erklarende Variable fungieren — bzw. auch nicht als Teil dieser. Andernfalls ergabe
sich ein unnatdrlich hoher Erklarungsgehalt mit einer Aussage in Form eines Zirkel-
bezuges: ,Steht mein Gebaude leer, dann geht dies in die Summe der Umfeldge-
baude ein. Ist die Summe der Leerstande im Umfeld grof3, so steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass mein Gebaude leer steht.” Dieses Problem taucht aber nur
beim Leerstand auf, so dass bei der Summe der Einzelhandels- und Biroflachen
ebenso wie bei der Altersstruktur des Umfelds das gerade betrachtete Geb&ude
berlcksichtigt ist.

Wichtig ist auch, dass alle Umfeldvariablen nur funktionieren, wenn die Kreise um
Punkte gezogen werden (im konkreten Fall die Schwerpunkte der Gebaude). Miss-
achtet man dies, so wird die Umkreisflache groRer als 125.664 m2 und die Wahr-
scheinlichkeit fur eine hohere Zahl an Unternehmen, Einzelhandelsflachen oder
andere Summenparameter steigt.

Die Entscheidung, ob eine Einzelhandelsflache oder ein Unternehmen in einem
den Umkreis schneidenden Gebaude mit erfasst wird oder nicht, wird anhand des
Schwerpunktes entschieden. Anteilige Verfahren scheiden aufgrund des Rechen-
aufwandes aus.

Tab. 14-4 zeigt die gewahlten Variablen fur den 200-m-Fall (hier SPSS-konform mit
Buchstaben beginnend und maximal acht Zeichen als hm2 — zwei Hektometer —
bezeichnet).



Tab. 14-4;: Umfeldvariablen im 200m-Umkreis

Kirzel Beschreibung

hm2_byfl Buroflachen in 200 m Umkreis

hm2_hand | Einzelhandelsflachen in 200 m Umkreis

hm2_GRZ | GR aller Gebaude in 200 m Umkreis geteilt durch Flache des Umkreises

hm2_bygf | Durchschnittliche GF der Birogebaude in 200 m Umkreis

hm2_xo00¢** | Anteil der Buroflachen einer bestimmten Bauepoche an allen Buroflachen
im Umkreis von 200 m

Verknuipfung mit den georeferenzierten Begehungsdaten

hm2_vac | Absoluter Leerstand der anderen (!!) Birogebaude im Umkreis von 200 m

hm2_vacr | Leerstandsrate der anderen (!!!) Biirogebaude im Umkreis von 200 m

Verkniipfung mit den georeferenzierten IHK-Daten

hm2_bgkl | Durchschnittliche BetriebsgrofRenklasse der Betriebe im Umkreis von 200
m

UFP_ZAHL | Zahl der 2000 ansassigen Unternehmen in 200 m Umkreis

UF_ZAHL | Zahl der Umziige und Fortztige in 200 m Umkreis im Zeitraum 2000-2004

ZU_ZAHL | Absolute Zahl der Zuziige in 200 m Umkreis im Zeitraum 2000-2004

ZUUF_SAL | ZU_ZAHL minus UF_ZAHL

ZUUF_PZT | ZU_SALDO geteilt durch UFP_ZAHL

UFP_IDWZ | Zahl der zu Beginn des Umzugszeitraums (2000) ansassigen Unterneh-
men im identischen Wirtschaftszweig in 200 m Umkreis

UF_IDWZ | Zahl der Umzuge und Fortziige im identischen Wirtschaftszweig in 200 m
Umkereis im Zeitraum 2000-2004

ZU IDWZ | Absolute Zahl der Zuziige im identischen Wirtschaftszweig in 200 m Um-
kreis im Zeitraum 2000-2004

BE_IDWZ | Zahl der Bestandsnutzer (heute) im identischen Wirtschaftszweig in 200
m Umkreis

ZU BE_Q | Zahl der Zuziige geteilt durch Zahl der Bestandsnutzer im identischen

Wirtschaftszweig in 200 m Umkreis

** Unterschieden werden die Zeitraume bis 1914, 1915 — 1944, 1944 — 1959, 1960 — 1969, 1970 — 1979,
1980 -1989, 1990 — 1999, 2000 — 2006. Die Variablenbenennung erfolgt durch das erste Jahr des Zeit-

raums.
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15 Okonometrische Schitzung der Modelle

Im folgenden Kapitel werden die in Teil C beschriebenen Modelle mit Hilfe der Ein-
gangsdaten des Stuttgarter Buroflachenmarktes und der in Kapitel 14 gemessenen
Geovariablen geschéatzt. Dazu wird das Softwarepaket SPSS verwendet. Im Zuge
des Exports der Daten in SPSS wird eine paarweise Korrelationsanalyse zwischen
allen Variablen durchgefiihrt. Treten Félle von Multikollinearitat auf, so wird dies bei
der Schatzung der Modelle durch Aussonderung einer der Variablen berticksichtigt,
ohne dass nochmals gesondert darauf hingewiesen wird. Gleiches gilt fiir die Uber-
prufung von Normalverteilung und Heteroskedastie der Residuen. Lediglich auf die
bei den Langsschnittmodellen problematische Autokorrelation der Residuen wird
durch Angabe der Durbin-Watson-Statistik gesondert eingegangen.

15.1 Langsschnitt-Makromodell: Schatzung des modi-
fizierten RoseN-Modells

Das folgende Mehrgleichungsmodell arbeitet auf der Makroebene und modelliert
das Verhalten des Stuttgarter Buroflachenmarktes im Zeitablauf anhand des Kreis-
laufzusammenhangs aus Miete -> Inanspruchnahme -> Leerstand -> Miete und
Miete -> Neubau -> Angebot -> Miete. Die Grundlagen hierzu befinden sich in Kapi-
tel 10.1, die Beschreibung von Referenzmodellen in Kapitel 8.3.

Wie im Theorieteil bereits erlautert wurde, schatzen die Referenzmodelle teilweise
Bestandsgréi3en (Inanspruchnahme, Buroflachenbestand) und teilweise Stromgro-
3en (Nettoabsorption, Neubau). Im vorliegenden Fall fallt die Entscheidung darauf,
ausschlief3lich Stromgré3en zu modellieren. Zum einen ist eine Einheitlichkeit strin-
genter. Zum anderen taucht bei der Modellierung von Bestandsgrof3en haufig das
Problem der Autokorrelation der Residuen auf, welches die Koeffizienten und die
Teststatistiken verfalscht und tiber die Durbin-Watson-Statistik gemessen werden
kann (vgl. BACKHAUS / ERICHSON / PLINKE / WEIBER 2000).*° Konsequenz der
Stromgrofienmodellierung ist jedoch ein deutlicher Abfall der Bestimmtheitsmalie
der Modelle gegentiber der BestandsgréRenmodellierung.*

15.1.1 Auswahl der Datenquellen

Leider reichen die fiir Stuttgart vorliegenden Zeitreihen nicht besonders weit zurtick,
je nach erklarter und zu erklarender Variable umfasst das zur Verfligung stehende
Sample 12 bis 17 Datensétze. Immerhin sind damit zwei Zyklen am Biroflachen-
markt abgedeckt. Die Ergebnisse sind dennoch mit Vorsicht zu genief3en. Aufgrund
dieser geringen Zahl an Eingangswerten wurden die Schatzungen der Modelle
parallel auch fiir ein dem Autor vorliegendes Datensample fur die Stadt Frankfurt
durchgefiuhrt. Diese Vergleichsrechnung dient dazu, eine Plausibilitétsprifung fur
die Stuttgarter Daten durchzufiihren und gleichzeitig anhand von Differenzen in den
Einflussfaktoren Riickschliisse auf die Unterschiede der beiden Buroflachenmérkte
zu ziehen.

Im vorliegenden Fall wurde der Bereich zwischen dem Wert 1 und dem Wert 3 der Durbin-Watson-
Statistik toleriert.

“5 Das Bestimmtheitsmal3 Korr. R2 einer linearen Regression bezeichnet den Quotient aus erklarter
Varianz im Zahler und gesamter Varianz im Nenner. Letztere ist bei Bestandsgrof3en gegeniiber
StromgréRen héher, wenn die erklarte Variable (iber einen ansteigenden oder fallenden Basistrend
verfugt. Ein hoherer Wert im Nenner reduziert den Wert des Korr. R2



Quelle der Daten sind die Marktberichte von Atisreal, die dem Autor freundlicher-
weise auch fuir zurtickliegende Jahre zur Verflgung gestellt wurden. Erganzt wur-
den Daten des Statistischen Landesamtes Baden-W(rttemberg zur Beschéftigung
in den Dienstleistungssektoren, die zur regressionsanalytischen Erganzung der zu
kurzen Zeitreihe der Birobeschaftigung nach der Methode von DOBBERSTEIN
(1997) genutzt wurden (vgl. Kapitel 13.2.3). Daten zum Neubau in Stuttgart wurden
aus den Gebaudefachdaten errechnet. Daten Uber den Abriss liegen in Stuttgart
leider nicht vor. In Frankfurt werden alle Flachendaten (Inanspruchnahme, Nettoab-
sorption, Bestand, Neubau, Abriss) durch das Stadtplanungsamt gesammelt, die
Mieten wurden durch Atisreal erganzt.

15.1.2 Schatzgleichungen anhand der vergangenen Jahre
Nachfrage

Die Gleichungen in Tab. 15-1 schétzen die Nettoabsorption, welche geman der
Theorie durch die Biirobeschaftigung positiv und das Mietpreisniveau negativ be-
einflusst wird.

Tab. 15-1: Nachfragemodell: Nettoabsorption erklért durch Biirobeschéftigung und
Mietpreisniveau

Abhangige Variable: Stuttgart, Stuttgart,
Nettoabsorption Modell 1 Modell 2 Frankfurt

Lineare Regression,
OLS-Schéatzung Koeff. Sign. | Koeff. Sign. | Koeff. Sign.
*kk

Konstante 3.766.877 107.273 38.222 *

Veranderung Burobeschaftig-
ten gegenuber Vorjahr 9,135

*

11,870 * 18,305 ox

Miete in Preisen von 2000 -436.382 *

Miete in Preisen von 2000 zum
Quadrat 12.896 *

n 16 16 23

Korr. R? 30,7% 25,9% 75,0%

Durbin-Watson-Statistik 1,032 1,24 1,493

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau.

Dabei zeigt sich, dass der Erklarungsgehalt des Modells in Frankfurt deutlich hGher
ist als in Stuttgart. Dies ist einleuchtend, wenn man bedenkt, dass der Frankfurter
Buromarkt deutlich zyklischer verlauft als der Stuttgarter und die Nettoabsorption an
sich deutlich volatiler ist — somit kann sie zu einem hohen Anteil durch zyklische
Grof3en erklart werden. Die Miete als zusétzlicher Einflussfaktor ist in Frankfurt nicht
signifikant — wohl auch weil durch die Burobeschaftigung schon so viel erklart wird.
In Stuttgart lasst sich dagegen bei einem insgesamt niedrigen Bestimmtheitsmaf3
des Modells ein Einfluss nachweisen, wenn man die quadrierte Miete zusétzlich
aufnimmt. Die Kombination aus quadriertem und nicht quadriertem Einflussfaktor
hat den Effekt, dass mittlere Mieten (Minimum bei 16,90 €) flr geringe Nettoabsorp-
tion sorgen und bei héheren und niedrigeren Mieten der positive Einfluss jeweils
steigt. Offensichtlich gibt es hier bei hohen Mieten Einfliisse durch die Zyklen, die
durch die Burobeschéftigtenzunahme nicht vollst&ndig abgedeckt werden. Zur
Prognose wird trotz dieses auf den ersten Blick verbliffenden Zusammenhangs
Modell 1 verwendet, da der Einschluss des Faktors Miete bei der Anwendung des
Modells sinnvollere Werte ergibt.

Die Koeffizienten der Veranderung der Blrobeschaftigung konnten theoretisch als
Flachenkennziffern interpretiert werden. In Frankfurt ergibt dies auch einen Sinn.
Die Aussage des Modells lautet: Auch ohne einen Zuwachs an Birobeschéaftigung
gibt es 38.000 m? Nettoabsorption — bedingt z.B. durch den Anstieg der Flachen-
kennziffer. Erst bei einem Birobeschéftigtenriickgang von gut 2.000 Personen er-
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gibt sich ein ausgeglichener Saldo zwischen Flachenaufnahme und Flachenfreiset-
zung. Jeder zuséatzliche Birobeschatftigte benttigt — nur — 18 m2. Der niedrige Wert
kann durch das Fehlen eines zweiten Einflussfaktors interpretiert werden: Steigt die
Burobeschaftigung stark, so befindet sich der Zyklus an einem Hochpunkt und die
durchschnittliche Flachenkennziffer wird reduziert. Die marginale Zunahme pro
zusétzlichem Beschattigten betragt somit nur noch die genannten 18 m2. In Stut-
gart ist der Einfluss der Konstante noch héher als in Frankfurt. Somit ist der Koeffi-
Zient vor der Burobeschaftigung fur sich genommen kaum mehr sinnvoll interpre-
tierbar. Das Ergebnis kommt deshalb zustande, da laut den Stuttgarter Eingangs-
daten sich die BUrobeschéftigung in den vergangenen Jahren nur so wenig veran-
dert hat.

Angebot

Deutlich problematischer ist die Schatzung einer sinnvollen Gleichung fur die An-
gebotseite des Marktes (vgl. Tab. 15-2). Hier wird auch im Originalmodell von
ROSEN (1984) mit dem Neubauvolumen die Stromgrdf3e modelliert und nicht die
Bestandsgrél3e aller vorhandenen Biroflachen. Geméal} der Theorie reagiert die
Fertigstellung von Biroflachen mit einer Zeitverzégerung von zwei bis drei Jahren
auf die damalige Marktsituation gemessen durch Miete oder Leerstandsrate. Der
Zeitraum ergibt sich aus der Ublichen Planungs- und Bauphase fir ein Burogebau-

de.
Tab. 15-2: Angebotsmodell: Neubau erklart durch zuriickliegende Nettoabsorption

Abhéangige Variable: Neubau Stuttgart Frankfurt

Lineare Regression, OLS-Schéatzung Koeff. Sign. | Koeff. Sign.
Konstante 57.847 ** 150.123 ok
Nettoabsorption zwei Jahre vorher 0490 | **

Nettoabsorption drei Jahre vorher 0,370 **
n 13 21
Korr. R? 46,3% 21,9%
Durbin-Watson-Statistik 1,075 1,769

Vorzeichen signifikant auf dem *** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau.

In beiden Stadten ist es schwierig, signifikante Einflussparameter zu finden. Miete
und Leerstand allein fihren in den wenigsten Fallen zum Erfolg. Kombinationen
mehrerer Parameter ergeben zwar signifikante Faktoren und Modelle mit einem
hoheren Bestimmtheitsmalf3, aber die falschen Vorzeichen einzelner Parameter
deuten darauf hin, dass hier angesichts der geringen Zahl an Datensatzen zuféllige
Kombinationen entstehen. In Stuttgart zeigt sich die Leerstandsrate von drei Jahren
vorher als beste Grof3e. Da das Modell aber Uber eine relativ niedrige Konstante
von 188.000 m2 Neubau abziglich Koeffizient mal Leerstandsrate verfiigt, fuhrt dies
beim Einsatz zu Prognosezwecken dazu, dass bei nachfragestarken Szenarien
regelmafig das Angebot die Nachfrage nicht decken kann. Auch die Miete war
signifikant, fihrte aber zu autokorrelierten Residuen. Aus diesem Grund wurde die
in beiden Stadten signifikante Nettoabsorption als erklarende Variable ausgewahlt.
Die Aussage des Modells ist einleuchtend: Bautréger orientieren sich bei der Ent-
scheidung tUber die Verwirklichung neuer Projekte an der Menge an Flachen, die
der Markt aktuell gerade aufnimmt. Gerade in Stadten wie Stuttgart mit relativ stabi-
lem Preisniveau ist diese Entscheidungsgrundlage nachvollziehbar — fiihrt aber
auch hier in der Konsequenz zu Schweinezyklen.

Insgesamt liegen die Einflussfaktoren des Neubaus aber zu einem grof3en Teil im
Dunkeln — die Zufallskomponente fiir das einzelne Jahr ist hoch. Dazu ist auch
anzumerken, dass die Zuteilung der Baufertigstellungen zu den jeweiligen Jahren
relativ willkiirlich zu sein scheint. Denn die Werte der Gebaudefachdaten stimmen
zwar im mehrjahrigen Mittel mit den Daten des Statistischen Landesamtes und der
Makler Uberein, nicht jedoch in einzelnen Jahren. Die Definition, wann ein Gebaude



fertig ist, scheint stark zu differieren bzw. auch innerhalb der einzelnen Datenquellen
nicht konsequent gehandhabt zu werden (vgl. Kapitel 13.1.3).

Der Anwendung der Gleichung zu Prognosezwecken muss dies aber nicht im We-
ge stehen, sobald gewahrleistet ist, dass das Modell nicht Extremwerte vorhersagt.
Dies ist bei den vorgestellten Gleichungen nicht der Fall — sie orientieren sich stark
am langjahrigen Durchschnitt an Neubauflachen und modifizieren diesen ange-
sichts der aktuellen Marktbedingungen. In beiden Stadten wird mit der Konstante
eine Art Basisneubau beschrieben, der immer stattfindet. Diese Werte sind plausi-
bel, da die Eingangsdaten den tatséchlichen Neubau und nicht den Bestandszu-
gang (Neubau minus Abriss) beschreiben. Bei 8.000.000 m? Bestand in Stuttgart
werden demnach ca. 58.000 m? jahrlich auch ohne Nachfragezuwachs gebaut —
der Wert kann als Kompensation fir den Abriss von Flachen in durchschnittlich
vermutlich &hnlicher Gréf3enordnung interpretiert werden.

Miete

Die Preisgleichung, welche die Spitzenmieten (mittelfristiger Marktausgleichsme-
chanismus) aus den Leerstandsquoten (kurzfristiger Marktausgleichsmechanis-
mus) modelliert, liegt ebenfalls der Theorie zugrunde und dient als Basis fur die
Schatzung des Neubaus (langfristiger Marktausgleichsmechanismus). Im vorlie-
genden Beispiel wird sie eigentlich nicht mehr unbedingt benétigt — denn die Ange-
botsgleichung basiert auf der vergangenen Nettoabsorption und nicht auf der ver-
gangenen Miete oder der vergangenen Leerstandsrate. In der Nachfragegleichung
ist die Miete nur in Modell 1 in Tab. 15-1 signifikant. Es ist interessant, dass hier ein
originar dkonomisches Modell zur Flachenprognose genutzt werden kdnnte, ohne
auch nur einmal Preise zu schatzen. Angesichts des hohen Interesses der Praxis
am Thema Mietpreisprognose soll hier jedoch nicht auf diese letzte Gleichung ver-
zichtet werden.

Tab. 15-3: Preismodell: Miete erklart durch die Leerstandsquote

Stuttgart Frankfurt

Miete in Preisen Veranderung der Miete
Abhangige Variable: von 2000 gegeniber dem Vorjahr
Lineare Regression, OLS-Schatzung Koeff. Sign. | Koeff. Sign.
Konstante 20,219 sl 1,507 *
Leerstandsrate des Vorjahres -0,787 ohk
Veranderung der Leerstandsrate des
Vorjahres in Prozentpunkten -1,971 ok
n 14 22
Korr. R? 42,0% 40,5%
Durbin-Watson-Statistik 1,966 1,342
Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau.

Bei der Mietpreisgleichung ergibt sich in Frankfurt das Problem, dass die Residuen
einer Gleichung ,Miete erklart durch Leerstandsrate” autokorreliert sind. Deshalb
wird hier auf die Ver&nderung der Miete und die Veranderung der Leerstandsrate
gegeniber dem Vorjahr abgestellt. Dieser Vorgang beseitigt zwar die Autokorrelati-
on, senkt aber auch das Bestimmtheitsmaf von 75 % auf 40,5 %. Ahnlich niedrig
ist das Bestimmtheitsmal? auch ohne Wechsel zur Verénderung der Miete bereits
in Stuttgart. Grund duirfte auch hier wiederum die weniger starke zyklische Auspra-
gung des Stuttgarter Marktes sein — zuféllige kleinere Abweichungen gewinnen
somit ein héheres prozentuales Gewicht an der Varianz.

Die Stuttgarter Zahlen kdnnen so interpretiert werden, dass bei 20,22 € ein Mietma-

ximum liegt, welches auch an den Hochpunkten des Zyklus nicht tiberschritten wird.

Damit wird die Tendenz des Modells deutlich, die Mietpreise im Vergleich zur Ver-
gangenheit zu nivellieren (im Jahr 1991 gab es Spitzenmieten von knapp 24 € —
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alle Preisangaben bereinigt auf das Jahr 2000). Fir jeden zusétzlichen Prozent-
punkt Leerstandsquote ergeben sich 79 Cent Preisabschlag.

In Frankfurt steigt die preisbereinigte Miete bei gleich bleibender Leerstandsquote
um 1,50 € jahrlich. Dies erscheint sehr hoch. Dazu muss man sich aber vergegen-
wartigen, dass in den vergangenen Jahren das Frankfurter Preisniveau konstant
blieb, obwonhl die Leerstandsquote zyklenibergreifend immer héher stieg. Der
Markt ,,akzeptiert* somit immer mehr Leerstand. Ein ausgeglichenes Preisniveau
ergibt sich nach diesem Modell bei einer Zunahme der Leerstandsquote um 0,76
Prozentpunkte. Ob dieser Trend so fortgeschrieben werden kann, scheint fraglich.
Maglich ist aber hingegen, dass sich die Akzeptanz héherer Leerstandsquoten
(bedingt auch durch eine Zunahme spekulativer Bauten gegentber selbst genutz-
tem Blroeigentum) auf bislang weniger volatilere Stédte wie Stuttgart Ubertragt. In
diesem Fall muss in Stuttgart mit héherem Neubauvolumen trotz stagnierender
Nettoabsorption gerechnet werden.

15.1.3 Methodisches Fazit

Die inhaltlichen Aspekte der Anwendung des Modells zu Prognosezwecken wer-
den in Kapitel 16 diskutiert. Hier steht eine Bewertung der Methodik im Vorder-
grund.

Alle Gleichungen fallen zunéchst durch relativ niedrige Bestimmtheitsmal3e auf.
Dies ist aber nicht weiter verwunderlich, da konsequent Stromgrof3en (Verande-
rung) modelliert wurden und nicht die gesamte Bestandsgrof3e. Eine einheitliche
Variablenwahl erscheint dem Autor inhaltlich deutlich stringenter zu sein, zudem
sind StromgroRen die eigentlich interessierende Gréf3en (wie viele Flachen werden
neu benétigt?). Dabei muss eben in Kauf genommen werden, dass die Einflussfak-
toren nur zu einem gewissen Teil bekannt sind. Zudem sinkt durch den Wechsel
von Bestands- auf Stromgrof3en die Autokorrelation der Residuen auf ein teilweise
ertrégliches, teilweise gutes) Niveau. In einigen Quellen wird dieses Problem gar
nicht angesprochen (vgl. DI PASQUALE / WHEATON 1996, 298), so dass nicht nach-
vollziehbar ist, ob es nicht auftaucht oder nicht berticksichtigt wurde.

Insgesamt ist der Erklarungsgehalt der Gleichungen, aber auch die Anfalligkeit fir
Autokorrelation der Residuen, in Frankfurt hoher als in Stuttgart. Dies war zu erwar-
ten. Denn Frankfurt ist der deutlich volatilere Markt mit ausgepragteren Zyklen.
Dem entsprechend ist die Methode der Mehrgleichungs-Marktmodelle auch auf
Stadte mit ausgepragten Buromietmarkten und den daraus entstehenden Zyklen
beschréankt.

Trotz seines vergleichsweise niedrigen Erklarungsgehalts ist gerade die Neubau-
gleichung als Bereicherung stadtplanerischen Prognoseinstrumentariums zu se-
hen. Das wesentliche Verdienst liegt darin, nicht die Inanspruchnahme (bzw. den
noch abstrakteren Bedarf) zu prognostizieren, sondern den tatsachlich durch
Marktmechanismen verursachten Neubau. Diesen Zusammenhang kann nur ein
Modell mit Leerstand und marktabhangiger Neubaugleichung beschreiben, die
Standardmethodik deutscher Flachennutzungsplane nimmt dies nicht zur Kenntnis.
Hinzu kommt die Tatsache, dass die Zyklen des Marktes einen grof3en und hier
auch nachgewiesenen Einfluss auf die Nettoabsorption an Flachen haben: In
Frankfurt wird dies an der hohen Konstante der Nettoabsorption und dem niedrigen
Koeffizienten vor der Biirobeschaftigung deutlich. In Stuttgart ist die Miete selbst
signifikant. In der Konsequenz fihren diese Werte zu einer hohen Flachenkennzif-
fer in schwachen Marktphasen und einer niedrigen in guten Marktphasen — vor
einem Umzug wird bei Neueinstellungen erst einmal ,zusammengertickt".



Bei der Anwendung des Modells fir Prognosen tauchen einige methodische Prob-
leme auf: Sie lassen sich unter Aussage zusammenfassen, dass statistisch signifi-
kante Zusammenhange oder Modelle mit einem hohen Bestimmtheitsmal3 noch
lange keine plausiblen Prognosemodelle abgeben. Hauptproblem ist dabei die Tat-
sache, dass das lineare Regressionsmodell bekannten Einschrankungen der Ein-
gangsdaten nur schwer gerecht wird. So kann eine Leerstandsquote nicht unter
Null sinken, auch eine Miete ist nach unten hin durch die Kosten des Vermieters
beschrankt. Wird, wie in einer Neubaugleichung geschehen, mit erklarenden Vari-
ablen mit negativem Koeffizienten gearbeitet und kann die erklarende Variable nicht
negativ werden, so ergibt sich im Modell eine obere Schranke fur die erklarte Vari-
able, die in der Realitit so nicht existieren durfte. Verschiedene Transformationen
wie die Logarithmierung von Eingangsdaten verbieten sich wiederum wegen des
eingeschrankten Definitionsbereiches. In diesem Zusammenhang ist der For-
schungsbedarf, auch von mathematischer Seite sicher noch hoch. Wenn in Zukunft
die Zeitreihen langer und besser werden und die Biromarkte reifer, dann ergibt sich
hier ein interessantes Forschungsfeld.

Fur die Anwendung in der Praxis lautet das Fazit des Autors, dass sich die 6kono-
metrische Methode trotz des Aufwandes der Suche nach guten Gleichungen be-
stehend aus signifikanten Variablen mit sinnhaften Vorzeichen der Koeffizienten
und ohne Autokorrelation der Residuen gelohnt hat. Die Methode tragt allein durch
ihre Durchfiihrung viel zum Verstandnis der Zusammenhéange zwischen den Gro-
[3en bei. Das Ergebnis ist aus der Sicht der langfristig denkenden Stadtplanung
deutlich besser, als es eine Schatzung anhand durchschnittlicher Vergangenheits-
werte ist. FUr eher mittelfristig denkende Projektentwickler sowie die gesamte Ver-
mittler- und Beraterbranche ergibt sich hier eine Méglichkeit zum empirisch gesttitz-
ten Durchspielen verschiedener Szenarien.

Unabhangig davon, ob das Gesamtmarktmodell signifikante Ergebnisse bringt oder
nicht, stellt sich die Frage, wie sich Verschiebungen von Angebot und Nachfrage
auf die einzelnen Teilmarktsegmente in rAumlicher und qualitativer Hinsicht bis hin-
unter zu einzelnen Immobilien auswirken. Dies kann ein Gesamtmarktmodell nicht
leisten.

Im Folgenden werden deshalb zwei Querschnittmodelle angewandt, welche an-
hand aktueller Daten Preise und Leerstandswahrscheinlichkeiten fur individuelle
Immobilien schatzen. Sie mdgen gerade bei stabilen Markten einen gewissen An-
haltspunkt auch tber die rdumliche Aufteilung des Marktes in den nachsten Jahren
geben. Durch die 6konometrische Bestimmung von Einflussfaktoren auf Preise und
Leerstandswahrscheinlichkeiten kénnen zudem ,Fortschreibungen® oder Szenarien
fur die Entwicklung der einzelnen Einflussfaktoren vorgenommen werden und so
Ruckschliisse Uber die Entwicklung der Bestimmungsgréf3en in Zukunft gezogen
werden.

15.2 Querschnitts-Mikromodelle: Hedonische Preis-
analyse

Die folgende Schatzung von Buromietpreisen fir den gesamten Stuttgarter Markt
basiert auf der hedonischen Preisanalyse, welche in Kapitel 9.1 mit Referenzen
beschrieben wurde. Dabei wird der Preis des heterogenen Gutes Buroimmobilie
gedanklich zerlegt in einzelne Teile (Gebaudefaktoren, Lage- und Umfeldfaktoren),
deren Auspragungen mit denjenigen Wertzu- und -abschlagen berticksichtigt wer-
den, die sich in der geostatistischen Analyse als signifikant erweisen.
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15.2.1 Auswahl der Datenquellen

Die hedonische Preisanalyse wird parallel fur die drei in Kapitel 13.3.1 beschriebe-
nen Datensamples durchgefiihrt. Von einer Vereinigung der Samples wurde abge-
sehen, vielmehr stellt sich die Frage nach der Brauchbarkeit der einzelnen Quellen
und nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den Ergebnissen aus
den drei Datenquellen.

Sample des Gutachterausschusses der Stadt Stuttgart
Das Sample des Gutachterausschusses umfasst eigentlich zwei Datensamples:

e 77 Gebaude, die 2000 -2006 verkauft wurden, mit ihren tatséachlich reali-
sierten Kaufpreisen.

» 37 Geb&aude — eine Teilmenge aus vorgenanntem Sample — fiir die zuséatz-
lich auch Mietpreise und weitere erklarende Faktoren vorliegen.

Auf eine Schatzung der Kaufpreise mit dem 37er-Sample wurde verzichtet, da der
Zuwachs an Variablen (die sich bei der Mietgleichung dann alle als nicht signifikant
entpuppen) nicht den Nachteil der geringen Fallzahl aufwiegen kann.

In beiden Samples liegen Gebaudevariable der Quelle selbst sowie durch den Au-
tor erhobene Lage- und Umfeldvariable vor.

Sample der Investment Property Databank (IPD)

Durch die Aggregation von Mietvertragsdaten konnten, wie in Kapitel 13.3.1 be-
schrieben, Mietpreise von 362 Vertragen in 73 Gebauden ermittelt werden. Es han-
delt sich um Bestands- und Neuvertrage zum Stichpunkt Sommer 2006. Die Daten
der IPD erfassen nur (Vertrags-)Mieten.

Auch hier liegen Gebaudevariable der Quelle selbst sowie durch den Autor erho-
bene Lage- und Umfeldvariable vor.

Das Fullen von Liicken in den Datensétzen gelang in den Feldern Nutzflache und
Okonomisches Baujahr durch weitere lineare Regressionen (sieche Kapitel 13.3.1).

Sample der Biiromietenumfrage der IHK Region Stuttgart

Das Sample der Buromietenumfrage der IHK Region Stuttgart verfligt als einziges
Uber eine dem Autor mitgelieferte Adresse. Dadurch kénnen Gebaudevariable der
Gebaudefachdaten verkniipft werden. Dieser Vorgang erhoht die Zahl der Variab-
len, allerdings reduziert sich dabei das Sample von 137 Fallen um eine nicht be-
kannte Straf3e, 15 nicht alphanumerisch verkniipfbare Gebaude und 13 Mietfla-
chen in Wohngebauden ohne ausfihrliche Gebaudefachdaten auf 108 Datensétze.
Bei weiteren sieben fehlt das Baujahr. Das Problem wurde hier jedoch nicht tber
eine zweite Regression (vgl. Kapitel 13.3.1) geldst, sondern — angesichts der bes-
seren Beschreibung des Baujahrs tiber Dummyvariable fur verschiedene Zeitréu-
me (Epochen) — durch einen Nulleintrag bei allen Dummies.



15.2.2

Ergebnis fiir die Daten des Gutachterausschusses

Schatzergebnisse

Tab. 15-4: Einflussfaktoren auf Kaufpreise und Mieten (Kaufpreissammiung)

Kaufpreis pro m?

NF auf Gebaude- Vertragsmiete pro m2
Abhéangige Variable ebene NF auf Gebaudeebene
Konstante | 3.166 | * 11,548 | ==

Gebaudevariable (Quelle: Kaufpreissammlung)

GRUNDST | GrundstiicksgroRe 0,035 | * |
Lage- und Umfeldvariable (Quelle: Gebaudefachdaten
OPNVUTIL | Nutzwert des OPNV 1,341 | ¥+ 0,003187 | ¥+
DISTZENT | Entfernung zum Stadt-

zentrum -188 | *** -0,660 | ***
ZUUF_PZT | Prozentuale Veranderung

der IHK-Firmenzahl in 200

m Umkreis 2000-2004 4,666 | **
UFP_ZAHL | Zahl der IHK-Firmen in

200 m Umkreis 4,234 | =
HM2 GRZ | GRZ im Umkreis -3.180 | ¥**
HM2_AVGF | Durchschnittliche GF

eines Birogebaudes im

Umkreis -0,023 | *
VTL1 Stadtbezirk Mitte (Dummy) -1.363 | **
VTL3 Ostliche Stadtbezirke

(Dummy) -588 | **
VTL6 Nordliche Stadtbezirke

(Dummy) -595 | ¥ -1,861 | **
HM2 1970 | Anteil Buroflachen der

Baujahre 1970-1979 im

Umkreis 2592 |*

R2= R2=

Lineare Regression, OLS-Schatzung n=76 455% |n=38 65,6 %

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte Erklarung
der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Auch hier wieder ein Lesebeispiel: Als Vertragsmiete fiir ein Geb&ude ohne S-
Bahnanschluss, in zwei Kilometer Entfernung zum Zentrum, mit ausgeglichenem
Umzugssaldo im Umfeld, auRerhalb der Stadtviertelzone sechs und mit 20 % Bau-
struktur der 70er Jahre im Umfeld ergibt sich folgender Schatzwert fur die Miete in

€:
(Gl. 15-1)

y =11548 —(2*066) +(0,2* 2592)=1075

Mehrheitlich ergeben sich plausible Vorzeichen fiir die signifikanten Einflussfakto-
ren: Mieten und Kaufpreise steigen in der Nahe von S-Bahnhaltestellen und dem
Zentrum, héhere Zuzugssalden erhdhen das Mietpreisniveau, Unternehmens-
cluster das Kaufpreisniveau. Der Siiden und Westen ist bei gleicher Entfernung
zum Zentrum teurer als der Norden und Osten. H6here Dichte bei gleicher Zentrali-
tat senkt das Kaufpreisniveau. Grof3e Grundstiicke steigern es.

Interessant ist eine Betrachtung des Themas Zentralitéat in der Mietpreiskurve: Im
Zentrum ergeben sich (im Falle aller anderer Einflussfaktoren bei Null) 11,55 €, die
mit jedem Kilometer Richtung Peripherie um 0,66 € sinken. Am Stadtrand (ca. 8
km) ergeben sich dann 6,27 €. Innerhalb des fuRlaufigen Bereichs zur S-Bahn sind
je nach Entfernung bis zu 3,19 € hinzuzuzahlen.
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Erstaunlich sind der positive Effekt der Baustruktur der 70er Jahre auf die Mieten
und die positive Wirkung kleinteiliger Buroflachen im Umfeld. Angesichts der gerin-
gen Zahl an beobachteten Fallen waren derartige Probleme aber zu erwarten.

Der Erklarungsgehalt der Modelle gemessen durch das Korr. Rz ist als befriedigend
Zu beurteilen. Bei den Mieten dirfte der hohe Wert bei nur wenigen Variablen da-
durch zu begriinden sein, dass die Varianz des gesamten Samples im Vergleich zu
den Kaufpreisen und auch zu den Mieten der IPD gering ist. Bei den Kaufpreisen ist
es nicht moéglich, nur aus Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen auf Sondersituati-
onen des Verkaufs zu schlief3en. Dies erhoht den unbekannten Teil der Varianz.

Ergebnis fiir die Mieten der Investment Property Databank (IPD)

Bei der Schatzung der Regressionsgleichung mit den Eingangsdaten der IPD sieht
man in Modell 1 der Tab. 15-5 zunachst ein typisches Problem, welches bei Stich-
proben mit relativ kleinen Fallzahlen auftritt: Die Zahl der signifikanten Einflussvari-
ablen ist sehr hoch, der Erklarungsgehalt gut, aber der Sinn der Koeffizienten und
besonders ihrer Vorzeichen ist eher eingeschrankt. Folgende Probleme sind zu
nennen:

Erstens wurde zwar bei allen Schétzungen in dieser Arbeit durch eine vorgelagerte
Korrelationsmatrix berticksichtigt, dass bei zwei hochgradig korrelierenden Variab-
len nur eine als erklarende Variable eingesetzt wird, allerdings kann bei einer so
grof3en Vielzahl von Variablen Multikollinearitat hdheren Grades auftreten (eine
Variable lasst sich zu ihrem weitaus grof3ten Teil durch eine Kombination anderer
erklaren). Dies ist bspw. bei den Firmenvariablen ZU_ZAHL, UFP_ZAHL und
ZUUF_PZT einleuchtend. Um ZUUF_PZT zu errechnen, bendtigt man neben den
beiden anderen Variablen nur noch die Zahl der Fortziige UF_ZAHL, die aber ver-
gleichsweise wenig Varianz verursacht und diese zum Teil noch durch Lagevariab-
le erklart werden kann.

Zweitens kommt die Tatsache hinzu, dass bei nur 70 Fallen einzelne Dummyvari-
able nur wenige Falle beschreiben und es hierdurch zu groben Ausreil3ern kommt
(bspw. der Mietzuschlag von 12 € fir den Siiden (Vaihingen, Méhringen, Plienin-
gen) und fir Weilimdorf in Modell 1.

Drittens sollen die Gleichungen neben der Diskussion von Einflussfaktoren auf Prei-
se auch zur Hochrechnung fuir alle Stuttgarter Burogebaude verwendet werden.
Hierbei kdnnen Gebaude- und Mietvertragsvariable der Datenquellen, welche
durch die vorhandenen Gebaudefachdaten der Stadt Stuttgart nicht stadtweit re-
konstruiert werden kénnen, nicht gebraucht werden. Im vorliegenden Fall von Mo-
dell 1 betrifft dies die durchschnittliche Fléche pro Vertrag. Okonomisches Baujahr
und in eingeschranktem Male die Nutzflache kénnen bei der stadtweiten Hoch-
rechnung durch die Gebaudevariablen MAXJAHR (letztes Umbaujahr, wenn kei-
nes vorhanden, dann Baujahr) und 0,82 * SUMBYRO*' errechnet werden.

“" Der Faktor 82 % wird bei der GIF tiblicherweise zur Umrechung von Geschossflachen in Nutzflachen
verwendet.



Tab. 15-5: Einflussfaktoren auf die Mieten (IPD)

Vertragsmiete auf ... auf Mietver-
Abhéangige Variable Gebaudeebene tragsebene
Modell 1 Modell 2 Modell 3
(Koeff./Sign.) | (Koeff./Sign.) (Koeff./Sign.)

Konstante -7,323] -230,916 | 511 | w
Gebaudevariable (Quelle: IPD)
MAXJAHR | Okonomisches

Baujahr als Jah-

reszahl 0,122 | #+* 0,069 | ***
MAXJ1970 | Okonomisches 8,409 | ¥
MAXJ1990 | Baujahr entspre- 2,764 | **
MAXJ2000 | chender Bauepo-

chen (Dummies) 6,701 | *+* 2407| *
NF_GEB Nutzflache Ge-

samtgebaude 0,000147 | * -0,000077| *
AV_CAREA | Durchschnittliche

Flache pro Vertrag | -0,000326 | ***
Lage- und Umfeldvariable (Quelle: Gebaudefachdaten)
DISTBAB Entfernung zur

Autobahn 1,681 | ***
OPNVUTIL | Nutzwert OPNV 0,003440 | **=*
VTL2 Stadtbezirk Nord

(Dummy) -4,399 | ¥+ 4,711 |
VTL4 Stadtbezirke im

Stiden (Dummy) 12,110 | =
VTL5 Stadtbezirk Wei-

limdorf (Dummy) 11,993 | *** 3,531 | ***
HM2_VAC | Leerstand in m2in

200 m Umkreis 0,000287 | ***
HM2_HAND | Handelsflachen im

Umkreis 0,000021 | ¥ 0,000067 | **
HM2 GRZ | GRZ im Umkreis -8,028 | **
HM2 1914 | Anteil Biroflachen 3,612 | =
HM2 1945 | der entsprechen- 3975| *
HM2 1960 | der Bauepochen 14,303 | ¥ 15,056 | ***
HM2 1970 |im Umkreis -15,579 | **
HM2 1980 10,892 | ***
HM2_ 2000 11,132 * 12,614 | ==
ZU ZAHL | Zahl der Zuziige

2000-2004 -0,313 | ¥+
UFP_ZAHL | Zahl der IHK-

Firmen im Umkreis 0,032 | *** -0,018 | *¥**
ZUUF_PZT | Prozentuale Ver-

anderung der Fir-

menzahlim Um-

kreis 2000-2004 10,442 | *= 11,545 | =
Mietvertragsvariablen (Quelle: IPD)
MIETFL Vertragsmietflache 0,000194 | **
STARTJR1 | Startjahr des Miet-

vertrags 0,191 | **
LAUFZEIT | Laufzeit des Ver-

trags in Jahren 0,169 | *¥*
Lineare Regression, n=70 n=70 n =362
OLS-Schatzung R2=67,0 % R2=48,0 % R2=51,3%

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte Erkla-
rung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.
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Alle diese Prableme werden in unterschiedlichem Maf3e mit Gleichungen geldst,
die hier aus Platzgriinden nicht alle néher beschrieben werden. Modell 2 bietet
diejenige Gleichung, die allen drei Aspekten gerecht wird, dafiir aber tiber deutlich
weniger signifikante Variable verfigt und Einbuf3en beim Bestimmtheitsmalf3 (Korr.
Rz = 48,0%) hinnehmen muss. Die Héhe der Miete wird hier nur noch durch das
6konomische Baujahr (neuer heif3t linear teurer, mit einem Sonderbonus fuir die
Jahre ab 2000), die Handelsflachen im Umfeld (als MaR fur die Zentralitét) und das
prozentuale Zuzugssaldo (mehr Zuzug, teurere Preise) erklart. Die Gleichung hat
den Vorteil, dass sie in ihrer vergleichsweise geringen Komplexitat auch gut zu
Demonstrationszecken der Methode eingesetzt werden kann.

Abschlie3end eine Beispielsrechnung: Ein im Jahr 2000 erbautes Geb&aude mit
10.000 m? Handelsflachen im 200-m-Umkreis und ausgeglichenem Umzugssaldo
im Umkreis kommt auf folgenden Schéatzwert der Miete in €:

(Gl. 15-2) y =-230,916 + (2000 * 0122) + (1* 2,407 ) =15,49

Modell 3 dient der Untersuchung des Datensamples auf der Mietvertragsebene.
Hierdurch wird die Fallzahl deutlich erhdht. Allerdings dominieren nach wie vor die
Lage- und Umfeldvariablen die Auswahl an erklarenden Parametern. Sie sind je-
doch nicht in der Lage, die zusatzlich hinzugekommene Varianz zwischen ver-
schiedenen erfassten Mietpreisen innerhalb eines Gebaudes zu erkléaren. Dies
kann nur Uber die in der IPD gespeicherten mietvertragsspezifischen Variablen der
Vertragslaufzeit, des Zeitpunktes des Vertragsabschlusses und der Vertragsmiet-
flache geschehen. Tab. 15-5, Modell 3, zeigt die Ergebnisse. Man sieht, dass die
zusétzliche Varianz durch verschiedene Werte fur ein Gebaude und die Erklarung
derselben durch neue Variable sich in etwa die Waage halten, so dass der Erkla-
rungsgehalt des Modells mit einem korrigierten R2 von 51,3 % in etwa auf dem
Niveau der Gleichungen auf Gebdudeebene liegt.

Ergebnisse aus der Biiromietenumfrage der IHK Region Stuttgart

Bei den Befragungsdaten der IHK Stuttgart waren die Erwartungen zunéchst hoch,
da es sich einerseits um das grof3te Sample, andererseits um das einzige mit Gber
die Adresse anknupfbaren Gebaudefachdaten handelt. Umso erstaunlicher ist das
Ergebnis, dass kein grof3eres korrigiertes R? als 33,7 % zu erreichen ist. Die Erkla-
rung findet sich in der Tatsache, dass im Befragungsriicklauf relativ viele extrem
kleine Mietflachen vorhanden sind. Bei diesen steigt die VVarianz der Mietpreise
deutlich an, was in Teilen auch mit der Unwissenheit der Befragten zusammen-
hangen durfte, wie korrekt die Mietflache berechnet wird. Bei geringen Flachengro-
3en sind dann auch Fragestellungen wie gemeinsam genutzte Toiletten, Gardero-
ben, Empfangs- oder Besprechungsrdume ein Problem. Zudem ist zu vermuten,
dass die befragten Bironutzer teilweise billige Wohnnebenrdume, teilweise aber
auch teure Einzelhandelsflachen belegen, was die Varianz zusétzlich erhéht und
durch die gebdudebezogenen Mischnutzungsdummies anscheinend nicht in
ausreichendem Mal3e eingefangen werden kann.

Ein deutlich besseres Ergebnis der Schétzung ergab sich bei der Beschréankung
der hedonischen Preisanalyse auf diejenigen 84 Datensatze mit Mietflachen tber
der willkdirlich gewahliten Grenze von 100 m2. Das korrigierte R2 betragt hier 56,0 %.
Die Gleichung verfugt Gber eine Vielzahl signifikanter Variablen mit sinnvollen Vor-
zeichen. Positive Auswirkungen auf den Mietpreis haben demnach die Zentralitat
(gemessen durch den Nutzerwert der S-Bahn und die Entfernung zur Autobahn,
die in Stuttgart anndhernd entlang der Stadtgrenze verlauft), eine geringe Dichte im
Umfeld, grofRe Gebaudegrundflachen sowie die Clusterung anderer Firmen im
Umfeld.



Negativen Einfluss haben Mischnutzung im Gebaude, die Baujahresepochen
Grinderzeit und unmittelbare Nachkriegszeit sowie Leerstéande im Umfeld. Die
negativen Koeffizienten fir den industriellen Norden und Osten der Stadt miissen
zu einem gewissen Teil wohl auch die hohe Entfernung zur Autobahn abfangen,
sind aber auch fur sich genommen plausibel.

Tab. 15-6: Einflussfaktoren auf die Mieten (IHK)

Abhangige Variable: Vertragsmiete auf

Umkreis

Mietvertragsebene Koeff. Sign. | Koeff. Sign.
Konstante | 10,097 ek 12,119 ek
Vertrags- und Gebaudevariable (Quelle: IHK-Fragebog  en)
MIETFL Mietflache in m2 0,000307 ok 0,000240 **
UNBEFRIST Unbefristeter Mietver-

trag -1,540 *
Gebaudevariable (Quelle: Gebaudefachdaten)
HDGEB _JN Handelsnutzung im

Gebéaude (Dummy) -1,096 *
WOGEB_JN Wohnnutzung im Ge-

baude (Dummy) -1,215 **
GR Gebaudegrundflache 0,000286 ik 0,000332 ook
REFURBI Umbau nach 1990

(Dummy) 1,097 **
BAUJ1914 Baujahresepochen -2,506 ook
BAUJ1945 (Dummies) -2,133 ok
BAUJ1960 -1,052 * -3,097 ok
BAUJ1990 1,000 *
Lage- und Umfeldvariable (Quelle: Gebaudefachdaten)
VTL 3 Ostliche Stadtbezirke

(Dummy) -1,784 ** -4,334 ox
VTL 6 Nordliche Stadtbezirke

(Dummy) -5,048 ohk
DISTBAB Entfernung zu Auto-

bahn 0,649 ohk
OPNVUTIL OPNV-Nutzwert 0,002569 ok 0,002509 ok
HM2_HAND Handelsflache in 200 m

Umkreis 0,000014 **
HM2 GRZ GRZ im Umkreis -6,278 * -13,478 ok
HM2_VACR Leerstandsquote im

Umkreis -5,108 *
HM2_ 1980 Anteil Buroflachen der

Baujahre 1980-1989 im

Umkreis -3,482 ok
UFP_ZAHL Zahl der IHK-Firmen im

0,008740 o

OLS-Schatzung

Lineare Regression

n =107 (alle Daten-

n = 84 (Datensatze

satze) Uber 100 m? Mietfla-
che)
R2=33,7% R2=56,0%

Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte Erklarung
der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

15.2.3

Methodisches Fazit

Die inhaltlichen Aspekte der signifikanten Koeffizienten sowie die beispielhafte An-
wendung eines Modells zur Generierung stadtweiter Schatzwerte fir Mieten wer-

den in Kapitel 16 diskutiert. Hier sollen abschlief3end methodische Aspekte aufge-
fuhrt und bewertet werden.
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Methodische Hinweise

Der besseren Lesbarkeit halber wurden in den vorangegangenen Abschnitten nur
Ergebnisse und relevante Arbeitsschritte beschrieben. Deshalb seien hier noch mal
kurz auf einige Aspekte erwahnt, die fir eine korrekte Durchfiihrung der hedoni-
schen Preisanalyse wichtig sind.

* Beider Vielzahl an erfassten Variablen muss sichergestellt werden, dass
nicht Multikollinearitét die Koeffizienten verzerrt. Hierzu sollte zunachst eine
Korrelationsmatrix zwischen den Variablen ausgegeben werden. Ab wel-
chem Wert die beiden Variablen nicht gemeinsam verwendet werden soll-
ten, kann nicht pauschal festgelegt werden. Im Fall der Variablen
DISTZENT und DISTBAB (Entfernung zum Zentrum und zur Autobahn)
wurden Werte je nach Sample von unter -0,8 deshalb toleriert, weil genau
im industriellen Osten beide Werte hoch sind und damit Eigenschaften die-
ser Zone beschrieben werden kénnen (die Autobahn fuihrt von Stidost Uber
Siidwest nach Nordwest um die Stadt herum). In anderen Féllen waren
Werte Uber 0,8 und unter -0,8 ein Ausschlusskriterium. Dabei ist dann zu
testen, welche der beiden Variablen letztendlich mehr zum Modell beitra-
gen kann. Fir die Aufdeckung von Multikollinearitéat héherer Ordnung hilft
die Ausgabe der variance inflation factors durch das entsprechende Statis-
tikprogramm.

» Da es sich um rdumliche Variable handelt, muss jeweils Uberprift werden,
dass keine raumliche Autokorrelation vorliegt. Hierzu werden die Residuen
ausgegeben, ins GIS importiert und eingeférbt. Ergibt sich ein unstrukturier-
tes Bild, so kann davon ausgegangen werden, dass keine raumliche Auto-
korrelation vorliegt. Statistisch kann dies noch tber die Maf3zahl des globa-
len Moran’s | gemessen werden, die bei volliger positiver raumlicher Auto-
korrelation den Wert 1 annimmt und ohne rdumliche Autokorrelation den
Wert Null. Im vorliegenden Fall lagen die Werte bei allen Gleichungen bei
sehr guten -5 % bis 5 %. Angesichts der hohen Zahl von Variablen zur Be-
schreibung des réaumlichen Aspekts ist dies auch einleuchtend.

» Die anderen Beschrénkungen des linearen Regressionsmaodells (vgl.
BACKHAUS / ERICHSON / PLINKE / WEIBER °2000) sind im Regelfall unprob-
lematisch.

Bewertung der Methodik

Angesichts der relativ kleinen Zahl an Datensétzen, die fur die Schatzung der he-
donischen Preisfunktion vorlagen, kann die Methode inhaltlich nur zum Teil
Auskunft geben tber die Preisverteilung bei Buroimmobilien in Stuttgart.

Problematisch ist die Tatsache, dass jede der an sich schon sehr kleinen Datenba-
sen nicht reprasentativ fir den gesamten Buiroflachenbestand der Stadt Stuttgart
ist. Dadurch kann der Fehler entstehen, dass die Regressionsschéatzung tatsachlich
wichtige Zusammenhéange dem statistischen Fehler zuordnet und geringer wichtige
Zusammenhange bei haufig vertretenen Gebauden bevorzugt erklart.

Insbesondere konnte das fur die Grof3e der Mietflachen bzw. der ganzen Immobi-
lien gelten. Diese untereinander teilweise korrelierte Variablengruppe fallt nur bei
der IPD heraus, bei der IHK und bei der Kaufpreissammlung lasst sich ein positiver
Zusammenhang zwischen Miete und individueller Mietflache bzw. Gebaudegrund-
flache (IHK) sowie zwischen Miete und GrundstlicksgroR3e (Kaufpreissammiung)
finden. Da der Zusammenhang Grél3e — Miete aber sowohl innerhalb des kleinteili-
gen IHK-Samples als auch innerhalb des grol3e Immobilien tiberproportional abbil-



denden Samples der Kaufpreissammlung vorhanden ist, kann er mit diesen Daten
schon als signifikant gelten (siehe im Gegensatz hierzu EISENMANN 2005, 15).

Grundsatzlich gilt fir die gezeigte Methodik aber: Sie ist sinnvoll und erreicht auch

bei einer geringen Zahl bekannter Variablen schon akzeptable Grof3enordnungen

des Gutemaf3es Korr. R2 Insofern ist das Verfahren pradestiniert fiir die praktische
Anwendung im Bereich der Immobilienbewertung sowie bei Maklern, Consultants

und grofRen Bestandshaltern.

Der Aufwand ist (so man Uber ein GIS verfugt) relativ begrenzt. Katastergeometrien
und Gebaudefachdaten sind nicht erforderlich, es kann im Falle vorliegender Ge-
baudeattribute komplett auf der Ebene geocodierter Adresspunkte gearbeitet wer-
den.

Das hedonische Preismodell ist jedoch statischer Natur. Es modelliert verschiedene
Einflisse zu einem Zeitpunkt — oder zu mehreren, wenn diese als erklarende Vari-
able hinzugezogen werden. Fur Prognosen der Preisentwicklung in die Zukunft ist
dies nur bedingt geeignet. Sicherlich erganzt das hedonische Preismodell die
Langsschnittbetrachtung des vorherigen Kapitels 15.1. Fallen die Preise auf dem
gesamten Stuttgarter Markt um 10 %, so ist davon auszugehen, dass auch die
Preise fir das konkrete Gebaude in besonders guter / schlechter Lage fallen wer-
den. Dennoch ist die Entwicklung nach raumlichen und qualitativen Marktsegmen-
ten in verschiedenen Phasen von Immabilienzyklen unterschiedlich. (vgl. SLADE
2000) . Gleiches gilt fir die Frage nach Auswirkungen von Nachfrageschocks (z.B.
in Folge des demographischen Wandels). Bei letzterem spielt die Leerstandsprob-
lematik eine groRRere Rolle als die Preisreaktion. Aus diesem Grund widmen sich
die beiden folgenden Modelle dem Thema Leerstand sowie der kombinierten
Langs- und Querschnittmodellierung in der Mikrosimulation.

15.3 Querschnitts-Mikromodelle: Schatzung von Leer-
standswahrscheinlichkeiten

In das im Folgenden geschéatzte Modell zur Bestimmung der Leerstandswahtr-
scheinlichkeiten Ubernimmt das Konzept der hedonische Preisanalyse, tauscht die
erklarte Variable ,Preis” jedoch gegen eine bindre Variable, welche in Gebauden
ohne Leerstand den Wert Null annimmt und in Gebauden mit Leerstand (unabhan-
gig von dessen prozentualem Anteil) den Wert Eins. Es wird sodann eine binar-
logistische Regressionsgleichung nach dem Maximum-Likelihood-Verfahren ge-
schatzt. Wendet man auf die Ergebnisse der Regressionsgleichung eine Logit-
Transformation an, so kdnnen die resultierenden Werte als Wahrscheinlichkeiten
(Wahrscheinlichkeit, dass sich in einem Gebaude Leerstand befindet) interpretiert
werden. Hierzu folgt weiter unten noch ein Beispiel.

15.3.1 Auswahl der Datenquellen

Die Schatzgleichung fir die Leerstandswahrscheinlichkeiten kann im Gegensatz
zur hedonischen Preisanalyse auf umfangreichere Eingangsdaten zurtickgreifen.
Dank der Begehung des Planungsbiiros Baasner, Méller & Langwald GmbH sind
stuttgartweit alle Leerstande in Blrogebauden Gber 500 mz kartiert. Allerdings be-
steht bei den Begehungsdaten das Problem, dass auf3er der Adresse (d.h. der
Lage) keine Attributdaten vorhanden sind, welche als Faktoren fir die Beeinflus-
sung der Leerstandswahrscheinlichkeit analysiert werden kdnnten. Aus diesem
Grund wird auf die in Kapitel 13.1.2 ndher dargestellte Kombinationsstichprobe aus
der Begehung und den Gebaudefachdaten der Stadt Stuttgart zurtickgegriffen. Sie
umfasst 824 Datensatze und bildet etwa ein Viertel des Stuttgarter Biroflachenbe-
standes reprasentativ ab.
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Als erklarende Variable stehen die Gebaudeparameter der Gebéudefachdaten
sowie die in ArcView abgefragten Umfeld- und Lagevariablen zur Verfligung.

Da eine gewisse Clusterung von Leerstinden zu beobachten ist, wird die rAumliche
Autokorrelation von Leerstanden berticksichtigt, indem Leerstandsraten des Umfel-
des als zu testende Variablen hinzugezogen werden.

15.3.2 Schiatzergebnisse

Tab. 15-7; Einflussfaktoren der Leerstandswahrscheinlichkeit

Zu erklarende Variable: Logit der Binar-Logistische Regressionen
Leerstandswahrscheinlichkeit ML-Schétzung

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Konstante -25,939 |** | -27,935 |** | 3,303 *
Gebéaudevariable
Maximale Zahl an Obergeschossen 0,237 x| 0,260 x| 0,287 ook
Baujahr des neuesten Gebaudeteils 0,0129 |*=* 0,013 okk
Umfeldvariable
Durchschnittliche Dichte (GRZ) in 200 m
Umkreis 2,124 ox
Anteil des Biirogebaudebestandes in
200 m Umkreis mit Baujahr < 1914 -2,078 | * |-1,701 |** |-3037 |***
...mit Baujahr 1960 - 69 2,136 | ** -1973 | *
...mit Baujahr 1980 - 89 -1,345  |* |-1260 |* |-1,869 |*
...In 500 m Umkreis mit Baujahr 1945 -
1959 -3237 | **
... In 1 km Umkreis mit Baujahr < 1914 4,526 | *
...mit Baujahr 1915 - 44 -5,227 | * |-10,363 |**
...mit Baujahr 1960 - 69 -6,472 | ¥ |-7,707 |
...mit Baujahr 1980 - 89 -4065 | **
...mit Baujahr 1990 - 99 -3611 | *
...mit Baujahr 2000 - 06 -7,585 | **
Leerstandguote der anderen Biroge-
baude in 500 m Umkreis 4286 | **
... In 1 km Umkreis 6,368 **
Lagevariable
Entfernung zum Stadtzentrum -0,199 | ** -0,210 | **
Entfernung zur nachsten Autobahnaus-
fahrt -0,225 | -0,188 | **
Nutzwert des OPNV 0,00067 |* 0,001 x
Nagelkerke-R2 15,6% 16,1% 18,3%
n=823. Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillierte
Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Die Schatzung zeigt einige signifikante Variable, wobei der Schwerpunkt nach wie
vor im Bereich der Umfeldvariablen liegt. Bei den baulichen Variablen hat sehr ho-
hen Einfluss nur die Geb&udehdhe. Das Baujahr selbst ist schwierig in die Funktion
Zu integrieren, da der Zusammenhang nicht direkt linear ist (vgl. Abb. 15-1). Ge-
baude der siebziger Jahre und Neubauten sind besonders leerstandsanfallig, wah-
rend in Gebauden der Vorkriegszeit quasi Vollvermietung herrscht. Erstaunlich sind
die niedrigen Werte in den sechziger Jahren. Die Gerade mit positiver Steigung
bildet dies nur bedingt ab. Die Unterschiede der Leerstandsguoten zwischen den
verschiedenen Jahrzehnten sind aber nicht grol3 genug, als dass Dummyvariablen
signifikant waren.



Abb. 15-1: Zusammenhang zwischen Baujahr und Anteil von Gebauden mit Leer-
stand bzw. der Leerstandsquote aller Gebaude
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Fur die Umfeldvariablen werden einmal nur die 200-m-Umkreisvariablen einbezo-
gen (Modell 1), einmal alle drei Entfernungsstufen. Kommen inhaltlich gleiche Vari-
able in verschiedenen Entfernungsstufen vor (nur in Modell 3, bspw. Leerstandsrate
des Umfelds), so tritt eine gewisse Multikollinearitat auf, welche jedoch nie den Wert
des Kaorrelationskoeffizienten von 0,7 tbersteigt. Das Handelsumfeld hat ebenso
wie die Grofe des Buroflachenclusters keinen signifikanten Einfluss auf das Auftre-
ten von Leerstand. Der positive Effekt der Dichte des Umfelds (Modell 2) lasst sich
offensichtlich auch durch die Variablen Entfernung zum Zentrum, zur Autobahn und
zur S-Bahn beschreiben (Modell 1 und 3). Die rAumliche Autokorrelation von Leer-
stand konnte nur in Modell 3 (mit widersprichlichen Koeffizienten) nachgewiesen
werden. Leerstand zieht also nicht unbedingt Leerstand an, die Cluster lassen sich
eher durch ihre Struktur erklaren.

Zur Bestimmung von Leerstandswahrscheinlichkeiten von Gebauden mit bekann-
ten erklarenden Variablen missen, wie in Kapitel 10.2.2 beschrieben, zunéchst die
Logits errechnet werden und diese dann per Transformation in Wahrscheinlichkei-
ten umgerechnet werden.

In Modell 1 ergibt sich exemplarisch fur ein Gebaude mit ausschlie3lich neuem
Burobestand im Umfeld, einer Entfernung zum Stadtzentrum von 2 km, einer Ent-
fernung zur Autobahn von 7 km, einem OPNV-Nutzwert von Null, einer Geschoss-
zahl von 5 und dem Baujahr 2000:

1

= = 0
p(Leerstand ) = 1 + @ [~25.939~(20,199)~(70,225)+(50,237 )+(20000,0129)] 28,4%

15.3.3 Methodisches Fazit

Die inhaltlichen Aspekte der Anwendung des Modells werden in Kapitel 16 disku-
tiert.

Die Ubertragung des hedonischen Konzeptes auf die Leerstandswahrscheinlichkeit
vermag trotz des bei binar-logistischen Regressionen typischerweise niedrig lie-
genden Erklarungsgehaltes gut zwischen verschiedenen Lagen der Stadt zu
differenzieren.
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Wie bei der hedonische Preisanalyse bleiben zu vermutende Erklarungsfaktoren
baulicher Natur unbekannt, da keine Daten vorliegen (z.B. Parkplatzsituation, Re-
prasentativitat, Ausstattung etc.). Der niedrige Erklarungsgehalt ist deshalb ver-
standlich. Zudem ist zu berlicksichtigen, dass das Auftreten von Leerstand deutlich
mehr Zufallen unterliegt als die Aushandlung eines Preisniveaus, welches sich
doch stark am Marktpreis orientiert. Angesichts der Tatsache, dass einige Variablen
signifikant sind, sich mehrheitlich sinnvoll zu interpretierende Vorzeichen fuir die
Koeffizienten ergeben und die errechneten Wahrscheinlichkeitsschétzer eine ge-
wisse Bandbreite abdecken, kann man trotzdem davon ausgehen, dass die Schat-
zung als verwendbar zu bezeichnen ist.

Die entscheidende methodische Frage bei der Beurteilung eines Modells zur
Schétzung von Leerstandswahrscheinlichkeiten ist, ob der errechnete Wert als eine
Art Risikomal3 angesehen werden kann. In diesem Fall konnte eine Haufung von
hohen Leerstandswahrscheinlichkeiten sowohl der Stadtplanung eine Art Friih-
warnsystem fur stadtebauliche Probleme sein als auch einen Bewertungsmal3stab
fur Investoren bilden. Bei der Beantwortung dieser Frage ist zu berticksichtigen,
dass das Eingangsdatensample nattrlich den heutigen Leerstand analysiert und
hierfir Faktoren findet. Gedanklich miissen also zum einen die Einflussfaktoren in
die Zukunft fortgeschrieben werden. Dabei kénnen bspw. prognostizierbare Ande-
rungen wie die Verbesserung der Verkehrssituation 0.8. wirksam werden. Proble-
matisch ist diese Fortschreibung aber bspw. bei der rAumlichen Autokorrelation des
Leerstandes. Zum anderen ist natiirlich die Frage zu stellen, inwieweit der fir heute
geschatzte Modellzusammenhang auch in Zukunft noch guiltig sein wird.

Erlautert sei dies an einem Beispiel: Es ist stark anzunehmen, dass der positive
Einfluss, den ein Biroumfeld aus den siebziger Jahren auf die Leerstandswahr-
scheinlichkeiten hat, auch in Zukunft wirksam wird — aufgrund der Bauweise dieser
Epoche. Der Effekt ist also an den Parameter ,siebziger Jahre" gekoppelt. Der posi-
tive Einfluss auf den Leerstand durch Blrogebaude der letzten Jahre dirfte sich
aber verlieren, wenn gentigend Mieter von alten Immobilien in den neu errichteten
umgezogen sind. Der korrekte Schéatzparameter ware hier also nicht das Baujahr,
sondern das Alter der Immobilie. In einer einmaligen Untersuchung kann dies natir-
lich nicht getrennt werden. FUr kiinftige Forschungsvorhaben ist es aber sicherlich
interessant, zu erheben, wie sich die Einflussfaktoren auf den Leerstand im Zeitab-
lauf darstellen. Hieraus kénnten dann detailliertere Schlussfolgerungen gezogen
werden. Das Problem wird grundsatzlich in der Mikrosimulation im folgenden Kapi-
tel gelost, da diese die Langsschnittmodellierung und die Querschnittmodellierung
integriert.

15.4 Mikrosimulation

Nachdem in den vorherigen Modellen entweder dynamische Entwicklungen auf der
Gesamtstadtebene oder statische Eigenschaften auf der Gebaudeebene modelliert
wurden, wird mit der Mikrosimulation nun eine Methode durchgefiihrt, welche dy-
namisch auf der Mikroebene (Buronutzer, Burogebdude) arbeitet. Die Methode
wurde in Kapitel 10.3 vorgestellt, Referenzen insbesondere zum zentralen Element
der Standortallokation finden sich in Kapitel 9.2.

Vorab sei angemerkt, dass eine in die empirische Praxis umgesetzte Mikrosimulati-
on ein aulRerst aufwandiges Verfahren ist. Hieraus ergibt sich das Dilemma, dass
eine vollstandig durchgearbeitete Biromarktsimulation eigentlich eine eigene Arbeit
darstellt. Auf der anderen Seite ware eine Dissertation Uber Geomodellierung in
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft am praktischen Beispiel unvollstandig,
wenn man nicht auf die Simulation einginge. Die folgenden Ausflihrungen sowie die
Ergebnisdarstellung in Kapitel 16 sollten deshalb als exemplarische Umsetzung



oder Prototyp verstanden werden — nicht als marktreife Analysesoftware. Dabei
wurde auf manuell aufwandige Verfahren zur Eingangsdatengewinnung verzichtet
zugunsten methodischer Aspekte wie der Schatzung der Regressionsgleichungen
zum Umzugsverhalten, einer lauffahigen Basisversion der Simulation und ersten
Testergebnissen.

Mikrosimulationen kénnen im Wesentlichen fur zwei Fragestellungen genutzt wer-
den: Einerseits prognostizieren sie den Zustand bzw. die Eigenschaften jedes ein-
zelnen Akteurs, andererseits geben sie nach einer Art virtueller Volkszéhlung Aus-
kunft Gber den Zustand des Gesamtmarktes.

Wichtig sind zwei Eigenschaften der Mikrosimulation:

« Die Entscheidungen der einzelnen Akteure sind nicht deterministisch, son-
dern unterliegen Zuféllen. Die Hohe der Wahrscheinlichkeit fiir gewisse
Entscheidungen bemisst sich an den Eigenschaften des Akteurs bzw. den
Eigenschaften der verschiedenen Alternativen. Ein Simulationsdurchlauf
bringt deshalb immer zuféllige Ergebnisse, weswegen viele Durchlaufe no-
tig sind, wenn man die Wahrscheinlichkeitsverteilung furr verschiedene Zu-
stande der Zukunft eruieren will.

*  Mikrosimulationen benétigen fir die Suche nach signifikanten Einflussfakto-
ren auf Veranderungen nur Stichproben als Datengrundlage. Dies kommt
der problematischen Datensituation im Bereich Blromarktanalyse entge-
gen. Allerdings benétigen Simulationen eine vollstandige Startpopulation.
Diese kann jedoch auch synthetisch generiert werden in der Form, dass al-
le Einzelobjekte zusammen alle bekannten Eigenschaften der Aggregatda-
ten erfillen. Bei synthetisch generierten Objekten (und nur da!) ist jedoch
die individuelle Prognose nicht valide. Dieses Problem ist allerdings gering,
da Anwender von Simulationen auf der individuellen Ebene im Regelfall
Uber den aktuellen Zustand der sie interessierenden Individuen Bescheid
wissen. Wendet ein Halter umfangreiche Immobilienbestande eine Simula-
tion fUr das Rating seiner Bestande an (vgl. Kapitel 16.3), so wird er Uber
die eigenen, ihn interessierenden Objekte die notwendigen Detailinformati-
onen besitzen. Synthetisch generiert wird dann nur der ,,Rest", der notwen-
dig ist, um das Verhalten der Konkurrenten und somit des gesamten Mark-
tes zu modellieren.

154.1 Die Zusammenstellung der Startpopulation

Zur Zusammenstellung einer Startpopulation fur die Mikrosimulation des Biirofl&-
chenmarktes Stuttgart ist es notwendig, Nutzer und Buirogeb&ude so zu verkniip-
fen, dass jeder Nutzer lokalisiert ist und bei jedem Gebéaude bekannt ist, wer es
nutzt (oder ob es leer steht). Dies ist aber nicht Uberall bekannt. Hauptproblem ist,
dass auf der Nachfrageseite nur Bironutzer als Hilfsgrof3e fiir die Rekonstruktion
der erforderlichen Arbeitsstatten vorliegen. Optimal ware eine Begehung auch der
Nutzer gewesen. Dies wére aber im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit nur
unter Abstrichen bei den methodischen Details zu leisten gewesen. Falls im Rah-
men der ndchsten Volkszéhlung auch eine Arbeitsstattenzahlung stattfinden sollte,
kann mit diesen Daten gearbeitet werden.

Die vorliegende Arbeit verwendet deshalb das aus der Stadtsimulation bekannte
Konzept der so genannten synthetischen Population. Aufgabe dieses Kapitels ist es
deshalb, eine Startpopulation so zu konstruieren, dass sie alle bekannten Informati-
onen erflllt und als reprasentatives Abbild der Realitéat angesehen werden kann.
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Wie in Kapitel 14.1.1 beschrieben, soll die Ebene der Simulation auf der Angebots-
seite die standardisierte Adresse sein (d.h. alle Gebaudeteile und Gebaude, die zu
einer Strale mit Hausnummer ohne Beriicksichtigung von Buchstabenzusatzen
gehdren). Ein Nutzer gehdrt zu genau einer standardisierten Adresse. Unterneh-
men oder Behdrden mit mehreren Arbeitsstétten werden als mehrere Nutzer mo-
delliert.

Zuordnung der Nutzer

Die eigentliche Zuordnung von Gebauden und Nutzern lauft analog des in Kapitel
14.1.2 bis 14.1.4 beschriebenen Verfahrens, indem zunéchst alle Nutzeradressen
standardisiert werden, danach alphanumerisch an die Gebaude des Katasters
gekntipft werden und die nicht erfolgreichen Falle schlief3lich tiber die so genannten
Jpotenziellen* Adressen geokodiert und in ArcView dem nachstgelegene Gebaude
zugeteilt werden. Die dabei entstehenden Fehler von 5 % Verlust durch unbekann-
te Straldennamen und geschétzt 1 % falsche Zuordnungen missen in Kauf ge-
nommen werden.

Bei der Zuordnung von Nutzern zu Burogebauden (Gebaude, in denen u.a. Biro-
nutzungen genehmigt wurden) kénnen folgende Falle auftreten:

»  Ein blrotypischer Nutzer wird in ein Blrogebaude verknlpft — der gewollte
Fall.

»  Ein burotypischer Nutzer wird in ein Nicht-Birogebaude verknipft. Hierbei
ist davon auszugehen, dass es sich tatsachlich um Zweckentfremdung
handelt.

»  Ein nicht primé&r birotypischer Nutzer (Einzelhandel, Produktion) wird in ein
Burogebaude verknipft. In reinen Burogebauden ist dies unproblematisch
(Verwaltung). Bei mischgenutzten Gebauden ist es nun nicht méglich zu
erkennen, ob der Verwaltungssitz des Einzelhandlers die Blroflachen be-
legt oder ob der Einzelhandler genehmigte Ladenflachen beansprucht und
die Buroflachen anderweitig genutzt sind. Sind keine weiteren biirotypi-
schen Nutzer bekannt, so wird ersteres angenommen, sind welche be-
kannt, dann letzteres.

Zuordnung der Leerstinde

Die Leerstande liegen nicht auf der Ebene der standardisierten Adressen vor, son-
dern auf Ebene der Objekte der Begehung. In zahlreichen Fallen sind diese iden-
tisch. In den anderen Féllen erfolgt die Zuordnung der Leerstande manuell. Dies
betrifft insbesondere die Félle, in denen ein Objekt der Begehung aus mehreren
standardisierten Adressen der Gebaudefachdaten besteht. In diesem Fall wurde
eine gleiche prozentuale Verteilung der Leerstande auf die standardisierten Adres-
sen angenommen.

Problematisch sind diejenigen Félle, in denen Leerstand in einem Buroobjekt der
Begehung auftritt, welches laut Gebaudefachdaten nicht zu den Biirogebauden
zahlt (oder in den Gebaudefachdaten wegen Neubau noch nicht enthalten ist). Da
die ganze Simulation grundséatzlich auf den Gebaudefachdaten basiert, miissen
20,3 % der leer stehenden Flachen (19,8 % der Objekte) herausfallen. Es ergeben
sich schlief3lich 251 Objekte mit Leerstand.

Die Begehungsdaten ermgglichen theoretisch sogar eine Quantifizierung der Leer-
stande in m2. Sie hilft in der Simulation jedoch nicht viel weiter, da fir die von Nut-
zern beanspruchten Flachen keine Werte vorliegen. Hier wurde nur nach vollstan-
dig leer stehend und anteilig leer stehend unterschieden.



Zahl der Fldacheneinheiten pro Gebaude

Die Basisversion der Simulation arbeitet mit Flacheneinheiten, d.h. ein Gebaude
besteht aus einer oder mehreren Flacheneinheiten, wobei ein Nutzer genau eine
Flacheneinheit belegt. Die Zahl dieser Einheiten ist konstant, d.h. Falle wie ,.ein Nut-
zer mietet die Flachen des ausgezogenen Nachbarn hinzu“ oder ,,nach einem gro-
Ren Auszug werden die Flachen geteilt* werden in der Basisversion nicht model-
liert. Im Idealfall gibt es genauso viele Flacheneinheiten, wie Eintrége in den Nut-
zerdatenbanken.

Allerdings ist noch nicht geklart, wie die Gebaude ohne Nutzer und ohne Leerstand
genutzt werden. Hier kann es sein, dass es sich um Zweigstellen bereits erfasster
Nutzer oder um fehlende Eintrége in den Quelldatenbanken handelt. Aber auch in
Gebauden mit zugeordnetem Nutzer kdnnen Informationen zu anderen Nutzern
fehlen. In beiden Fallen wird deshalb die zusétzliche Kategorie des unbekannten
Nutzers hinzugeflgt. Er wird in der Basisversion der Simulation ein vollig durch-
schnittliches Verhalten an den Tag legen, kann aber in erweiterten Varianten auch
durch gebaudespezifisches Verhalten charakterisiert werden.

Die Frage ist dabei, wie viele unbekannte Nutzer in jedes Gebaude aufzufillen sind.

Hierzu ist zunéchst zu klaren, wie viele Nutzer insgesamt in ein Gebaude ,passen”.
Dies wird anhand einer Regressionsgleichung tiber den nattrlichen Logarithmus
der Zahl der gefundenen Nutzer pro Geb&ude (in den Fallen ab einem Nutzer) ge-
schatzt. Diese Wahl kdnnte theoretisch zu niedrige Ergebnisse liefern, da ja in den
untersuchten Fallen auch noch unbekannte Nutzer fehlen konnten. Sie kdnnte aber
auch zu hohe Werte liefern, da ein Gebaude ohne Nutzereintrag in einer der Da-
tenbanken dafiir spricht, dass in diesem Gebaude tatsachlich eher nur eine Zweig-
stelle mit nur einem Nutzer vorhanden ist. Dies ist ohne vergleichende Begehung
nicht zu klaren. Es wird aber angenommen, dass sich Uber- und Unterschétzung in
etwa aufheben.

Die Regressionsgleichung bietet auch kein besonders gutes Bestimmtheitsmalf3
(Korr. R2von 22,3 %). Sie wird aufgrund der Vielzahl an signifikanten Variablen und
der wenigen daraus inhaltlich abzuleitenden Schlussfolgerungen hier nicht im Detail
wiedergegeben. Signifikant positiv sind erwartungsgemand die Zahl der Stockwerke,
die Innenstadtlage und die GroRRe des Gebaudes. Anhand dieser Gleichung erfolgt
die Hochrechung der Zahl der Flacheneinheiten pro Gebaude.

Auffiillung mit unbekannten Nutzern

Der abgerundete Schatzwert der Regressionsgleichung minus die vorhandenen
Nutzer ergibt die vorlaufig zu vergebenden Flacheneinheiten. Diese teilen sich auf
in Leerstandseinheiten und unbekannt genutzte Flacheneinheiten.

Bei vollstindigem Leerstand werden alle verbleibenden Flacheneinheiten dem
Leerstand zugeordnet. Bei anteiligem Leerstand in einem Gebaude ohne Nutzer
wird die Halfte der geschéatzten Zahl der Flacheneinheiten auf leer gesetzt, die an-
dere Halfte auf unbekannt. Bei anteiligem Leerstand in einem Gebaude mit Nutzer
wird die noch zu vergebende Zahl der Flacheneinheiten leer gesetzt.

Nach diesem Verfahren ergibt sich eine Startpopulation von 14.386 Flacheneinhei-
ten, von denen 414 leer stehen, 7.435 einen bekannten Nutzer haben und 6.537
einen unbekannten. Angesichts der grol3en Zahl der unbekannten Nutzer sei wie-
derholt: Hierbei handelt es sich um eine synthetische Generierung von Arbeitsstét-
ten und nicht um die Zahl von Unternehmen und Behorden!
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Manuelle Verbesserungsmoglichkeiten bei GroBnutzern

Ein haufiger Fall von Arbeitsstatten mit fehlenden Eintréagen in den Unternehmens-
und Behdrdendatenbanken sind Gebaude aulRerhalb des Hauptgebaudes bei we-
nigen Grol3nutzern in Stuttgart (insbesondere bei Daimler, Bosch und Porsche,
aber auch bei der Landesregierung oder der Universitat), die Giber eigene Gelande
mit mehreren Birogeb&uden verfiigen. In diesen Fallen ist es sinnvoll, manuell
aufzubessern. Die Gebaude werden auf nur eine Flacheneinheit zuriickgesetzt,
eine neue Nutzernummer generiert und diese mit den bekannten Informationen
des Nutzers Daimler AG etc. gefilllt.

154.2 Die Zusammenstellung der exogen vorgegeben Zuzie-
her und Neubauflachen

Die Basisversion der Simulation geht davon aus, dass Zuzieher und Neubaufla-
chen exogen vorgegeben werden.

Bei den Zuziehern besteht die Mdglichkeit, durch keine oder wenige Zuzieher ein
Rezessionsszenario zu simulieren. Wird der Aufwand der manuellen Zusammen-
stellung einer Zuzieherpopulation gescheut, so besteht die Mdglichkeit, in der Simu-
lation den Fortzug von Nutzern ,wegzulassen', so dass nur noch umgezogen wird.
Ansonsten bietet es sich an, die aus den IHK-Daten bekannten Zuzugsnutzer
nochmals einzufiigen (bspw. so, dass jedes zukiinftige Jahr eine Zufallsauswahl
aus den Jahren 2000 bis 2004 gezogen wird). In diesem Fall wird von einem relativ
konstant strukturierten Zuzugsstrom ausgegangen. Sollen zyklische Marktbewe-
gungen simuliert werden, so kann die Zufallsauswahl vergro3ert oder verkleinert
werden. Der Strukturwandel, der tendenziell zu einem Fortzug von produzierendem
Gewerbe ins Umland und zu einem Zuzug von Dienstleistungen fuhrt, diirfte mit
den Vergangenheits-Mikrodaten ausreichend dargestellt werden.

Bei den Neubauflachen sollten grundsétzlich die Ergebnisse der Angebotsflachen-
analyse in Kapitel 13.1 und der Neubauprognose (Ergebnisse in Kapitel 16.1.2)
berticksichtigt werden. Dabei bieten die Neubauflachen pro Jahr die obere Schran-
ke der neu entstehenden Gebéaude. Die Standorte kbnnen alternativ getestet wer-
den. Fir diese Arbeit wird eine Zufallsauswahl aus den kurzfristigen Flachen (in den
ersten Jahren) und den mittelfristigen Flachen (fur die spateren Jahre) gebildet.
Schwierig ist die Annahme einer Zahl von Flacheneinheiten pro realisierbarer GF
einer Bauflache. Hier wird zun&chst mit dem Durchschnittswert von 550 m2 GF pro
Nutzer gearbeitet. Manuelle Korrekturen an Grof3standorten (Stuttgart-21-Flachen,
Guterbahnhof Bad Cannstatt) werden im Einzelfall durchgefihrt.

15.4.3 Schatzung von Fort- / Umzugswahrscheinlichkeiten

Das Ziel des folgenden Abschnitts ist die Schatzung der ersten Simulationsglei-
chung. Hier geht es um die Beantwortung der Frage, welche Typen von Bironut-
zern besonders um- oder fortzugsaffin sind und welche besonders standorttreu
sind. Einflussfaktoren hierflr werden zum einen auf der Unternehmensseite vermu-
tet (umzugsaffine Branchen, kleine Betriebe sind mobiler als grof3e), zum anderen
auf der Standortseite (Nebenlagen sind volatiler).

Umzugsdaten sind aufgrund der beschriebenen Sonderauswertung der IHK Regi-
on Stuttgart fir die Datenbasis der IHK-Betriebe vorhanden. Da neben den Be-
triebsvariablen (Rechtsform, BeschéaftigtengrofRenklasse, Branche) auch die Lage-,
Umfeld- und Gebéaudevariablen zur Erklarung beitragen sollen, miissen die Betrie-
be zunéchst lokalisiert werden. Dabei wird ein gewisser Verlust an Zuordnungen in
Kauf genommen, solange die daraus folgende Stichprobe an Betrieben die glei-



chen Eigenschaften aufweist wie das Ursprungssample. Es wird das reduzierte
UFP-Sample mit 7.464 Eintragen genutzt (vgl. Kapitel 14.1.6), welches nur Betrie-
be umfasst, die Gebauden mit Bironutzung zugeordnet werden konnten. Dafiir
enthélt diese Stichprobe eine umfangreichere Auswahl an potenziell erklarenden
Variablen. Angesichts diverser fehlender Eintrage bei einzelnen Variablen reduziert
sich das Sample schlieRlich auf 7.146 Flle.

Alle Ergebnisse beziehen sich im Folgenden auf den von der IHK Region Stuttgart
erhobenen Finfjahreszeitraum. Dabei sind Unternehmen, die mehrfach umgezo-
gen sind, auch mehrfach beriicksichtigt. Damit wird der Ausschluss verlassener
Standorte vermieden. Bei der Umrechnung der Verbleibswahrscheinlichkeiten auf
einen Einjahreszeitraum (theoretisch die flinfte Wurzel der Verbleibswahrschein-
lichkeit Gber finf Jahre) treten deshalb Ungenauigkeiten auf, die im Folgenden noch
erortert werden.

Zunéchst muss die Entscheidung getroffen werden, ob die Fortzugs- / Umzugsglei-
chung als Dreifachauswahl Verbleib — Umzug — Fortzug tber eine multinomiale
Logit-Gleichung geschétzt wird oder ab in einem zweistufigen Verfahren Verbleib —
Veranderung und dann die Aufteilung der sich veréandernden in Umzug und Fortzug
jeweils per binar-logistischer Gleichung geschétzt werden. Im vorliegenden Fall wird
das zweistufige Verfahren gewahlt. Es bietet den Vorteil, tibersichtlicher zu sein.
Dies gilt v.a. vor dem Hintergrund, dass fir die meisten Anwendungen insbesonde-
re die erste Gleichung (Verbleib oder Veranderung) interessant sein durfte. Ob aus-
ziehende Nutzer innerhalb oder auf3erhalb der Stadt ihren Folgestandort finden,
mag Eigenttiimern der verlassenen Immobilie eher sekundar erscheinen.

Schatzung Verbleib oder Verdanderung

Die Schatzung der Wahrscheinlichkeiten zu Verbleib oder Standortveranderung in
Abhangigkeit von Lage-, Umfeld-, Nutzer- und Gebaudevariablen erfolgte durch die
Maximum-Likelihood-Schéatzung und erbrachte die in Tab. 15-8 dargesteliten Er-
gebnisse. Aus der Vielzahl an signifikanten Variabeln sollen nur einige interessante
Ergebnisse gesondert erdrtert werden:

* Von grof3er Bedeutung sind die beiden Variablen UF_IDWZ (positiver Koef-
fizient) und UFP_IDWZ (negativer Koeffizient). Eine Standortveranderung
wird also umso wahrscheinlicher, je mehr Nutzer derselben Branche das
Umfeld ebenfalls verlassen (Herdentrieb-Effekt) und je weniger Nutzer der-
selben Branche am Anfang Uberhaupt im Umfeld vorhanden waren. Letzte-
res spricht klar fir die Unattraktivitdt von branchenspezifischen Streulagen.
Eine (nach Stuttgarter Ma3staben) hohe Leerstandsrate im Umfeld wirkt
hingegen nicht abschreckend.

« Ausgerechnet der am starksten leer stehende und durch Neubau gepragte
Stadtbezirk Stuttgart Nord (VTL_2) wurde in den untersuchten fiinf Jahren
Uberproportional haufig verlassen. Stabil ist hingegen der industriell geprag-
te Osten (erkennbar Uber die hohe Entfernung zu Zentrum und Autobahn).
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Tab. 15-8: Einflussfaktoren der Wahrscheinlichkeit zur Standortverdnderung

Zu erklarende Variable: Logit der Wahrschein- Modell 1 Modell 2

lichkeit zur Standortveranderung

Binar-logistische Regression, ML-Schéatzung Koeff. B | Sign. | Koeff. B | Sign.
Konstante -0,957 ok -1,448 ok
Nutzervariablen

BGKL1 Beschéaftigtengrof3enklassen 0,547 il

BGKL2 (siehe Anhang 2) 0446 *

BGKL3 0,654 | =

BGKL4 0549 | **

BGKL5 0,453 **

BGKL6 047| **

BGKL7 0524 ***

BGKL8 0,724  **

REFO_AG | Rechtsformen (siehe Anhang 2) -0,334 i

REFO_GMN -0,555 **

REFO_PRS -0,362 **

REFO_GMB 0320 **
WZ HAND | Wirtschaftszweiggruppen (sieche 0,181 **
WZ _KULT |Anhang2) 0545| * 0679 *
WZ_PROD 0274 =
WZ_UBDL2 -0,239|  =** -0,135 *
WZ_VERK -0,33 **

WZ_VERW 1,24 ** 1,113 **
Lagevariablen

VTL2 Dummies flr Stadtviertelgruppen 0,347 i 0,327 i
VTL3 -0,187 **
DISTZENT | Distanz zum Zentrum -0,056 ok

DISTBAB Distanz zur Autobahn -0,032 *

Umfeldvariablen

UF_IDWZ Umziige und Fortziige im Umkreis 0,156 il 0,161 il
UFP_IDWZ | Unternehmen im Umkreis -0,038 i -0,038 i
HM2_ VACR | Leerstandrate im Umkreis -0,548 ki -0,655 ki
HM2_ 1915 | Anteil der Buroflachen aus Bauepo- 0,516 **
HM2 1945 | chenin Umkreis -0,353 *

HM2_1960 -0,444 * -0,403 *
HM2_1990 -0,272 *

Gebaudevariablen

BAUJ1914 | Baujahr nach Epochen (Dummies) 0,322 **

BAUJ1915 0,754 ** 0,329 **
BAUJ1945 0544 | = 0,171 *
BAUJ1960 0,36 **

BAUJ1970 0,325 **

BAUJ1980 0,353 =

BAUJ1990 057| ** 0,160 **
BAUJ2000 -0,395|
MAXOG Zahl der Stockwerke -0,026 *

SUMGF Gebéude-GF in 1.000 m?2 -0,002 | = -0,0025|  **
Nagelkerkes-R2 12,60% 10,90%

n =6.923, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau.




« Die Umzugsbereitschaft steigt in den unattraktiven Gebaudejahrgangen
1915-1959. Interessant ist auch der hohe Wert fiir Gebaude der 1990er
Jahre. Dies kdnnte ein Ausdruck dafiir sein, dass in Stuttgart spekulative
Buroimmobilien in gréRerem Umfang erst seit diesen Jahren errichtet wur-
den. Gebaude mit Baujahr Uber 2000 werden erwartungsgemald kaum ver-
lassen.

*  Wenig befriedigend sind die Ergebnisse zu den Beschéftigtengrél3enklas-
sen. Zentrale ,Erkenntnis* der Zahlen ist der Effekt, dass Betriebe mit be-
kannter Grof3e haufiger umziehen als Betriebe mit unbekannter Grél3e.
Hier dirfte die Kausalitat wohl ungekehrt sein: Betriebe, die umgezogen
sind, haben mit htherer Wahrscheinlichkeit der IHK ,bei dieser Gelegen-
heit* ihren Beschéftigtenbestand gemeldet. Das Muster innerhalb der Nut-
zer mit bekannter GrofRenklasse ist uneinheitlich. In der Simulation wird
deshalb das Modell 2 ohne die Beschéftigtengrél3enklassen verwendet.
Angesichts des inhaltlich wenig sinnvollen Beitrags dieser Gré3e zum Mo-
dell wird auf den zusétzlichen statistischen Erklarungsgrad verzichtet.

«  Der Erklarungsgehalt des Modells ist nicht allzu hoch. Dies sollte aber nicht
weiter verwundern, schlief3lich ist die Standorteignung innerhalb einer Stadt
nur eines von vielen Entscheidungskriterien tber die rAumliche Verande-
rung. Hhere Werte waren deshalb auch kaum zu erwarten. Auf der Ebene
der Simulation gesamtstadtischer Wanderungen missen jedoch betriebli-
che Ausloser fir Veranderungen wie individuelles Beschéftigtenwachstum,
wirtschaftlicher Erfolg, Fusionen, Ubernahmen, personliche Grinder der
Entscheider 0.a&. aul3en vor bleiben, da dies nie sinnvoll erhoben werden
kann. Hierfiir ist die Wahrscheinlichkeitskomponente in der Simulation ,,zu-
standig".

Fir eine in diesem Modell sich unauffallig verhaltende GmbH in der Immobilienver-
waltung (ubdl1l) mit BeschéftigungsgroRenklasse 0 (unbekannt) direkt im Stadtzent-
rum mit Entfernung zur Autobahn von 8,2 km und zehn Unternehmen derselben
Branche im Umfeld, keinen Um- oder Fortziigen im Umfeld, jeweils

10 % Anteil an Buroflachen aus den in der Tabelle genannten Jahrzehnten im Um-
feld in einem Gebaude aus dem Jahr 2000 mit 5.000 m? und 5 Stockwerken ergibt
sich in Modell 1 folgende Berechnung des Logits:

(Gl. 15-3) z=-0,957 — (0,032 * 8,2) — (0,038 * 10) — (0,353 * 0,1) — (0,444 *
0,1) - (0,272 * 0,1) — (0,026 * 5) — (0,000002 * 5.000) = — 1,8463

Flr die Schatzung der betriebs- und immobilienspezifischen Veranderungswahr-
scheinlichkeiten pro Jahr missen die aus obiger Tabelle errechneten Logit-Werte in
Wahrscheinlichkeiten umgewandelt werden. Daraus wird dann das Gegenereignis
(Verbleib) gebildet, die fiinfte Wurzel gezogen und wiederum in das Gegenereignis
(Veranderung in mindestens einem der finf Jahre) umgerechnet::

1
1+ e_(ﬂo +Pi X+ BoXo *.F By X))

Pjane (Veranderung) =1 - 5\/1 -

Im gewahlten Beispiel ergibt sich eine fiinfiahrige Veranderungswahrscheinlichkeit
von 13,6 % und eine einjahrige Veranderungswahrscheinlichkeit von 2,9 %.

Der héhere Betriebsstand im Startjahr 2000 der Eingangsdaten sowie die mehrfa-
che Berlicksichtigung von mehrfach umziehenden Betrieben sorgen fuir eine leichte
Uberschatzung der Veranderungswahrscheinlichkeit, die aufgrund ihrer Geringfii-
gigkeit aber in Kauf genommen wird — zumal sie durchgangig bei allen Nutzern und
Immobilien wirksam ist und Standortvergleiche somit nicht beeintrachtigt.
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Schétzung Umzug oder Fortzug

Die folgende Gleichung bildet die zweite Stufe der Entscheidung Verbleib / Umzug /
Fortzug. Im Sample sind nur diejenigen Nutzer, die sich verandern. Die Gleichung
kalkuliert Wahrscheinlichkeiten, dass es sich bei den Veranderungen um Fortziige
handelt. Die Einflussfaktoren zeigt Tab. 15-9.

Tab. 15-9; Einflussfaktoren der Wahrscheinlichkeit zum Fortzu

Zu erklarende Variable: Logit der Wahrscheinlichkei  t zum Fort-
zug. Binar-logistische Regression, ML-Schétzung Koeff. B | Sign.
Konstante -0,860 ok
Nutzervariablen
BeschéaftigtengrofRenklasse 2: 4 bis 6 Beschaftigte
BGKL2 (Dummy) -0,522 **
BGKL4 ... 4: 10 bis 19 Beschéftigte (Dummy) -0,437 **
BGKL5 ... 5: 20 his 49 Beschéftigte (Dummy) -0,504 **
REFO_GMB | GmbH 0.8. 0,893 ok
WZ HAND Wirtschaftszweig Handel (Dummy) 0,420 il
WZ PROD Wirtschaftszweig Produktion (Dummy) 0,709 il
Wz S0zl Wirtschaftszweig Soziales (Dummy) 1,093 *
Umfeldvariablen
Zahl der Umziige und Fortziige derselben Bran-
UF IDWZ che im Umkreis 0,019 i
Anteil der Buroflachen mit Baujahr 1915-1944 im
HM20Q1915 Umkreis 1,060 **
HM20Q1945 ... mit Baujahr 1945-1959 im Umkreis 0,620 *
HM2Q1970 ... mit Baujahr 1970-1979 im Umkreis 0,701 *
HM2GRZ Grundflachenzahl in 200 m Umkreis -1,352 i
Lagevariablen
DISTFLUG Distanz zum Flughafen in km Luftlinie -0,064 i
Stadtbezirke Bad Cannstatt, Unter-/Oberttirkheim
VTL3 u.a. (Dummy) 0,353 *
VTL5 Stadtbezirk Weilimdorf (Dummy) 0,589 **
Stadtbezirke Zuffenhausen, Feuerbach u. a.
VTL6 (Dummy) 0,711 i
Gebaudevariablen
BAUJ1915 Baujahr 1915 — 1944 (Dummy) -0,703 *
SUMGR Grundflache des Gebaudes 0,000009 | **
Nagelkerkes-R? 8,7%
n = 1.822, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detail-
lierte Erklérung der Gebdude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Fortziige finden somit v.a. in den Branchen Produktion, Handel und Sozialwesen
aus den nordlichen und 6stlichen Stadtvierteln statt. Dichte Bebauung im Umfeld
fordert den Fortzug gegentber dem Umzug. Der Erklarungsgehalt des Modells ist
niedrig. In der Simulation kénnte diese Gleichung deshalb testweise auch zuguns-
ten einer volligen Zufallsauswahl aufgegeben werden. Die auch theoretisch schwie-
rige Nachvollziehbarkeit der Entscheidung zwischen Umzug und Fortzug bestatigt
nachtraglich das zweistufige Verfahren. Somit konnten bei der wichtigeren Ent-
scheidung zwischen Verbleib und Veranderung immerhin sinnvolle Einflussfaktoren
gefunden werden.

Im Sample von 1.822 um- und fortziehenden Nutzern der Jahre 2000-2004 befin-
den sich 35,8 % Fortziehende. Die Umrechnung der Logits in die Wahrscheinlich-
keit erfolgt mit der ,normalen Formel. Die Werte sind fir ein Jahr und fiinf Jahre

identisch (da es ja um Veranderungen unabhangig von ihnrem Zeitpunkt und nicht



um einen Vergleich von Bestands- und Stromgrof3en geht). Das Ziehen der flinften
Wourzel entfallt somit.

Da umziehende Nutzer mehrfach enthalten sein kdnnen, fortziehende jedoch nicht,
liegt die Wahrscheinlichkeit fir den Umzug leicht zu hoch. Die Geringfligigkeit des
Fehlers ist angesichts des Aufwandes fur eine gewichtete Schatzung aber zu recht-
fertigen.

1544  Schatzung von Zuzugswahrscheinlichkeiten

Betriebs- und Lagevariablen kénnen bei der Schatzung der Zuzugswahrscheinlich-
keiten nicht in einer Gleichung modelliert werden — denn verschiedene Betriebsty-
pen haben unterschiedliche Standortanforderungen. Deshalb werden fiir verschie-
dene Betriebstypen verschiedene Gleichungen geschatzt. Wahrend vergleichbare
Studien selbst gewahlte Einteilungen verwenden (vgl. WADDELL / ULFARSSON
(2003) ausschliellich anhand von Branchengruppen, eine intuitive Einteilung nach
Betriebsgrofie und Dynamik bei SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND
IHK zu BERLIN (2001)), soll hier die Tatsache genutzt werden, dass tiber die Nutzer
neben der Branche die zusétzlichen Informationen BeschéftigtengrofRenklasse
sowie die Rechtsform vorliegen. Aus diesem Grund wird eine Clusteranalyse vor-
geschaltet, die Betriebstypen mit &hnlicher Standortwahl zusammenfasst und
schlie3lich fur die gebildeten Cluster jeweils eigene Zuzugsgleichungen schatzt.

Fir die Schatzung wird das ZU-Sample mit 1.848 Zuziigen und Umziigen (Zielorte)
verwendet, in dem nur digjenigen Zuzieher aufgenommen wurden, welche in ein
Gebaude mit (anteiliger) Buronutzung ziehen (alphanumerische Verknipfung ohne
Schatzungen, siehe Kapitel 14.1.6). Zwei Betriebe des Sektors Landwirtschaft in
Gebauden mit Bironutzung wurden herausgenommen.

Clusterung der Nutzer

Angesichts der in den IHK-Daten vorliegenden Informationen Uber dreizehn Be-
schaftigtengréRenklassen mal elf Branchen mal funf Rechtsformen kénnten theore-
tisch 715 Betriebstypen gebildet werden und fiir diese eigene Gleichungen ge-
schétzt werden. Da die Schatzung der Zuzugsgleichung mit einem Sample von
Lhur* 1.848 Eintragen arbeitet, gibt es allerdings zahlreiche Kombinationen von Be-
triebseigenschaften, die keine oder nur wenige Nutzer umfassen. Da die Clustera-
nalyse Gruppen mit ahnlichen Eigenschaften fusionieren soll, miissen die Gruppen
zunachst so grof3 sein, dass ohne allzu grof3e Wirkung einzelner Ausreil3er be-
schreibende Eigenschaften wie Mittelwerte und Standardabweichungen innerhalb
der Gruppe berechnet werden kénnen. Die 715 Betriebstypen miissen also manu-
ell ,vorfusioniert* werden. Dabei wird eine Gruppenmindestgrofde von 30 Eintragun-
gen angestrebt und die durch GmbH’s dominierte Rechtsform als Unterschei-
dungsmerkmal ganz aufgegeben. Es ergeben sich die in Tab. 15-10 dargestellten
Gruppen.

Die Clusterung erfolgt anhand von ,durchschnittlichen” Standortvariablen, d.h. es
soliten diejenigen Gruppen zusammengefasst werden, von denen die erwartete
ahnliche Standortwahl auch durch ahnliche Standortmaf3zahlen zum Ausdruck
kommt. Folgende Lage- und Umfeldparameter werden zur Beschreibung der
Gruppe gewahlt:
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Tab. 15-10: Manuelle Vorclusterung der Nutzertypen

BGKL|ubk | 1] 2| 3] 4] s| 6] 7] 8| 9]l10]12
Gruppe 1
bank | 46| 19| 2| 3] 8| 4| 3] [ 1] 2] 2] 90
G2 G3 Gruppe 4 Gruppe 5
hand [ 163| 51| 27| 15| 24| 23] 9| o912 2| | |334
Gruppe 6
kult 42| 13| 7| 3] 6] 1| 3] 4] | | | 79
G7 G8 Gruppe 9 Gruppe 10
prod [ 109] 37| 14| 10| 20| 22[11]| 8| 4] 4| 1| 1] 241
Gruppe 11
rest [ 12| af 2] a] [ 2] af | [ | [ |1
Gruppe 12
sozi 8 2 | 1 3] | af | [ ] |15
G 13 |G 14| Gruppe 15 |G 16 Gruppe 17
ubdll [ 202 73] 30| 5| 35] 31| 6] 7| 3] | | |392
G18 |c19|c20|Gc21]|G22]G 23 Gruppe 24
ubdi2 | 269| 106| s8] 27| s8| 44| 22| 9] 14| 1] 1| | 609
Gruppe 25
verk | 24] 1a] s[ 3] 8] el 2 | [ 2] |e1
Gruppe 26
verw 6 1 1 8
882| 313| 146| 68| 160| 136]57] 39| 34| 8| 6] 1]1848

MY_OPNV — Mittelwert der individuellen OPNV-Nutzwerte (berechnet
durch 1000 — Entfernung zur nachsten S-Bahn, falls Entfernung < 1000 m,
sonst Null)

SIGMOPNYV - Standardabweichung der individuellen OPNV-Nutzwerte
MY_OG — Mittelwert der Zahl der Obergeschosse in der Gruppe
SIGM_OG - Standardabweichung der Zahl der Obergeschosse

MY _BAUJ — Mittelwert des Baujahrs in der Gruppe

SIGM BAUJ — Standardabweichung des Baujahrs

MY _BYFL — Mittelwert der Gro3e der Biroflachen im Gebaude

SIGM BYFL — Standardabweichung der Grél3e der Buroflachen im Ge-
baude

X —X-Koordinate des Mittelpunktes der Gruppe
Y — Y-Koordinate des Mittelpunktes der Gruppe

STDIST — Standarddistanz in der Gruppe (die Entfernung, die sich aus den
mittleren quadrierten Abweichungen von X-Koordinaten und Y-Koordinaten
ergibt, zu Berechnung und Einsatz dieser Maf3zahl siehe MITCHELL 2005,
391f)



Die Clusteranalyse fuir die 26 Gruppen anhand der elf Variablen wird mit SPSS und
der Methode von Ward (vgl. BACKHAUS ET AL. 2004, 511 ff.) durchgefiihrt. SPSS
kalkuliert zun&chst eine Distanzmatrix zwischen allen 26 Gruppen und fusioniert
dann nach dem Ward-Algorithmus (er begtinstigt im Gegensatz zu anderen Verfah-
ren, welche eher zur Ausreifl3erdiagnostik geeignet sind, die Bildung etwa gleich
grol3er Gruppen). Die Zielzahl der Gruppen wird bewusst offen gelassen, da die
Clusteranalyse nur als Anhaltspunkt fir eine manuelle Nachbearbeitung dienen soll,
welche anhand der statistischen Erkenntnisse auch die Ahnlichkeit von Betriebsty-
penklassen und Branchen berticksichtigen soll. Abb. 15-2 zeigt das Dendrogramm,
indem die Distanz zwischen den Gruppen auf das Intervall [0;25] standardisiert
wird.

Abb. 15-2: Dendrogramm der Clusteranalyse

Rescal ed D stance d uster Conbi ne

0 5 10 15 20 25
NUm +--------- N R o o +
14

6
18
22 —I
13 ’—
19 :I
16

3
s _ 1
21 —

2
26
11
12

4
15

7

9
10
24
25

5

1
23
17

UL

Die Clusteranalyse erbringt einige sehr sinnvolle Ergebnisse, indem sie bspw. klei-
nere Gruppen sinnvoll zusammenfasst (z.B. 11 —rest und 12 — sozi oder die Zuor-
dung der Kultur — 6 zu den kleinteiligen unternehmensbezogenen Dienstleistungen
—18-20). Diese Zuordnung wére durch eine intuitive Gruppierung nicht notwendi-
gerweise zustande gekommen. Auf der anderen Seite werden Nutzungen zusam-
mengefasst, die wohl eher zuféllig gleiche Verhaltensweisen an den Tag legen: Ein
Beispiel sind die Gruppen 3 (kleinteiliger Handel), 8 (kleinteiliges produzierendes
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Gewerbe) und unternehmensbezogene Dienstleistungen der BetriebsgroRenklasse
3 (Gruppe 21). Diese Gruppe wird deshalb ebenso wie der Zusammenschluss von
Gruppe 4 und Gruppe 15 aufgeltst. Die herausgeltsten Gruppen werden anhand
der Distanzmatrix zu passenden Nachbarn zugeordnet. Im Ergebnis wird fir die
weitere Untersuchung die Sechs-Cluster-Losung aus Tab. 15-11 verwendet.

Im Folgenden wird fir jedes dieser Cluster eine eigene Zuzugsgleichung geschétzt.
Testweise konnen die einzelnen Cluster geteilt werden oder auch die einander
ahnlichen Cluster 1 und 6 vereinigt werden. Dies ist Aufgabe des nun folgenden
Schrittes.

Tab. 15-11: Manuelle Bereinigung der Clusteranalyse

BGKL|ubk | 1] 2| 3] 4] s| 6] 7] 8| 9]10]12
Cluster 1
bank | 46| 19| 2| 3| 8| 4| 3] | 1] 2| 2| 90
Cluster 2 Zu Cluster 1
hand [ 163| 51| 27| 15| 24| 23] 9| of|12] 2| | |334
Cluster 3
kut | a2] 13] 7] 3| e| a[3l 4]l [ | | |7
Cluster 4
prod | 109| 37| 14| 10| 20| 22]11] 8| 4] 4] 1] 1] 24
Cluster 5
rest | 12| a] 2] af | 2] | | | | |19
Zu Cluster 5
sozi 8] 2] | 1] 3] [a] [ ] | |15
Zu Cluster 3 Cluster 6
ubdil | 202] 73| 30| 5| 35| 31| 6] 7| 3] | | | 392
Zu Cluster 3 Zu Cluster 1
ubdi2 | 269| 106| s8] 27| s8| 44| 22| o] 14| 1] 1| | 609
Zu Cluster 1
verk | 24 11] 5| 3| 8 e[ 2f [ [ [2f |61
Zu Cluster 3
verw 6 1 1 8
882] 313] 146] 68| 160] 136]57|39]34] 8] 6] 11848

Schatzung der Zuzugsgleichungen

Ahnlich wie die Verbleibs-Umzugs-Fortzugsgleichung wird auch die Zuzugsglei-
chung als binar-logistische Regressionsanalyse geschatzt, wobei gewahlte Stand-
orte, welche anhand ihrer Eigenschaften bekannt sind, den Wert Eins der erklarten
Variablen erhalten und nicht-gewahlite den Wert Null. In der Verbleibs-Umzugs-
Fortzugsgleichung wurden die Datenséatze mit Eintrag Null durch ein Kontrastsam-
ple aus dem Bestand gebildet. Vergleichbares muss hier auch geschehen, aller-
dings existiert an keiner Stelle eine Tabelle tber nicht gewahite Standorte. Dabei ist
v.a. wichtig, dass nicht die Endauswahl (bspw. durch Maklerbefragungen) als Kon-
trastsample verwendet wird, sondern eine reprasentative Abdeckung des gesam-
ten Birobestandes. An dieser Stelle werden einfach die gewahliten Standorte aller
anderen Cluster als nicht gewahlte Standorte des zu untersuchenden Clusters ver-
wendet. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass man damit auf tatsachlich verfiigba-
re Standorte abstellt (schlie3lich kbnnte auch der produzierende Betrieb das Buro-
gebaude in 1a-Lage bekommen, letztendlich setzt sich aber die Bank durch, da der
Standort fir sie ,geeigneter” — und finanzierbarer — ist). Nachteilig ist dabei, dass
Standorte mit Betrieben aus mehreren Clustern im gleichen Sample als gewahit
und als nicht-gewahlt auftauchen. Damit werden kleinteilige und fiir mehrere Bran-



chen hochattraktive Standorte abgewertet und der R%-Wert der Modelle wird redu-
ziert. Der Vorteil der Kontrastierung durch tatséchlich verfligbare anstatt frei erfun-
dene Standorte wird hier jedoch héher bewertet.

Die folgenden Tab. 15-12 bis Tab. 15-17 zeigen die Ergebnisse. Auf eine inhaltliche
Interpretation wird hier verzichtet, sie erfolgt bei der Verwendung der Gleichungen
zur Prognose der Standortwahl in Kapitel 16.2.

Tab. 15-12: Cluster 1: Banken, Verkehr und Nachrichtentibermittlung, Handel mit

BGKL ab 4 und 74er-Dienstleistungen mit BGKL ab 5

Zu erklarende Variable:

Logit der Wahrscheinlichkeit zum Zuzug

Binar-logistische Regression, ML-Schatzung Koeff. B Sign. | Koeff. B | Sign.

Konstante -2,947 ek -2,675 ok

Lagevariable

OPNVUTIL | OPNV-Nutzwert -0,00049 |* -0,0007 | *=
Distanz zum Flughafen in km

DISTFLUG | Luftlinie -0,073 *
Distanz zur néchsten Autobahn-

DISTBAB anschlussstelle in km Luftlinie 0,079 *
Distanz zum Zentrum in km

DISTZENT | Luftlinie 0,168 ok
Stadtbezirke Bad Cannstatt,
Unter- / Obertirkheim u.a.

VTL3 (Dummy) 0,481 **
Stadtbezirke Plieningen,

VTL4 Vaihingen u.a. (Dummy) -0,712 *

Umfeldvariable
Genehmigte Handelsflachen in

HM2 _HAND | 200 m Umkreis in m? 0,000005 |** | 0,000005 [***

HM2 GRZ | Grundflachenzahl im Umkreis 1,951 ** 1,687 **
Durchschnittliche Betriebsgro-

AVG BGKL | Renklasse im Umkreis 0,306 ook 0,319 ook
Absolute Zahl der Zuzlige der

ZU IDWZ gleichen Branche imUmkreis -0,049 ok -0,048 ok
Zuzuge / Bestand der gleichen

ZU BE Q Branche im Umkreis -0,795 ook -0,796 ook

Gebaudevariable

MAXOG Zahl der Stockwerke 0,059 * 0,054 *

SUMBYRO | Summe der Buroflachenin m2 | 0,000 ** 0,000 **

BAUJ1914 | Baujahr vor 1914 (Dummy) -0,507 * -0,563 **
Baujahr oder letztes Umbaujahr

MAXJ1970 | 1970-1979 -0,469 * -0,480 *
Baujahr oder letztes Umbaujahr

MAXJ1980 | 1980-1989 -0,452 * -0,429 *
Baujahr oder letztes Umbaujahr

MAXJ1990 | 1990-1999 -0,458 =+ 1-0439 ok
Zusétzlich genehmigte Nutzung

WOGEB_JN | Wohnen (Dummy) 0,398 ** 0,365 **
Weitere zusatlich genehmigte

MISCHGEB | Nutzung (Dummy) -0,415 ** -0,400 **

Nagelkerkes-R?2 11,0% 10,6 %

n=1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detaillier-

te Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.
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Tab. 15-13: Cluster 2: Handel mit BGKL bis 3 (plus BGKL=ubk

Zu erklarende Variable: Logit der Wahr-

scheinlichkeit zum Zuzug, Binar- Koeffi- Koeffi-

logistische Regression, ML-Schéatzung zient B Sign. | zient B | Sign.

Konstante -2,286 | *** -1,421 | ¥

Lagevariable

OPNVUTIL OPNV-Nutzwert ‘ -0,0005 | *
Distanz zum Flughafen in km

DISTFLUG Luftlinie -0,078 | **
Distanz zum Zentrum in km

DISTZENT Luftlinie 0,081 | *** 0,141 | ***
Stadtbezirke Plieningen,

VTL4 Vaihingen u.a. (Dummy) -0,685 | *

Umfeldvariable

HM2 VACR | Leerstandrate im Umkreis 1,201 | ** 1,330 | **
...mit Baujahr ab 2000 im

HM2_2000 Umkreis 0,797 | ** 0,815 | **
Bestand der gleichen Bran-

BE IDWZ che im Umkreis 0,036 | *** 0,035 | ***

Absolute Zahl der Zuzlige
der gleichen Branche im

ZU IDWZ Umkreis -0,150 | *** -0,150 | ***
Gebaudevariable
MAXOG Zahl der Stockwerke -0,071 | **
SUMGR Grundflache in m2 0,000045 | **

Summe des umbauten
SUMM3 Raums in m?3 -0,000004 | **

Zusétzlich genehmigte Nut-
HDGEB JN | zung Handel (Dummy) 0,502 | *** 0,526 | ***
Nagelkerkes-R2 10,9% 10,7 %

n =1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detail-
lierte Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.
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Tab. 15-14: Cluster 3: Kultur, Verwaltung, unternehmensbezogene Dienstleistun-

gen bis BGKL 4
Zu erklarende Variable: Logit der Wahrscheinlichkei ~ tzum
Zuzug , Binér-logistische Regression, ML-Schétzung Koeffizient B | Sign.
Konstante 1,058 sl
Lagevariable
OPNVUTIL | OPNV-Nutzwert 0,00049 *
DISTFLUG | Distanz zum Flughafen in km Luftlinie 0,066 **
DISTZENT | Distanz zum Zentrum in km Luftlinie -0,201 ohk
Stadtbezirke Plieningen, Vaihingen u.a.
VTL4 (Dummy) 1,017 hk
Umfeldvariable
Genehmigte Handelsflachen in 200 m Umkreis
HM2 HAND |inm? -0,000008 ok
HM2 VACR | Leerstandrate im Umkreis -0,761 *
HM2 GRZ | Grundflachenzahl im Umkreis -2,478 i
HM2 2000 | ...mit Baujahr ab 2000 im Umkreis -0,761
Durchschnittliche Betriebsgréf3enklasse im
AVG BGKL | Umkreis -0,180 ook
BE IDWZ Bestand der gleichen Branche im Umkreis -0,009 **
Absolute Zahl der Zuztige der gleichen Branche
ZU IDWZ in 200 m Umkreis 0,166 ik
Gebaudevariable
SUMGR Grundflache in m2 -0,000033 **
SUMGF Geschossflache in m2 0,000013 **
BAUJ1915 | Baujahr 1915 - 1944 (Dummy) 0,648 **
SUMBYRO | Summe der Biroflachen in m? -0,000035 **
Zuséatzlich genehmigte Nutzung Produktion
PRGEB_JN | (Dummy) -0,301 ook
Nagelkerkes-R?2 19,7%

n = 1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detail-

lierte Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.
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Tab. 15-15: Cluster 4: Produzierendes Gewerbe

Zu erklarende Variable: Logit der Zuzugswahrscheinl  ich-

keit , Binar-logistische Regression, ML-Schétzung Koeffizient B | Sign.

Konstante -0,863 ok

Lagevariable

VTL2 Stadtbezirk Innenstadt Nord (Dummy) -1,415 **
Stadtbezirke Feuerbach, Zuffenhausen

VTL6 u.a. (Dbummy) 0,464 **

Umfeldvariable

HM2 VAC Leerstand absolut im Umkreis in m?2 0,000030 i

HM2_GRZ Grundfléchenzahl im Umkreis 2,002 *

HM2 1915 ...mit Baujahr 1915-1944 im Umkreis -1,474 *

HM2 1945 ...mit Baujahr 1945-1959 im Umkreis -1,064 **
Bestand der gleichen Branche im Um-

BE IDWZ kreis -0,122 ik

Gebaudevariable

MAXOG Zahl der Stockwerke -0,118 il

BAUJ1980 Baujahr 1980 - 1989 (Dummy) 0,474 **
Zusétzlich genehmigte Nutzung Produkti-

PRGEB JN on (Dummy) 0,374 **

Nagelkerkes-R2 23,2%

n =1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder

*90%-Niveau. Detail-
lierte Erklarung der Gebaude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

Tab. 15-16: Cluster 5: Sozialer Sektor und sonstige

Zu erklarende Variable: Logit der Zuzugswahrscheinl  ich-

keit, Binar-logistische Regression, ML-Schatzung Koeffizient B | Sign.

Konstante -2,836 **

Lagevariable

DISTFLUG Distanz zum Flughafen in km Luftlinie -0,252 **
Distanz zur néchsten Autobahnanschlussstelle

DISTBAB in km Luftlinie 0,208 *

Umfeldvariable

HM2 HAND | Genehmigte Handelsflachen im Umkreis in m2 | 0,000044 ohk

HM2 1915 ...mit Baujahr 1915-1944 im Umkreis -5,577 **

HM2_ 1960 ...mit Baujahr 1960-1969 im Umkreis -5,146 **
Durchschnittliche Betriebsgrof3enklasse im

AVG BGKL | Umkreis 0,629 ok

BE IDWZ Bestand der gleichen Branche im Umkreis -0,980 ook
Absolute Zahl der Zuziige der gleichen Bran-

ZU IDWZ che im Umkreis -0,665 i

Gebaudevariable

BAUJ1914 Baujahr bis 1914 (Dummy) 1,344 *

BAUJ1960 Baujahr 1960 - 1969 (Dummy) 1,739 *

BAUJ1990 Baujahr 1990 - 1999 (Dummy) 1,482 *

Nagelkerkes-R? 62,4%

n =1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detail-
lierte Erklérung der Gebdude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.




Tab. 15-17: Cluster 6: Unternehmensbezogene Dienstleistungen der WZ-Codes
70-73 mit einer BGKL ab 5

Zu erklarende Variable: Logit der Wahrscheinlichkei  tzum

Zuzug , Binér-logistische Regression, ML-Schétzung Koeffizient B | Sign.

Konstante 396,360 *

Lagevariable

OPNVUTIL OPNV-Nutzwert 0,0015 *

DISTZENT Distanz zum Zentrum in km Luftlinie -0,901 i

VTLL Stadtbezirk Mitte (Dummy) -1,503 **
Stadtbezirke Bad Cannstatt, Unter- / Obertlirk-

VTL3 heim u.a. (Dummy) 1,875 *
Stadtbezirke Plieningen, Vaihingen u.a.

VTL4 (Dummy) 4,691 i

VTL5 Stadtbezirk Weilimdorf (Dummy) 4,897 ook
Stadtbezirke Feuerbach, Zuffenhausen u.a.

VTL6 (Dummy) 2,208 **

Umfeldvariable
Anteil der Biroflachen mit Baujahr bis 1914 im

HM2 1914 Umkreis -401,305 *

HM2 1915 ...mit Baujahr 1915-1944 im Umkreis -402,894 *

HM2 1945 ...mit Baujahr 1945-1959 im Umkreis -401,328 *

HM2 1960 ...mit Baujahr 1960-1969 im Umkreis -401,088 *

HM2 1970 ...mit Baujahr 1970-1979 im Umkreis -400,912 *

HM2_ 1980 ...mit Baujahr 1980-1989 im Umkreis -400,104 *

HM2 1990 ...mit Baujahr 1990-1999 im Umkreis -401,106 *

HM2_2000 ...mit Baujahr ab 2000 im Umkreis -402,262
Durchschnittliche Betriebsgréf3enklasse im

AVG BGKL Umkreis 0,708 ook

BE IDWZ Bestand der gleichen Branche im Umkreis -0,098 ohk
Absolute Zahl der Zuziige der gleichen Bran-

ZU IDWZ che im Umkreis 0,225 ook

Gebaudevariable

SUMGR Grundfléche in m? 0,000074 ok

SUMGF Geschossflache in m? -0,000038 **

BAUJ1970 Baujahr 1970 - 1979 (Dummy) 1,138 *

SUMBYRO Summe der Birofédchen in m? 0,000078 *

Nagelkerkes-R?2 17,5%

n=1.771, Vorzeichen signifikant auf dem ** 99%-, ** 95%- oder *90%-Niveau. Detail-
lierte Erklérung der Gebdude-, Lage- und Umfeldvariablen in Kapitel 14.

1545 Simulation

Die Programmierung der Simulation selbst erfolgt mit Visual Basic for Applications
innerhalb der Datenbank Access. Dabei wird im Rahmen dieser Arbeit nur die Ba-
sisversion (vgl. Kapitel 10.3.1) umgesetzt. Sie beinhaltet noch keine GIS-gestiitzten
Abfragen der Geovariablen in jeder Runde, sondern geht von stabilen Geovariablen
aus. In der Konsequenz beinhaltet das Programm zwar digitalisierte Berechnungen
der Umzugs- und Fortzugwahrscheinlichkeiten, nicht jedoch die branchenspezifi-
schen Zuzugswahrscheinlichkeiten. Da Letztere konstante gebaudespezifische
Grof3en sind, wurden sie separat berechnet und statisch in der Gebaudetabelle
gespeichert.

Der Programmcode der Basisversion befindet sich in Anhang 1. Zum besseren
Verstandnis gibt Tab. 15-18 einen Uberblick tiber die vom Programm verwendeten
Tabellen. Abb. 15-3 zeigt die Programmstruktur.
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Tab. 15-18: Nummerierung der Tabellen im Programm

Name Aktualisierung Priméarschlissel Weitere Variable
A100 nie Stand. Adresse Gebaudeeigenschaften
,Gebaudetabelle* des Gebaudes (Gebaude-, Lage-,
(HADRCOD) Umfeldvariable), Logits
der Zuzugsgleichung
nach Nutzertypen
A100 1 etc.
“Neubautabelle fur
Iteration 1*
A300 nie
“Nutzertabelle"
A300 1 etc.
“Zuziehertabelle fur
Iteration 1
A400_iter Jede lteration Flacheneinheit Gebéaude der UNIT,
(,UNIT") in der UNIT befindlicher
Nutzer
A500 Temporar jede Flacheneinheiten | Umzugs- und Fort-
Iteration mit Nutzer zugswahrscheinlichkeit
A600 Temporar bei je- Flacheneinheiten, | Zuzugswahrscheinlich-
A700 dem Umzieher die zur Verfigung | keiten
stehen

Abb. 15-3: Struktogramm des Programms

Schleife der Simulationsdurchlaufe:  Durchlaufe als Basis fiir statische Auswertungen

Schleife der Iterationen: Eine lteration entspricht ein Jahr

Schleife der Nutzer: Bestimmung von Fort- und Umzigen

« Berechne Fortzugs- und Umzugswahrscheinlichkeiten
¢ Bestimme Umzilge und Fortztige durch den Vergleich vo
Wahrscheinlichkeit und Zufallszahl

n

Schleife der Nutzer:

Wenn Umzug,dann ins Umzugssample

Wenn Fortzug, dann Streichung

Wenn Persistenz,dann in die Population fiir die nachste lIteration

Zusammenstellung der freien, freigezogenen und neu gebauten Flacheneinheiten

Schleife der umziehenden Nutzer

Schleife aller Gebaude

e Schreibe Zufallszahl

Schleife aller Gebaude: Waéhle die zehn mit der héchsten Zufallszahl aus

Schleife der zehn vorgelegten Gebéaude

¢ Bestimme die Wahrscheinlichkeiten zur Auswahl

¢ Addiere die Wahrscheinlichkeiten bis Zufallszahl er reicht

Schleife der zehn vorgelegten Gebaude: Selektiere gewahltes Gebaude

Schleife aller Gebaude

« Entferne das gewahlte Geb&ude aus der verfiigbaren A

uswabhl

Schleife aller Gebdude: Schreibe neues Verfligbarkeitssample

Lésche Zwischenergebnisse




154.6 Bewertung und methodischer Ausblick

Die Simulation ist ein relativ aufwandiges Verfahren, welches jedoch den zentralen
Vorteil bietet, dass die dynamische Langsschnittmodellierung und die gebaudespe-
zifische Querschnittmodellierung in ein Modell integriert werden. Somit sind bei-
spielsweise Aussagen Uber die individuelle Leerstandswahrscheinlichkeit der Zu-
kunft mdglich, welche aus dem hedonischen Ansatz mit aktuellen Daten nicht seri-
0Os abgeleitet werden kénnen. Leider gilt dies nicht fiir die Preise.

Die Gleichungen der Umzugs- und Zuzugswahrscheinlichkeit erreichen aufgrund
des binar-logistischen Regressionsansatzes meist ein eher geringes Erklarungsni-
veau (bei deutlichen Unterschieden nach Branchen). Angesichts der Vielzahl an
nicht bekannten Einfliissen auf das Umzugsgeschehen und Standortwahlverhalten
war dies aber zu erwarten und muss in der Simulation mit entsprechend hohen
Zufallskomponenten berticksichtigt werden.

Der entscheidende Nachteil der Simulation liegt im Aufwand. Das Problem ist nicht
so sehr die Bestimmung der Geovariablen und die Schatzung der ékonometrischen
Gleichungen (so ein entsprechendes Umzugsdatensample vorliegt), sondern die
korrekte Bestimmung der Startpopulation sowie der exogen vorgegebenen Neu-
bau- und Zuzugsdatensamples. Hier musste die vorliegende eher methodisch aus-
gerichtete Arbeit gewisse Abstriche bei der manuellen Nachbearbeitung machen.

Der grof3e Vorteil der Simulation wiederum liegt in der Tatsache, dass im Falle guter
vorhandener Eingangsdaten mit verhaltnismanig geringem Aufwand unterschied-
lichste Szenarien durchgespielt werden konnen. Hierflr gentigt eine testweise Mo-
difikation der Einflussparameter der Gleichungen oder des Bauflachenangebot des.
Als Hilfsmittel zur Beantwortung von ,Was-passier-wenn“-Fragen in Stadtplanung
und Immobilienresearch ist die Simulation deshalb sehr wohl eine geeignete Me-
thode.

Die nur beispielhafte Anwendung der Simulationsmethode im Rahmen dieser U-
berblickarbeit iber Geomodellierung impliziert, dass zahlreiche methodische As-
pekte noch nicht berticksichtigt sind. Hieraus ergibt sich eine Flle von Erweite-
rungsmaglichkeiten und zukiinftigem Forschungsbedarf:

*  Wiinschenswert ist die Integration der Basissimulation in ein Geographi-
sches Informationssystem, so dass in jeder Runde die Geovariablen neu
abgefragt werden und somit beispielsweise Herdentriebverhalten simuliert
werden kann (Erweiterung in Kapitel 10.3.3).

« In Zukunft ware es sinnvall, bei Buroflachenbegehungen den Datenbedarf
vorn Biromarktsimulationen zu berticksichtigen, damit die Zahl der ver-
schiedenen zusammen zu fihrenden Quellen reduziert werden kann. Ins-
besondere gilt dies fur die Nutzerkartierung und die Flachenaufteilung, so
dass die erste Enweiterung der Basisversion in Kapitel 10.3.2 (Einfihrung
der belegten Flache pro Nutzer) umsetzbar ware.

« Daim Rahmen der nachsten Volkszahlung vermutlich eine Arbeitsstéatten-
und Gebaudezahlung stattfindet, wéare es sinnvoll, Erweiterungen der Bi-
romarktsimulation auf diese Daten abzustimmen.

« Die aktuelle Mikrosimulation integriert keine Preise. Hier ist zukiinftiger For-
schungsbedarf notwendig, wie beispielsweise aus Simulationen auf indivi-
duelle Preisniveaus geschlossen werden kann (eine Art hedonische Preis-
analyse der Zukunft).
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Mit dem vorliegenden Simulationsaufbau kénnen keine Angebotengpasse
simuliert werden, da Abwanderungen ein autonom modelliertes Ereignis
sind. Hier ware eine Marktkoppelung des Themas Abwanderungen wiin-
schenswert. (knappes Angebot erhéht Wahrscheinlichkeit zur Abwande-
rung).

Prinzipiell wére eine Internalisierung des Neubaugeschehens in das Modell
wiinschenswert. Hierbei ist aber zweifelhaft, ob sich die stark planerisch
beeinflussten Einflussfaktoren der Projektentwicklung tatsachlich signifikant
okonometrisch beschreiben lassen.



16 Modellergebnisse fiir Stuttgart

Das folgende Kapitel fasst die konkreten Ergebnisse der Modelle fur den Birofla-
chenmarkt Stuttgart zusammen. Dabei wird im Gegensatz zu den vorangegange-
nen Kapiteln nicht nach Modellen untergliedert, sondern nach Anwendungsfallen
der Modelle. Das Kapitel ist bewusst auf die schnelle, verstandliche und Uberblicks-
artige Lektire angelegt. Aus diesem Grund sind inhaltliche Wiederholungen der
vorherigen Kapitel nicht ganz zu vermeiden. Fir alle Aspekte der methodischen
Vorgehensweise, flr die Koeffizienten, Signifikanzen und Bestimmtheitsmaf3e der
den Modellen zugrunde liegenden Schétzgleichungen sowie fur die methodische
Diskussion sei jedoch auf das vorangegangene Kapitel 15 verwiesen.

16.1 Szenariospezifische Makroprognose

16.1.1 Biiromietmarkt

Die folgende Makroprognose arbeitet mit dem in Kapitel 10.1 beschriebenen und in
Kapitel 15.1 geschatzten Langsschnitt-Mehrgleichungsmodell, welches den Kreis-
laufzusammenhang aus Miete -> Inanspruchnahme -> Leerstand -> Miete und
Miete -> Neubau -> Bestand -> Miete modelliert. Verwendet wird Modell 1 aus Tab.
15-1, bei Modell 2 ergeben sich allerdings sehr ahnliche Werte (was somit zu einer
zusatzlichen Plausibilitétskontrolle fihrt).

Der zentrale exogene Einflussparameter des Modells ist die Entwicklung der Biiro-
beschéftigung. Hierliber sind verlassliche Prognosen kaum mdglich, so dass mit
Szenarien gearbeitet werden muss.

Dabei wurde anhand verschiedener Quellen der Beschéftigtenprognose in Kapitel
13.2.3 vorgeschlagen, mit drei Szenarien zu rechnen. Zu besseren Vergleichbarkeit
der Szenarien werden gleiche Zyklenlangen angenommen: Zwar waren die letzten
beiden Arbeitsmarktzyklen von einem Hochpunkt zum néchsten elf Jahre lang,
doch ab 2003 dauerte der Abschwung eher kurz. Aus diesem Grund werden die
beiden folgenden Zyklen testweise auf acht Jahre gesetzt, mit Hochpunkten 2011
und 2019. Zieljahr der Modellrechnung ist 2020. Dabei werden folgende Werte
festgelegt:

» Das Status-quo-Szenario (1) arbeitet mit der Annahme, dass die Birobe-
schaftigung nicht mehr steigt und zwischen 215.000 (Maximum) und
200.000 (Minimum) hin und her pendelt.

« Das mittlere Szenario (2) legt den Zielwert der Blrobeschéaftigung im Jahr
2019 auf 230.000 fest.

« Das Wachstumsszenario (3) nimmt an, dass die Biirobeschéaftigung wie in
den 80er Jahren um ca. 20.000 Beschaéftigte pro Zyklus steigt. Der Zielwert
der Beschéaftigung im Jahr 2019 liegt bei 250.000.
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Abb. 16-1: Modellrechnung Miete und Leerstandsrate fir das Status-Quo-Szenario
1 (Symbol Raute), das Trendszenario 2 (Symbol Quadrat) und das Wachstums-
szenario 3 (Symbol Dreieck)
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Grundsatzlich bilden sich die durch die Beschaftigung vorgegebenen Zyklen (je-
weils hellgraue Kurven) auch bei den beiden Marktausgleichsparametern Miete
und Leerstand ab. Das Modell tendiert jedoch zu einer leichten Nivellierung der
Zyklen. Dies erscheint vor dem Hintergrund nicht bekannter und betrachteter Son-
derentwicklungen der Vergangenheit auch sinnvoll. Der Stuttgarter Markt entwickelt
sich im Gegensatz zum in Kapitel 15.1 vergleichsweise betrachteten Frankfurter
Markt nicht in Richtung eines steigenden Sockelleerstandes. Ob diese Aussage so
haltbar ist, mag angezweifelt werden. Denn die Abnahme von eigengenutztem
Buroraum und der Anstieg des spekulativen Bironeubaus dirften auch in Stuttgart
weitergehen. Vorteil dieser Entwicklung aus stadtischer Sicht ist das standige Vor-
handensein eines Flachenangebots fiir zuzugswillige Firmen. Dies wird mit einem
Anstieg der Leerstandsrate erkauft. Fir Entwickler und Investoren dirften sich
Chancen ergeben, die aber in ihrem flachenmaiigen Gesamtumfang begrenzt
sind.

Planungsfachlich ist ein Anstieg der Leerstande ambivalent zu beurteilen. Steigen-
de Leerstande erdffnen in gewissem Rahmen die Moglichkeit zur Raumaneignung
durch weniger zahlungskraftige Nutzungen. Dem gegentiber steht der weiterhin
wachsende Flachenverbrauch sowie bei exzessiven Leerstéanden die Entwertung
von Vermdgen und die st&dtebaulichen Nachteile der geclusterten Mindernutzung.

16.1.2 Baulandmarkt

Aus planerischer Sicht interessant ist der im Modell prognostizierte Neubau — denn
er bestimmt die Gré3enordnung auszuweisender Flachen. Nettoabsorption und
Neubau sind grundsétzlich volatiler als die beiden vorgenannten Gréf3en — auch
hier tendiert das Modell aber zu einer Nivellierung.



Abb. 16-2: Modellrechnung Nettoabsorption und Neubau fir das Status-Quo-
Szenario 1 (Symbol Raute), das Trendszenario 2 (Symbol Quadrat) und das
Wachstumsszenario 3 (Symbol Dreieck)
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Entscheidendes Ergebnis des Modells ist die Tatsache, dass die Werte zwischen
den einzelnen Szenarien nur geringfugig differieren. Grund hierfir ist die im Metho-
denteil bereits genannte relativ geringe Abhangigkeit der erklarten Variablen von
den Zyklen. Gerade beim Neubau rechnet das Modell mit einem relativ stabilen
Basiswert. Dieser ist u.a. notwendig, um den Ersatzbedarf zu befriedigen (Neubau
bezeichnet den tatsachlichen genehmigten Neubau und nicht den Reinzugang =
Neubau minus Abriss).

Je nach Szenario ergibt sich fur die 14 Jahre 2007 bis 2020 ein Buroflachenneubau
von 1,35 Mio. m2 BGF (Status-Quo-Szenario), von 1,39 Mio. m2 BGF (Trendszena-
rio) bzw. von 1,48 Mio. m? BGF (Wachstumsszenario). Zum Vergleich: Im gleich
langen Zeitraum von 1993 — 2006 mit zwei Schwéche- und einer Wachstumsphase
wurden 1,49 Mio. m2 GF Buroflachen gebaut. Im Zeitraum von 1990 — 2003 mit
zwei Wachstumsphasen ergeben sich 2,05 Mio. m2 GF.

Interpretiert man die Konstante der Neubaugleichung (58.000 m2 GF pro Jahr)
als zyklenunabhéangigen Ersatzbedarf, der im Bestand verwirklicht wird, so
ergibt sich bis 2020 der Wert von 0,81 Mio. m®GF E  rsatzbau im Bestand.

Es verbleiben als prognostizierter Neubau auf neuen () Flachen im Status-
Quo-Szenario 0,54 Mio. m2 GF, im Trendszenario 0,58 Mio. m2 GF und im
Wachstumsszenario 0,67 Mio. m2 GF.

Angesichts des Trends des Modells zur Nivellierung von extremen Marktsituatio-
nen, wie sie durch die Szenarioannahmen 1 und 3 wohl auftreten dirften, muss
allerdings davon ausgegangen werden, dass die Werte — sollten 2020 tatséchlich
der Fall von 215.000 oder 50.000 Birobeschéftigte eintreten — niedriger bzw. héher
liegen darften.
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16.1.3 Vergleich von Bauflachenangebot und prognostizierter
Nachfrage

Das burogeeignete Bauflachenangebot wurde in Kapitel 13.1.2 naher untersucht.
Dabei wurden fur die Flachen aus dem Nachhaltigen Bauflachenmanagement
NBS der Stadt Stuttgart anhand existierender Planungen, grober Nutzungsvorstel-
lungen der Stadt und plausibler Annahmen mdgliche Geschossflachen fur Biro-
nutzungen hochgerechnet. Plan 3 in Kapitel 13.1.2 kartiert die Flachen und ordnet
sie gleichzeitig verschiedenen Verwirklichungshorizonten zu.

Das Ergebnis der Baulandangebotsseite ergab eine mégliche GF von 2,11 Mio. mz,
0,62 Mio. m? davon im langerfristigen (und damit im grundsétzlich unsicheren) Be-
reich.

Ein einfacher Vergleich von Angebot und prognostizierter Nachfrage zeigt, dass
selbst eine Realisierung der Ersatzbedarfsflachen auf dem Baulandangebot mog-
lich ware.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Stadt Stuttgart aufgrund der Sondersituation
der freiwerdenden Bahnflachen momentan Uber grof3e Flachenreserven verflgt,
die in dieser Form wohl nicht so schnell wieder hinzukommen. Gleichzeitig wurde in
Kapitel 15.4 die signifikante Bedeutung von Clustereffekten und Herdentriebsver-
halten fur Burobetriebe nachgewiesen. Dies spricht dafiir, eine sequentielle, aber
dichte Entwicklung der Flachen anzustreben und somit auch im Jahr 2020 immer
noch dber groRere zusammenhangende Flachenreserven zu verfiigen. Das plane-
rische Ziel der Mischnutzung bleibt nattirlich Leitbild bei allen Entwicklungen von
Buroarealen. Vergleichsweise niedriger Buroflachenbedarf sollte jedoch nicht dazu
fhren, Blrocluster so abzuspecken, dass sie keine Cluster mehr sind. Eine Kon-
zentration der (grof¥flachigen) Blroentwicklung auf wenige Brennpunkte (z.B. Prag-
sattel, Bahnflachen) erscheint sinnvoller. Dies gilt sicherlich nicht fur kleinteilige Bi-
ronutzungen, die sich gut in Wohnquartiere integrieren lassen.

Dabei ist grundsatzlich die Frage nach der Segmentierung des Marktes zu stellen.
Das Stuttgarter Flachenangebot befindet sich momentan massiert in relativ weni-
gen Stadtbezirken und auf relativ grof3en Flachen, die zudem teilweise eher isoliert
oder in der Nahe zu Produktionsstandorten liegen. Fr grof3flachige Blronutzer ist
somit kein Engpass zu befirchten. Klassische kleinteilige Burostandorte wie die
Stadtbezirke West und Ost haben — bedingt durch die Tallage der Stadt — wenig
Erweiterungsmaoglichkeit. Da sich kleinteilige Standorte mit entsprechendem Image
schwer neu schaffen lassen, sollten die entsprechenden Nutzergruppen an ver-
gleichsweise integrierten Standorten (z.B. am Nordbahnhof, am Siidrand des
Bosch-Gelandes) besonders beriicksichtigt werden. Eine Maglichkeit besteht auch
darin, ehemals teilweise industriell genutzte Flachen sehr bestandsorientiert zu
entwickeln, wobei ein sich in der Phase der Ubergangsnutzungen bildendes ,Krea-
tivimage" gezielt fir die Nachverdichtung mit kleinteiligen Blronutzungen genutzt
wird. Burocluster konnen mit einem Ankernutzer entstehen, sie missen es aber
nicht.

Ein detaillierterer Einstieg in die Aspekte der raumlichen und qualitativen Segmen-
tierung von Biromarkten ist mit dem dargestellten Gesamtmarktmodell nicht mog-
lich. Im Folgenden werden deshalb zwei Querschnittmodelle angewandt, welche
anhand aktueller Daten Preise und Leerstandswahrscheinlichkeiten fiir individuelle
Immobilien schéatzen. Sie mdgen gerade bei stabilen Méarkten einen gewissen An-
haltspunkt auch Gber die raumliche Aufteilung des Marktes in den nachsten Jahren
geben. Durch die 6konometrische Bestimmung von Einflussfaktoren auf Preise und
Leerstandswahrscheinlichkeiten kbnnen zudem ,Fortschreibungen® oder Szenarien



fur die Entwicklung der einzelnen Einflussfaktoren vorgenommen werden und so
Rlckschliisse Uber die Entwicklung der Marktausgleichsgrof3en in Zukunft gezogen
werden.

16.2 Gesamtstadtische Ergebnisse der Mikromodelle

16.2.1 Hochrechnung von Preisen fiir den ganzen Stuttgarter
Markt (Anwendungsfeld Wertermittiung)

Flr die Schatzung eines Preisniveaus von Einzelimmobilien stehen grundsatzlich
die verschiedenen Wertermittlungsverfahren Sachwertanalyse, Ertragswertanalyse
und Vergleichswertanalyse gemafd Wertermittlungsverordnung zur Verfligung. Da
die Vergleichswertanalyse vor dem Problem steht, dass heterogene Guiter schwer
direkt miteinander verglichen werden kénnen und die Wertermittlungsverordnung in
§ 10 Umrechungskoeffizienten fur die ,,Abweichungen bestimmter wertbeeinflus-
sender (sic!) Merkmale* fordert, hat sich das Verfahren der hedonischen Preisana-
lyse herausgebildet, welches die Immobilie gedanklich in verschiedene Nutzenbe-
reiche ,zerlegt* (verschiedene Ausstattungsfaktoren, verschiedene Lage- und Um-
feldfaktoren) und fir diese nach signifikanten Werteinfliissen sucht (zur Methodik
vgl. Kapitel 9.1). Multipliziert mit den entsprechenden Koeffizienten erklaren die
Wert beeinflussenden Faktoren mdglichst genau die Preise des Schéatzdatensam-
ples. Die Formel kann dann zur Hochrechnung fiir Gebaude verwendet werden, bei
denen zwar die Einflussfaktoren, nicht jedoch der Preis bekannt sind.

Der Vorteil ist die Zuordnung von Preiseinfliissen zu verschiedenen Einflussfakto-
ren. Sind bspw. einige Burogebaude am Stadtrand teurer als im Zentrum, so kann
das teilweise an der verkehrsgiinstigen Lage und teilweise am moderneren Ge-
baudebestand liegen. Die im Regelfall in der hedonischen Preisanalyse angewand-
te lineare Regression teilt die Varianz beiden Faktoren im entsprechenden Anteil

ZBLéidingt durch die Vielzahl an unterschiedlichen Datenquellen Uber Biromietpreise
und die verschiedenen zur Verfligung stehenden Gleichungen zur stadtweiten
Schatzung von Preisniveaus sollen zunéchst einige wesentliche Ergebnisse der in
Kapitel 15.2 geschatzten hedonischen Preismodelle Uber die Einflussfaktoren von
Buromietpreisen in Stuttgart festgehalten werden:

«  Analog zur stadtékonomischen Theorie gibt es ein Mietpreisgefalle vom
Zentrum an die Peripherie, wobei Subzentren um die S-Bahnhéfe und Ein-
zelhandelscluster wieder hther bewertet werden. In unterschiedlichen Glei-
chungen zeigen unterschiedliche Maf3zahlen fir Zentralitét signifikante Ein-
flisse.

* Neue Blrogebaude werden héher bewertet als alte Burogebaude. Die Er-
gebnisse fur alte, aber renovierte Blrogebaude sind uneinheitlich. Abschla-
ge fur die oft als unpopular bezeichneten Bauepochen in den sechziger
und siebziger Jahren lassen sich in einzelnen Gleichungen finden, sie sind
aber sporadisch — mal nur sechziger Jahre, mal nur siebziger Jahre. Fir ei-
ne genaue Analyse dieser Fragestellung unter Beriicksichtigung von
Grundrisstypologie und Renovierungsgrad reichen die vorhandenen Daten
nicht aus.

» Der technologie- und dienstleistungsorientierte Stiden (Vaihingen, Méhrin-
gen, Plieningen) weist ein htheres Preisniveau auf als der industrielle Nor-
den und Osten (Feuerbach, Zuffenhausen, Ober-/ Untertiirkheim etc.).
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»  Mehrheitlich positiv signifikant sind auch Cluster anderer Unternehmen im
unmittelbaren Umfeld sowie positive Zuzugssalden (Umfeld = 200 m Um-
kreis).

» Als nicht gesichert gelten kénnen Aussagen zur Auswirkung von Leerstand
im Umfeld auf das Preisniveau.

* Anders sieht es bei Gro3e und Dichte aus: Die Mehrzahl der Gleichungen
lasst den Schluss zu, dass fir grof3e Mietflachen / Immobilien / Gebaude-
grundflachen Zuschlage zu berechnen sind — ebenso wie fir geringe Dich-
te im Umfeld. Die Hohe der Gebaude hat in keiner der Gleichungen einen
Einfluss — dies mag ein Stuttgart-typisches Ergebnis sein und in Frankfurt
anders lauten.

Mit den Regressionsfunktionen kénnen Uber das GIS fir alle Stuttgarter Buroge-
baude Schatzwerte ausgerechnet werden und in entsprechender Kartendarstellung
ausgegeben werden. Da im Rahmen der vorliegenden Arbeit priméar der Markt far
gemietete Buroflachen untersucht werden soll, wird als Einflussgrof3e der Stand-
ortwahl der Mietpreis ausgewahit. Fur die stadtweite Hochrechnung kommt nur
eine Gleichung aus Kapitel 15.2 in Frage, welche ausschlieRlich aus Variablen be-
steht, welche in den Gebéaudefachdaten (GFD) vorhanden sind oder analog zu den
externen Quellen (Investment Property Datanbank IPD, Gutachterausschuss, IHK)
rekonstruiert werden kdnnen. Aus diesem Grund fallt die Entscheidung auf die
zweite gebaudespezifische Mietpreisgleichung der IPD (vgl. Tab. 15-5, Modell 2).
Demnach wird die Miete y geschatzt durch:

y =-230,916 + (0122 * MAXJAHR) + (2,407 * MAXJ2000)

(Gl. 16-1)
+(0,000021* HM2 _HAND) + (11,545 * ZUUF _PZT)

Mit MAXJAHR = Maximum aus letztem Umbaujahr und Neubaujahr (Jahreszahl)
MAXJ2000 = Dummyvariable (1 wenn MAXJAHR>1999, sonst 0)
HM2_HAND = Einzelhandelsfiéchen in 200 m Umkreis
ZUUF_PZT = Veranderung des Untemehmensbestandes im Umkreis 2000-2004 in %

Die Gleichung hat den Vorteil, dass sie relativ tibersichtlich ist, so dass an ihr eine
visuelle Analyse anhand der Kartendarstellung leichter fallt. Allerdings wird die
Hochrechnung beschrankt auf Gebaude mit Baujahr oder Umbaujahr ab 1945, da
die IPD keine Gebéaude mit einem ékonomischen Baujahr vor dieser Zeit enthalt
und die Hochrechnung bei Gleichsetzung von ékonomischem Baujahr (IPD) und
letztem Umbau (GFD) aul3erhalb des genannten Zeitraums unsinnige Schatzwerte
ergibt.

Plan 4 zeigt die Ergebnisse der Hochrechnung. Dabei lassen sich die meisten der
oben angefuhrten Ergebnisse aus den Gleichungen auch im Plan nachvollziehen.
Interessant ist, dass bedingt durch den hohen Einfluss des Baujahres grol3e Bau-
projekte in peripheren Clustern quasi auf Niveau der Innenstadt liegen (Bsp. Neu-
bauprojekte entlang der Bahn in Vaihingen). Damit zeigt Stuttgart —wohl aufgrund
seiner engen Tallage — ein Verhalten, welches auch fir kleinere Stadte typisch ist
(fir Braunschweig vgl. bspw. DOBBERSTEIN 2004). Interessant ist auch die preisli-
che 2weiteilung des Gewerbegebietes Weilimdorf in den durch Neubau gepragten
westlichen Teil und das in Aufwertung befindliche Gewerbegebiet im Osten.

Relativ niedrige Werte ergeben sich bspw. fiir die Gewerbegebiete Wallgraben
(Grenzen Vaihingen / Méhringen) und Fasanenhof Ost (Mohringen Stdost). Hier
sind im Rahmen der geplanten Aufwertung umfangreiche Biironeubauten plane-
risch moglich. Sollte sie realisiert werden, steigen die Werte sowohl im Modell als
auch in der Realitét.



Auch an dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass das hedonische
Preismodell statischer Natur ist. Es modelliert verschiedene Einfliisse zu einem
Zeitpunkt, aber nicht in der Zukuntft. Fallen die Preise auf dem gesamten Stuttgarter
Markt um 10 %, so ist davon auszugehen, dass auch die Preise fur das konkrete
Gebaude in besonders guter / schlechter Lage fallen werden. Dennoch ist die Ent-
wicklung nach raumlichen und qualitativen Marktsegmenten in verschiedenen Pha-
sen von Immobilienzyklen unterschiedlich (vgl. SLADE 2000). Hierzu kdnnen mit
dem vorliegenden Datenmaterial jedoch keine Aussagen getroffen werden.

16.2.2 Leerstandswahrscheinlichkeiten (Anwendungsfeld
stadtplanerische Risikoanalyse)

In das im Folgenden geschétzte Modell zur Bestimmung der Leerstandswahtr-
scheinlichkeiten Ubernimmt das Konzept der hedonischen Preisanalyse, tauscht die
erklarte Variable ,Preis” jedoch gegen eine bindre Variable, welche in Geb&uden
ohne Leerstand den Wert Null annimmt und in Geb&uden mit Leerstand (unab-
héngig von dessen prozentualem Anteil) den Wert Eins. Es wird sodann eine binar-
logistische Regressionsgleichung nach dem Maximum-Likelihood-Verfahren ge-
schatzt (vgl. Kapitel 15.3). Wendet man auf die Ergebnisse der Regressionsglei-
chung eine Logit-Transformation an, so kdnnen die resultierenden Werte als Wabhr-
scheinlichkeiten (Wahrscheinlichkeit, dass sich in einem Gebaude Leerstand befin-
det) interpretiert werden.

Plan 5 zeigt die geschatzten Wahrscheinlichkeiten fur die Datensétze des Ein-
gangssamples. Es besteht aus 824 Biroobjekten, die in Begehung und Gebaude-
fachdaten identisch auftauchen und ein reprasentatives Bild des Stuttgarter Biiro-
flachenmarktes abgeben. Sie decken ca. ein Viertel des gesamten Blirobestandes
der Stadt ab.

Dabei zeigen sich héhere Leerstandswahrscheinlichkeiten insbesondere in den
Buroclustern auf3erhalb der Innenstadt, z.B. in Weilimdorf und im Bereich Heilbron-
ner Straf3e. Die Innenstadt befindet sich im Wesentlichen auf einem mittleren Ni-
veau, der industriell gepragte Osten sowie die verstreuten Einzellagen weisen die
niedrigsten Quoten auf. Letzteres wird zusatzlich verstarkt durch die Tatsache, dass
sich sowohl die Nahe zum Zentrum als auch die Nahe zur (stdlich und westlich die
Stadt tangierenden) Autobahn leerstandsférdernd auswirkt.

Dies verblifft. Die Erklarung hierfir kdnnte sein, dass im industriellen Neckartal
sowie in den Nebenlagen nahezu nur Biirogebaude von Eigennutzern stehen. In
diesenist die Leerstandswahrscheinlichkeit natrlich sehr gering. Das heif3t auch,
dass sich bessere Ergebnisse einer Schatzung dieses Modells ergéaben, wenn es
auf spekulativ errichtete Blrogebaude hin gefiltert werden kénnte. Das Kriterium
~Eigennutzer” / ,spekulativ errichtet” ist jedoch momentan in keinem Datensample
erfasst. Verbessern wird sich die Situation, wenn die Investment Property Databank
(welche keine eigengenutzten Birogebaude enthélt) in Zukunft wie im Abfragedia-
log bereits vorgesehen auch Leerstande dokumentiert. Diese Problematik zeigt
einmal mehr, dass ein geringer Erklarungsgehalt des Modells nicht sofort der Me-
thodik angelastet werden sollte, sondern vielfach die Datenlage bestimmt, was zur
Erklarung in Modellen beitragen kann.

Flr Stuttgart lasst sich festhalten: Insgesamt ist die Leerstandsrate der Stadt im
deutschlandweiten Vergleich relativ gering, so dass hier — vorausgesetzt der spe-
kulative Neubau nimmt im ndchstem Immobilienzyklus nicht tberhand — auch in
speziellen Lagen nicht von grof3en Problemen auszugehen ist.

Plan 5 zeigt aber, wo Probleme auftauchen kénnten, falls ein kiinftiges Marktun-
gleichgewicht die Leerstandsrate in die Hohe treibt: Weilimdorf steht dabei an erster
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Stelle derjenigen Bereiche, welche relativ zentrumsfern sind und bei niedrigen Prei-
sen in Top-Lagen unter verstarkter Abwanderung leiden dirften. Auf3erdem gibt es
an der Peripherie noch geringere Umnutzungsmdglichkeiten fir Blrogebaude als
in zentralen Lagen. Der Bereich Heilbronner Stral3e zeigt, dass neue Blirocluster
ohne starke Anbindung an bestehende Strukturen zundchst stark leerstandsge-
fahrdet sind. Ob dies fur dieses spezielle Burocluster auch in Zukunft noch gilt, ist
angesichts der neuen Bauvorhaben entlang — bzw. im Rahmen von Stuttgart 21
auf — der Bahnlinie jedoch zu bezweifeln. Die Besiedelung der grof3en Bauflachen,
die in den nachsten Jahren auf den Markt kommen, erfordert somit eine Strategie,
um den Standortnachteil am Anfang auszugleichen. Hierzu kommen grof3flachige
Ankernutzer, aber auch die Integration in ein mischgenutztes Umfeld mit WWohnen
und Einzelhandel in Betracht. Letzterer wirkt sich wie beschrieben deutlich preis-
steigernd fur Biros aus.

16.2.3 Simulationsdurchlauf auf der Makroebene (Anwen-
dungsfeld Marktprognose)

Nachdem in den vorherigen Modellen entweder dynamische Entwicklungen auf der
Gesamtstadtebene oder statische Eigenschaften auf der Gebaudeebene modelliert
wurden, wird mit der Mikrosimulation nun eine Methode durchgefiihrt, welche dy-
namisch auf der Mikroebene (Buronutzer, Burogebdude) arbeitet. Die Methode
wurde in Kapitel 9.3 vorgestellt, die Schatzungen der Modellgleichungen befinden
sich in Kapitel 15.4.

Vorab sei wiederholt, dass eine in die empirische Praxis umgesetzte Mikrosimulati-
on ein auRerst aufwandiges Verfahren ist. Hieraus ergibt sich das Dilemma, dass
eine vollstandig durchgearbeitete Biromarktsimulation eigentlich eine eigene Arbeit
darstellt. Auf der anderen Seite ware eine Dissertation Uber Geomodellierung in
Stadtplanung und Immobilienwirtschaft am praktischen Beispiel unvollstéandig,
wenn man nicht auf die Simulation einginge. Die folgenden Ausfiihrungen sollten
deshalb als exemplarische Umsetzung oder Prototyp verstanden werden — nicht
als marktreife Analysesoftware. Dabei wurde auf manuell aufwandige Verfahren bei
der Erstellung der Startpopulation verzichtet zugunsten einer laufféahigen Basisver-
sion der Simulation und ersten Testergebnissen.

Diese werden hier vorgelegt. Bei der Interpretation aller Simulationsergebnisse
muss bertcksichtigt werden, dass bei jedem Durchlauf eine hohe Zufallskompo-
nente enthalten ist. Insofern kann nur eine wiederholte Simulation unter gleichen
Ausgangsbedingungen Aussagen uber die Wahrscheinlichkeit verschiedener End-
zustande erbringen. Auch dies ist selbstverstandlich nur eine Schatzung. In diesem
Kapitel werden zwanzig Simulationsdurchlaufe und vierzehn Iterationen (2007 bis
2020) gerechnet. Die Zahl der parallelen Durchlaufe ist ein Kompromiss zwischen
den Anforderungen an die Auswertung einer Stichprobe und der Rechenzeit bzw.
die Darstellbarkeit vieler Durchlaufe im GIS.

Mikrosimulationen kdnnen im Wesentlichen fiir zwei Fragestellungen genutzt wer-
den: Einerseits kann der Zustand bzw. die Eigenschaften eines einzelnen Akteurs
prognostiziert werden, andererseits kann in einer Art virtueller Volkszahlung der
Zustand des Gesamtmarktes prognostiziert werden.

Auf der gesamtstadtischen Ebene werden als Demonstration des Simulationspro-
gramms zwei Szenarien — ein Leerzugsszenario zur Bestimmung von dynami-
schen Leerstandswahrscheinlichkeiten und ein Umzugsszenario zur Analyse der
aggregierten Standortwahl gerechnet: Der Nutzen der Simulation auf der Ebene
der individuellen Immobilien wird anschlief3end durch ein beispielhaftes Exposé mit
Modellergebnissen demonstriert.



Szenario ,,Stagnation" mit Fortziigen ohne Zuziige — Berechnung von
dynamischen Leerstandswahrscheinlichkeiten

Bei diesem Szenario gibt es keinen Neubau und keinen Zuzug. Fort- und Umziige
werden aber erlaubt. Neubauflachen gibt es keine. Dieses Szenario fuhrt innerhalb
weniger lterationen zu hohen Leerstandsquoten und kann somit die Wirkungen
einer extremen Stagnation simulieren. Basierend auf den dynamischen Daten und
einzelnen Umzugsvorgangen kdnnen fundierter als in Kapitel 16.2.2 Bewertungen
Uber die Leerstandswahrscheinlichkeit einzelner Gebaude und Biroflachencluster
getroffen werden.

Anhand der gerechneten 14 Iterationen und 20 Simulationsdurchlaufe werden
Leerstandswahrscheinlichkeiten fur Gebaude im Jahr 2020 bestimmt.. Hierzu wird
die zentrale Tabelle der Flacheneinheiten, welche das Simulationsprogramm aus-
gibt, auf Leerstande hin gefiltert. Bei nur 20 parallelen Simulationsdurchlaufe liegen
die Wahrscheinlichkeiten in Gebauden mit einem Nutzer bei 5 % (Leerstand taucht
in einem Simulationsdurchlauf auf), 10 % (Leerstand taucht in zwei Simulations-
durchlaufen auf), 15 % etc. Befinden sich mehrere Nutzer in einem Gebaude, so
wird gemittelt. Das Ergebnis der Berechnung zeigt somit die mittlere Leerstands-
wahrscheinlichkeit fur alle Nutzer im entsprechenden Gebaude an.

Plan 6 zeigt die Ergebnisse. Sie dhneln teilweise den Ergebnissen der statischen
Analyse der Leerstandswahrscheinlichkeiten (Karte 5) — wodurch sich eine Plausibi-
litdtskontrolle der Ergebnisse ergibt. Wurde in der statischen Analyse noch einge-
wandt, dass sich die aktuelle Leerstandsverteilung nicht in die Zukunft projizieren
lasst, so ist dieses Problem hier behoben. Dies betrifft insbesondere den Neubau-
leerstand (z.B. Bereich Heilbronner Stral3e), der in der Simulation des Umzugsge-
schehens sehr wohl besiedelt wird.

Identisch zu Karte 5 ist das West-Ost-Gefélle der Leerstandswahrscheinlichkett,
was wohl mit der hohen Rate an Eigennutzern im Osten zusammenhangen dirfte.
Es ist interessant, dass sich dieses Ergebnis auch in der Simulation mit ihrer kom-
binierten Abh&ngigkeit von Zuzug und Standortwahl ergibt.

Der zentrale Unterschied zwischen Karte 5 und Karte 6 besteht im Stadtzentrum
und den umliegenden Vierteln. Stelite die statische Analyse in der City eine hohe
Leerstandswahrscheinlichkeit fest, so dreht sich das Ergebnis in der Simulation
genau um. Die Erklarung hierfur ist wohl die Tatsache, dass im statischen Fall nur
das generelle Auftreten von Leerstand betrachtet wurde, in der Mikrosimulation
hingegen alle gemittelten Leerstandswahrscheinlichkeiten aller Nutzer. Das hohe
Leerstandsrisiko in den Cityrandbereichen stellt die zentrale Erkenntnis dieses Si-
mulationsdurchlaufs dar. Offensichtlich verschiebt sich die Stuttgarter Biironachfra-
ge deutlich an Peripherie. Das hohe Preisniveau der hedonischen Preisanalyse in
den Clustern der Randbereiche passt hierzu.

Szenario ,,Nur Umziige" ohne Fortzug, Zuzug und Fldchenmobilisierung
— Analyse der Standortwahl nach Branchen

Bei diesem reinen Umzugsszenario finden vereinfachend weder Fortziige noch
Zuziige noch Neubau statt. Die Buroflachennutzer ziehen mit aus der Vergangen-
heit abgeleiteten Umzugsneigungen und Standortpraferenzen um. Mit diesem Si-
mulationsdurchlauf kann die aggregierte Wirkung der internen Umzugsvorgange
und die Standortwahl nach Betriebstypen analysiert und in ihren zukinftigen Aus-
wirkungen visualisiert werden.

Dabei werden ebenfalls 20 Simulationen und 14 lterationen gerechnet. Aus jedem
Simulationsdurchlauf werden anschlie3end diejenigen Biroeinheiten der Simulati-
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on gewahlt, in denen bis 2020 ein Nutzerwechsel stattfindet und die 2020 nicht leer
stehen. Dabei werden die Zielorte nach den in Kapitel 15 gebildeten Nutzergrup-

penclustern analysiert. Plan 7 zeigt stellvertretend die Ergebnisse fiir die wichtigsten
drei Gruppen. Grundsatzlich lassen sich die Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

Nutzercluster 1 ( Banken, grofl3ere Handelsbetriebe, Verkehrsdienstleistun-
gen und grof3ere unternehmensbezogene Dienstleistungen der WZ-
Gruppe 74 sind sehr zentrumsorientiert, konzentrieren sich dort aber auf
den schmalen Korridor von der Ful3gangerzone Uber das westliche Bahn-
hofsumfeld bis zu den Stuttgart-21-Flachen. Eine wichtige Rolle spielen zu-
dem diejenigen peripheren Cluster, die grof3fiachige Nutzungen erlauben
(Weilimdorf, STEP, Fasanenhof-Ost, Wallgraben)

Nutzercluster 2 (kleinteilige Handelsfirmen in Birogeb&uden) wahlt die
klassischen Handelslagen (Fu3gangerzone, Nebenzentren wie Feuerbach
und Bad Cannstatt). Unregelmafiig tber die Gewerbegebiete verteilte Nut-
zer dirften den Grof3handel abbilden.

Nutzercluster 3 (Kultur, Verwaltung, kleinteilige unternehmensbezogene
Dienstleistungen) ist deutlich zentrumsorientierter als die Nutzer aus Cluster
1. Dort streuen sie aber starker und wahlen auch die angrenzenden Grin-
derzeitviertel als Standort. Von Bedeutung sind auch die Nebenzentren
Bad Cannstatt, Feuerbach, Vaihingen und Zuffenhausen. Die Gewerbege-
biete spielen quasi keine Rolle.

Nutzercluster 4 (Biros von Produktionsunternehmen) wahlt einerseits klas-
sische Produktionsbereiche in Feuerbach oder Zuffenhausen, andererseits
auch die City-Randlage in zwei parallelen Streifen zum Gleisvorfeld des
Bahnhofs und zur Ful3gangerzone. Hierbei diirften v.a. grof3flachige Bro-
bauten im Vordergrund stehen, die in dieser Grol3flachigkeit in der Ful3-
gangerzone nicht mdglich sind und sich aber dennoch in zentraler und
prestigetrachtiger Lage befinden.

Nutzercluster 5 (Soziales und Sonstige Betriebe) ist eine Mischung aus
Cluster 1 und 3. Die Nutzer konzentrieren sich in der City und den Neben-
zentren, streuen hier aber kaum in die benachbarten Viertel. Auch Gewer-
begebiete und periphere Birocluster spielen keine Rolle.

Nutzercluster 6 (grof3e unternehmensbezogene Dienstleistungen der WZ-
Gruppen 70 bis 73) &hneln wie bereits in der Clusteranalysein Kapitel O ih-
ren Kollegen aus Nutzercluster 1. Eine leichte Verschiebung ergibt sich, da
weniger die nérdlichen Innenstadirandbereiche um den Bahnhof als viel-
mehr die (stid-)westlichen im Bereich Rotebuihlplatz bis Feuersee gewahit
werden. Hier ist die Stichprobe allerdings auch nicht besonders grof3.

Die Beschreibung der Standortwahl nach Nutzerclustern erscheint insgesamt plau-
sibel und deckt sich in etwa mit den Erwartungen, die sich aus der alltaglichen Er-
fahrung ableiten lassen. Die Simulation mit den empirisch ermittelten Gleichungen
erscheint somit geeignet, tatsachlich das Umzugs- und Standortwahlverhalten ab-
zubilden.



Ausblick auf weitere Anwendungsfragestellungen der Mikrosimulation

Angesichts der erfolgten Plausibilitatskontrolle der gesamtstadtischen Simulations-
ergebnisse ist eine Anwendung zu einer weiteren wichtigen Fragestellungen denk-
bar, die hier nicht mehr vertieft behandelt wird: Fir Neubauflachen Iasst sich mit
Hilfe der Simulation der wahrscheinliche Zeithorizont der Besiedlung bestimmen —
u.a. auch fur verschiedene Planungsvarianten und verschiedene wirtschaftliche
Rahmenszenarien.

Das folgende Kapitel verlasst nun den gesamtstadtisch-planerischen Blickwinkel
und wendet sich an Akteure, die eine spezielle Immobilie im Blick haben.

16.3 Immobilienspezifische Ergebnisse der Mikromo-
delle (Anwendungsfeld Immobilienrating und
planerische Flaichenbewertung)

Die Schatzwerte (y) aller in dieser Arbeit vorgesteliten Modelle, insbesondere aber
der Gleichungen der Mikrosimulation — kbnnen auch ohne Simulationsdurchlauf
bereits die Attraktivitat und die Marktposition einer einzelnen Immobilie bewerten.
Dies verspricht Anwendungen im Immobilienrating sowie auf planerischer Seite in
der Suche nach Clustern problematischer Entwicklungen.

Die Ergebnisse aller Gleichungen kdnnen dann gemeinsam in einer Art Bewer-
tungsexposé dargestellt werden — ein Vergleich zwischen Immobilien wird so er-
moglicht. Mogliche Anwender hierflr sind einerseits Bestandshalter, die ihre Fla-
chen bewerten, andererseits aber auch die Stadtplanung, die fir Neubauflachen
vergleichsweise ihr Abschneiden in der Simulation untersuchen kann.

Als abschlie3endes Beispiel fir eine Bewertung einer individuellen Immobilie an-
hand der Modellgleichungen und der Simulationsergebnisse wird hier das Techni-
sche Rathaus der Stadt Stuttgart in der Eberhardstraf3e 10 (vgl. Abb. 16-3) ausge-
wahit.

Abb. 16-3 (a) und (b): Technisches Rathaus der Stadt Stuttgart in der Eberhard-
stral3e 10. Quelle: Microsoft Virtual Earth (http:/maps.live.de/LiveSearch.LocalLive)

und Eigene Darstellung auf Kartengrundlage des Stadtmessungsamtes
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16.3.1 Preise und Leerstandswahrscheinlichkeiten

Zunéchst werden mit Hilfe der Modelle aus Kapitel 15.2 und 15.3 geschatzte Preise
und geschétzte Leerstandswahrscheinlichkeiten hochgerechnet. Als Vergleich wird
jeweils der Durchschnitt der hochgerechneten Werte aller Stuttgarter Burogebaude
angegeben. Das geschétzte Ergebnis im Vergleich zu allen anderen Gebauden
wird zudem auf eine Verteilung mit Mittelwert Null und Standardabweichung Eins
standardisiert. So ist auch ohne individuelle Referenzobjekte eine Vergleichsein-
schatzung maoglich. Fur das Technische Rathaus ergeben sich die Werte in Abb.
16-4.

Abb. 16-4: Schatzung von Preis, Leerstands- und Fortzugswahrscheinlichkeit fr
die Eberhardstral3e 10
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Fir das Gebéaude wird ein hoherer Mietpreis als der Durchschnitt geschétzt — an-
gesichts der Citylage ist dies nicht verwunderlich. Der Preis ist in seiner Aussage-
kraft jedoch insofern limitiert, da technische Ausstattungsmerkmale des Gebéaudes
nicht mitmodelliert sind. Insofern sind die Schéatzwerte mit individuellem Wissen
nochmals anzupassen. Grundsétzlich ist das Modell aber auch fir Datenbasen von
Investoren oder Maklern mit Feldern Uiber Ausstattungsvariable geeignet.

Bei Gebauden, die durch Eigentimer genutzt werden, ist die Fragestellung nach
der Leerstandswahrscheinlichkeit eigentlich mehr oder weniger obsolet. Das Bei-
spiel des Technischen Rathauses dient deshalb eher zu Demonstrationszwecken.
Seine Leerstandswahrscheinlichkeit (Auftreten von Leerstand innerhalb von funf
Jahren) ist héher als der Durchschnitt — dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch hier
nur Gebaude-, Standort- und Lagevariable beriicksichtigt sind. Diese geben die
Auskunft, dass Gebaude mit Baujahr 1909 in der Innenstadt eben eher leerstands-
anfallig sind. In der Praxis liegt die Zusatzinformation vor, dass sich mit dem Tech-
nischen Rathaus ein wohl auf3erst konstanter Nutzer in dem Gebé&ude befindet.
Dies kann die Schétzung der Leerstandswahrscheinlichkeiten nur einschlief3en,
wenn Nutzerdaten als erklarende Variable hinzugefugt werden. Da dies metho-
disch nicht ganz einfach ist (Berticksichtigung von Gebauden mit mehreren und
einem einzelnen Nutzer, Zuordnungsprobleme von Nutzern in Gebaude, vgl. Kapi-
tel 15.4.1), ist die Fragestellung nach der Attraktivitat fur bestimmte Nutzer besser
mit den Gleichungen der (komplizierteren) Mikrosimulation zu beantworten.



16.3.2 Umzugswahrscheinlichkeiten

Die Veranderungsgleichung der Mikrosimulation schatzt die Wahrscheinlichkett,
dass ein Nutzer mit gegebenen Eigenschaften in einem Gebaude und an einem
Standort mit gegebenen Eigenschaften innerhalb von finf Jahren fort- oder um-
zieht. Am Standort Eberhardstraf3e 10 sind u.a. ein Reisebiiro und die Stadtverwal-
tung selbst eingetragen. Beispielhaft wird der Wert fir das Reisebiro (Branche
VERK) sowie die Stadtverwaltung selbst angegeben (vgl. Abb. 16-4). Wahrend der
niedrige Wert fur die Verkehrsbranche im Vergleich zur Gastronomie plausibel er-
scheint, ist der hohe Wert fir die Stadtverwaltung vllig unsinnig. Problem hier bei
ist die Tatsache, dass die Fluktuationsgleichung der Mikrosimulation Verwaltungen
mit hohen Wahrscheinlichkeiten belegt — die Grundgesamtheit der Eingangsdaten
ist sehr klein und bezieht sich nur auf 6ffentliche Unternehmen, die bei der IHK ge-
meldet sind. Hier ist in der Simulation eine manuelle Korrektur der Werte sinnvoll.

16.3.3 Zuzugswahrscheinlichkeiten

Die Zuzugsgleichungen der Mikrosimulation hingegen bewerten die Attraktivitat
eines Gebaudes fir verschiedene Nutzergruppen. Fir das Beispiel des Techni-
schen Rathauses ergeben sich die Werte in Abb. 16-5 (die wiederum mit Mittelwert
Null und Standardabweichung Eins standardisiert wurden, d.h. positive Werte sig-
nalisieren Attraktivitat und negative Werte das Gegenteil). Dabei missen sich die
Werte nicht ausgleichen, d.h. ein Geb&ude kann auch in allen Bereichen gut oder
schlecht abschneiden. Zudem sind die Nutzergruppen unterschiedlich grof3. Aus
diesem Grund konnen die Zuzugswahrscheinlichkeiten auch aus Gebaudeper-
spektive so berechnet werden, dass sich fir alle Gruppen in einem Gebaude die
Wahrscheinlichkeit 1 ergibt. Damit sind keine Aussagen mehr zur globalen Attrakti-
vitat des Gebaudes mehr maglich, wohl aber zur Wahrscheinlichkeit, wer im Falle
eines Leerstands zuziehen kdnnte (siehe Abb. 16-6). Die Ergebnisse im vorliegen-
den Fall deuten stark auf eine Eignung fur soziale und sonstige Dienstleistungen
hin. Dies ist im Wesentlichen der Tatsache geschuldet, dass diese Nutzer ltere
Gebaude in zentraler Lage (Parameter Handelsflachen im Umfeld wahlen).

Abb. 16-5: Attraktivitat der Eberhardstral3e 10 fir den Zuzug verschiedener Nutzer-
gruppen (aus Nutzerperspektive)
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Abb. 16-6: Attraktivitdt der Eberhardstraf3e 10 fir den Zuzug verschiedener Nutzer-
gruppen (aus Gebaudeperspektive)
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16.3.4 Ergebnisse durch die Simulationsdurchlaufe

Der Durchlauf der Simulation verspricht eine zusatzliche Verbesserung der Ergeb-
nisse, da die Wechselwirkungen mit den anderen Marktteilnehmern bericksichtigt
sind und besonders in der erweiterten Version auch rdumlich-zeitliche Interdepen-
denzen — also z.B. Herdentriebeffekte — eingebaut werden kénnen. Beides ist durch
die eben angefiihrten statischen Maf3zahlen nicht prognostizierbar.

Voraussetzung fur diese Nutzung der bereits gezeigten gesamtstadtischen Simula-
tionsergebnisse fiir die Mikroebene ist allerdings, dass die Eingangsdaten der spe-
ziellen im Fokus stehenden Immobilie und ihrer Nutzer korrekt in den Simulations-
durchlauf eingegeben werden sollten. Es darf sich also nicht um eine Immobilie mit
unbekannten Nutzern oder aus Adressdaten geschétzten Nutzern (synthetische
Population) handeln. Bei potenziellen Anwendern aus dem Bereich der Bestands-
halter ist aber davon auszugehen, dass dieses Wissen vorhanden ist.

Die konkreten Ergebnisse kdnnen in &hnlicher Form dargestelit werden, wie es in
den drei vorangegangenen Kapiteln geschah.



Teil E:
AbschlieBende Bewertung
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17 Zusammenfassung und Gesamtfazit

17.1 Zusammenfassung des Teils ,Geomodellierung in
der Stadtentwicklung™ (Teil B)

17.1.1 Definitionen und Themeneingrenzung

Modelle sind vereinfachte Abbildungen der Realitat. Dabei wird der Begriff meist in
mehrfacher Hinsicht verwendet:

« Als konkreter Gegenstand, Zeichnung oder digitale geometrische Rekon-
struktion dient das Modell der mal3stabsgetreu vergréRerten oder verklei-
nerten Abbildung von realen Objekten. Das klassische Beispiel ist das Ar-
chitekturmodell. Die digitale geometrische Rekonstruktion von Stadten wird
im Englischen als city model und in dieser Arbeit als geometrisches Modell
bezeichnet.

* Als formalisierte mathematische oder statistische Zusammenhéange be-
schreiben Modelle in den Naturwissenschaften, in den Sozialwissenschaf-
ten und in der Okonomie quantitative Abhangigkeiten und Beziehungen in-
nerhalb eines Systems. Diese aus der 6konomischen Analyse der raumli-
chen Verteilungsmuster von Grund und Boden stammende Modellierungs-
tradition wird im Englischen als urban modelling und in dieser Arbett als
quantitative Modellierung bezeichnet.

Die dritte Art von Modellen, Eigenschaften oder Gegenstande mit Vorbildcharakter,
bleiben in dieser Arbeit auf3en vor. Als Geomodellierung wird hier die Erstellung
geometrischer und quantitativer Modelle mit Raumbezug bezeichnet. Diese Arbeit
behandelt die Anwendung von Geomodellierung in den Disziplinen Stadtplanung
und Immobilienwirtschaft. Dabei wird eingegrenzt auf digitale Modelle, die einen
Raumbezug aufweisen und sich auf den flr Stadtplanung und Immobilienwirtschaft
relevanten Maf3stabsebenen zwischen Gebaude und Gesamtstadt bewegen.

17.1.2 City Models

Die Basis fur digitale geometrische Modelle bilden Vektor- und Rasterdaten, welche
Gebaude, Straffen und andere raumliche Einheiten in einer Stadt beschreiben. Fir
die zweidimensionale Darstellung kann dabei v.a. auf Katasterdaten zurtickgegrif-
fen werden. In zahlreichen Stadten sind inzwischen dreidimensionale Gelande- und
Gebaudemaodelle in Erstellung oder im Einsatz. Hierbei ist nach unterschiedlichen
Detaillierungsgraden (levels of detail — LOD) zu unterscheiden. Fur sich genommen
erfullt geometrische Modellierung meist folgende Zwecke:

* Die geometrischen Daten selbst gehen als Basis in eine raumlich-
geometrische Analyse ein, bspw. bei Sichtbarkeitsanalysen, Einzugsbe-
reichmodellierungen oder der Modellierung von Emissionen und Immissio-
nen.

« Die geometrischen Daten bilden die Basis, mit der alphanumerische raum-
bezogene Daten visualisiert werden.

* Geometrische Rasterdaten werden fir die Mustererkennung genutzt.
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17.1.3 Urban Models

Modelle, die formalisiert quantitative rAumliche Zusammenhange beschreiben,
werden unterschieden in Makro- und Mikromodelle, Querschnitt- und Langs-
schnittmodelle, statische und dynamische Modelle, Modelle mit deduktiv abgeleite-
ten und induktiv gesetzten Eingangsdaten sowie deterministische und stochasti-
sche Modelle. Sowohl Prognosen als auch Simulationen fallen als formalisierte
Darstellungen zukiinftiger mdglicher Entwicklungen in die Gruppe der quantitativen
Modelle. Klassische Beispiele rAumlicher Modelltypen sind:

»  Standortverteilungsmodelle, welche auf einer Makroebene das aggregierte
Resultat der Standortwahl vieler einzelner Entscheider beschreiben. Ein
klassisches Beispiel ist die Lagerente des Bodens nach v. THUNEN (1826).

« Standortwahimodelle, welche die Standortwahl des einzelnen Betriebes
oder Haushalt beschreiben. Ein klassisches Beispiel ist die Standorttheorie
des Industriebetriebs nach WEBER (1909).

» Interaktionsmodelle, welche Stromgréf3en berechnen (z.B. Kaufkraft-
strome, Verkehr). Ein klassisches Beispiel ist das Gravitationsmodell.

Den umfassendsten Zweig quantitativer Modellierung auf Stadtebene bilden die so
genannten Large Scale Urban Models, welche in den Sechziger und Siebziger
Jahren zun&chst in den USA, danach auch in Deutschland, entstanden (vgl. LOWRY
1964, FORRESTER 1969, RUPPERT / WURDEMANN 1979). Kritisiert wegen ihrer
Schwerfalligkeit, welche nicht zum planungsmethodischen Wandel der Folgejahre
von der Stadtentwicklungsplanung hin zum perspektivisch-inkrementellen Vorge-
hen passte, flhrten sie als Forschungszweig Uber Jahre hinweg ein Schattenda-
sein. Dies wandelte sich jedoch durch die Fortschritte der Computertechnik sowie
die Verbreitung von Geographischen Informationssystemen, so dass heute ver-
schiedenste Ansatze der Mikrosimulation ganzer Stédte vorliegen (vgl. z.B.
WADDELL / ULFARSSON 2004).

17.14 Methoden und Werkzeuge der Geomodellierung

Eine wesentliche These der Arbeit besteht darin, dass trotz der unterschiedlichen
Wissenschaftstraditionen der aus der Geodasie stammenden geometrischen
Modelle und der durch die Stadtékonomie gepragten quantitativen Modelle beide
Bereiche inzwischen hochgradig verzahnt sind. Dabei kbnnen Messungen in
Geometriedaten als Modellinput fiir die quantitative Analyse dienen, quantitative
Parameter kdnnen den Zuschnitt geometrischer Modelle modifizieren oder beide
Datentypen werden gemeinsam visualisiert. Fir alle drei Vorgehensweisen stehen
die folgenden gangigen Hilfsmittel zur Verfligung:

+  Statistik bzw. Okonometrie dient dazu, Wirkungsbeziehungen zu quantifi-
zieren. Dabei kdnnen rdumlich-geometrische Aspekte durch rdumliche
Dummy-Variable, die bindre Kodierung von Nachbarschaft, die stetige
Messung von Entfernung, Fahrzeit oder Transportkosten sowie die Be-
schreibung von Erreichbarkeit quantifiziert werden. Es stehen zusétzlich
raumliche Gewichtungsverfahren zur Verfligung. Der Nachweis der Signifi-
kanz raumlicher Einflussgréf3en gelingt Giber verschiedene statistische und
geostatistische Testverfahren.

» Als Disziplinen Ubergreifend angewandte Modellierungsansétze fiir kom-
plexe raumliche Modelle stehen die Systemdynamik, die Mikrosimulation,
Cellular Automata und Multiagentensysteme zur Verflgung.



«  Geographische Informationssysteme dienen nicht nur der gemeinsamen
Speicherung von Geometrie-Attributdaten, die gangigen Softwarepakete
beinhalten auch eine Vielzahl von Analysenfunktionen.

Bei der Analyse der Methoden zur Geomodellierung ist zu bertcksichtigen, dass
Geodaten zunehmend Uber das Internet bezogen und analysiert werden kénnen
(Web-GIS). Zudem erhoht sich der verfiigbare Bestand an Geodaten durch nutzer-
generierte Inhalte. Die umfassende Verflgbarkeit statischer Geodaten lenkt die
Forschung zudem starker in Richtung der Dynamisierung der Geomodelle. Im Falle
diskreter Interaktionen gewinnt die dynamische Animation an Bedeutung. Misch-
formen von Realitat und Virtualitdt ermoglichen neue Formen der Visualisierung von
Modellinhalten.

17.1.5 Diskussion

Gerade in der Stadtplanung ist die Skepsis gegenuber quantitativer Modellierung
und Prognose traditionell grof3. Argumentiert wird dabei oft, dass die Szenariotech-
nik das geeignetere Mittel sei, verschiedene mdgliche Entwicklungen in der Zukunft
abzubilden — zumal Planung sich prinzipiell mehr mit den konzeptionellen Konse-
gquenzen verschiedener Zukunftsszenarien beschéftigen sollte als mit der korrekten
Prognose der Zukunftsszenarien selbst. Eine Ablehnung quantitativer Methoden
sollte daraus jedoch nicht abgeleitet werden. Erstens sind die technischen Mdglich-
keiten heute umfassender als in den achtziger Jahren. Zweitens kdnnen quantitati-
ve Prognosen und Szenariotechnik kombiniert werden. Drittens wird Stadtentwick-
lung heute zunehmend von privaten Akteuren gestaltet, welche betriebswirtschaft-
lich rechnen und hierbei ein quantitativeres Verstandnis von Prognose an den Tag
legen als es die Planung der vergangenen Jahre tat.

Daraus lasst sich die Frage ableiten, wie umfangreich ,Stadt* modelliert werden
solite. Die heutigen Anséatze der Stadtsimulation stehen vielfach stark in der Traditi-
on der Large Scale Urban Models der siebziger Jahre. Dies erstaunt vor allem vor
dem Hintergrund, dass der erforderliche Geodatenbestand zunehmend dezentral
gehalten wird und Geographische Informationssysteme als wesentliches Werkzeug
ebenfalls die ausschlief3lich am Bedarf orientierte Zusammenfiihrung von Geoda-
ten begunstigen. Die vorliegende Arbeit vertritt deshalb die Meinung, im Einzelfall zu
entscheiden, ob ein bestehendes Gesamtmodell wie UrbanSim fur spezifische
Fragestellungen angewandt wird oder mit methodischem Input der Referenzmodel-
le ein vollstandig neues kleineres Modell erstellt wird. Im vorliegenden Anwen-
dungsfeld Biromarktmodell fallt die Entscheidung auf die Neuerstellung.

Die grof3e Leistung Geographischer Informationssysteme besteht in der kombinier-
ten Speicher- und Analysemoglichkeit geometrischer und atiributiver Daten. Dies
spricht dafiir, sie auch als Modellierungsoberflache zu verwenden. In der Praxis
bestehen jedoch gewisse Hemmnisse: Einerseits sind zur quantitativen Modellie-
rung umfangreiche statistische Auswertungen notwendig, die ein GIS nicht leistet
und die in der Praxis zu standigen Import- und Exportprozeduren fihren. Anderer-
seits sind fur viele fachspezifische Modellierungen inzwischen eigene Programme
entstanden. SchlieRlich erfordert die dynamische Modellierung in GIS nach wie vor
die unter Stadtplanern und Okonomen nicht selbstverstindlich verbreiteten Pro-
grammierkenntnisse. Die aktuell zunehmende Verbreitung von Geodaten und GIS
mit eingeschranktem Funktionsumfang (Google Earth) im Internet diirfte die inhaltli-
che Weiterentwicklung von Software fiir planungsfachliche (und nicht informations-
technische) Experten nicht unbedingt beférdern.

Der Vergleich der Anforderungen und bestehenden Lésungen von Geomodellie-
rung in den verschiedenen Anwendungsfeldern von Stadtplanung und Immobilien-
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wirtschaft zeigt, dass grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen Feldern beste-
hen. Die Trennlinie verlauft dabei nicht zwischen Planung und Immobilienwirtschatt,
sondern zwischen analytischen, berechnenden, intern angewandten Fragestellun-
gen und 6ffentlichkeitswirksamer Visualisierung. Den Kernbereich aller Anwen-
dungsfelder bildet die Archivierung rdumlicher Daten und deren Ausgabe in Karten
und Planen, also die zentrale Funktion von GIS.

Abb. 17-1: Methodische Brauchbarkeit von Modellierungsansétzen in den einzel-
nen Anwendungsfeldern.
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Funktionsumfang des klassischen Desktop-GIS

Die Unterscheidung zwischen geometrischer und quantitativer Modellierung lasst
sich in dieses Schema schwer integrieren. Zahlreiche geometrische Fragestellun-
gen sind eher dem analytischen Bereich zuzuordnen. Gleichzeitig werden nattirlich
viele quantitative Daten visualisiert.

Die aktuelle technische Entwicklung rund um Web-GIS und 3D-Modelle mit Fassa-
denfotos scheint aktuell stark in Richtung der Zuganglichkeit von Daten, der Nut-
zung des Internets und der Darstellung zu gehen. Aus Sicht von Planung und
Immobilienwirtschaft solite jedoch deutlich gemacht werden, dass nicht nur die
Darstellung statischer oder animierter Inhalte zu den Anforderungen der Disziplin
gehdrt, sondern auch die quantitative und geometrische Modellierung und Analyse
von Grundlagen (die dann durchaus auch in anspruchsvollere Visualisierungen
integriert werden kdnnen). Fur viele Fragestellungen reicht dabei das grafische
Instrumentarium eines Standard-GIS aus.

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
insbesondere die proprietaren GIS-Systeme stérker zu den komplexen Analyse-
techniken hin orientieren. Der Bereich von Visualisierung, fotorealistischen 3D-
Modellen und Animation diirfte dem Internet sowie speziellen Viewern Uberlassen
bleiben. Diese Software dirfte aber in Zukunft auRerhalb der Gestaltung durch
znormale“ Planer und Immobilienékonomen liegen.

Wichtig sind wie bereits heute schon die Schnittstellen zwischen den Anwendun-
gen 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 durfte aber allen Bereichen der Geomodellie-
rung kunftig ein Publikum verschaffen, welches in den letzten Jahrzehnten fehlte.



17.2 Zusammenfassung des Teils ,Geomodellierung
von Biiroflachenmarkten" (Teil C)

17.2.1 Einfiihrung

Die Buroflachenmarkte waren in den vergangenen Jahren vor allem durch die
extremen Uberkapazitaten in den Schlagzeilen. Gleichzeitig diirfte im Rahmen des
demographischen Wandels und des in diesem Zusammenhang zuriickgehenden
Arbeitskrafteangebotes auch der Bedarf an Buroflachen sinken. Biroflachen sind
jedoch eine bedeutende Form der Kapitalanlage und spielen planerisch eine wichti-
ge Funktion im Stadtgeflige. Insofern wird die Biromarktanalyse zunehmend als
Forschungsfeld erkannt — einerseits im Rahmen der privatwirtschaftlichen Marktbe-
obachtung, andererseits durch die 6ffentliche Raumbeobachtung des Bundesam-
tes fur Bauwesen und Raumordnung. Die vorliegende Arbeit wahit den Themenfo-
kus ,Buroflachenmarkte” zum einen als relevantes Forschungsfeld an sich, zum
anderen als Testfeld fur die Anwendung von Geomodellierung, aus welchem
Ruckschliisse auf das Rahmenthema der Geomodellierung gezogen werden
sollen.

Spricht man von Biroflachen, so muss zunéchst zwischen tatsachlichen (d.h.
aktuell als Biro genutzten) und marktféhigen (d.h. primér als Buiro nutzbaren)
Buroflachen unterschieden werden. Die Genehmigung als Buroflache kann bei
ausreichender Genauigkeit der kommunalen Baugenehmigungsdaten eine tragba-
re Naherung fur die zweite Kategorie sein.

Das Thema Buroflachen in Stédten hat eine planerische und eine 6konomische
Forschungstradition. Bei der ersten geht es primér um die Bestimmung einer be-
darfsadaquaten Ausweisung von Flachen, die zweite zielt auf die Prognose von
Angebot und Nachfrage und die dadurch beeinflussten Marktausgleichsparameter
JPreis” und ,Leerstand”. Der enge inhaltliche Zusammenhang der planerischen und
der 6konomischen Zielfragestellung spricht fiir eine gemeinsame Modellierung.

17.2.2 Referenzmodelle auf Makroebene

Die Raumplanung bestimmt den Bedarf an Biroflachen klassischerweise aus dem
Zuwachs an Birobeschéftigten, dem Zuwachs der Flachenkennziffer (der Flache
pro Burobeschaftigtem) und dem Ersatzbedarf an Uberalterten Biroflachen. Dieses
Modell beinhaltet keinen Leerstand und ist deshalb wenig geeignet, die in Zukunft
vermutlich vermehrt bestehende Marktsituation mit Sockelleerstanden und gleich-
zeitigem Neubau abzubilden. In vielen Flachennutzungsplanen und Stadtentwick-
lungskonzepten taucht zudem die Gebaudeform Biiro gar nicht als eigene Progno-
sekategorie auf.

In der anglo-amerikanischen Biromarktanalyse hat sich beginnend mit dem Modell
von ROSEN (1984) ein Modellierungszweig herausgebildet, welcher durch ein
dynamisches Mehrgleichungsmodell den Zusammenhang Miete -> Inanspruch-
nahme -> Leerstandsquote -> Miete bei exogen gegebener Biirobeschéftigung
sowie den Zusammenhang Miete -> Neubau -> Leerstandsquote -> Miete be-
schreibt. Der Vorteil liegt in der 6konometrischen Validierung von Zusammenhan-
gen, welche auch die Verwendung von Naherungsvariablen im Falle unbekannter
Grof3en erlaubt (bspw. Dienstleistungsbeschattigte statt Burobeschattigte). Aller-
dings ist eine Anwendung des Modells unterhalb der Gesamtstadtebene aufgrund
fehlender Eingangsdaten aktuell kaum méglich. Zudem lasst die fehlende Bertick-
sichtigung eines zyklenlbergreifenden Flachenkennzifferanstieges eher eine An-
wendung in der Kurzfristprognose sinnvoll erscheinen.
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17.2.3 Referenzmodelle auf Mikroebene

Das gangigste Modell zur Beschreibung von Marktparametern auf Mikroebene ist
die hedonische Preisanalyse. Dabei werden heterogene Guter wie Autos, Compu-
ter oder eben Buroimmobilien gedanklich in verschiedene Wert beeinflussende
Faktoren zerlegt. Zu diesen Faktoren zéhlen Gebaudeeigenschaften sowie Lage-
und Umfeldvariable. Letztere sind klassische Geovariable. Unter Zuhilfenahme der
linearen Regression werden fiir jede Auspragung der Eigenschaften Zu- und Ab-
schlage des Preises geschétzt. Die hedonische Preisanalyse ist ein gangiges
Modell, wobei die Zahl empirisch geschéatzter Gleichungen fir den Blromarkt in
Deutschland sehr Giberschaubar ist.

Die Inanspruchnahme von Biiroflachen lasst sich tber Mikrosimulationen zur
Standardallokation modellieren. Die Referenzliteratur zu diesem Thema beschaftigt
sich zwar nicht speziell mit Buroflachen, ist aber Ubertragbar. Demnach entscheidet
sich ein Flachennutzer fur denjenigen Standort, der ihm den héchsten Nutzen
bringt. Allerdings muss berticksichtigt werden, dass kein Marktteilnehmer den
vollstdndigen Marktiiberblick hat und somit auch suboptimale Losungen maglich
sind — meistens modelliert durch eine Zufallskomponente. Der Nutzen hangt wie
der Preis in der hedonischen Preisanalyse von Eigenschaften des Gebaudes und
seines Umfelds ab — auch hier kommen also Geovariable zum Einsatz. Verschie-
dene Nutzer kénnen allerdings verschiedene Eigenschaften unterschiedlich bewer-
ten. Das Verlassen von Biroflachen kann entweder als autonomes Ereignis model-
liert werden oder als permanente Suche nach einem besseren als dem aktuellen
Zustand. Da die Mikrosimulation als Methode in die Biromarktforschung bislang
keinen Eingang gefunden hat, ist ein empirischer Test dieses Verfahrens sinnvoll.
Aufgrund des Aufwandes kann die vorliegende Arbeit jedoch nur eine Basisversion
mit ersten Testergebnissen liefern.

17.24  Vorschliage zur Modellierung des Biiroflachenmarktes

Auf Basis der gerade beschriebenen Referenzstudien werden fir die empirische
Anwendung folgende Modelle vorgeschlagen:

»  Ein dynamisches Mehrgleichungs-Marktmodell.
» Das hedonische Preismodell als raumliches Querschnittmodell.

+ Die Ubertragung des hedonischen Ansatzes auf die Schatzung von Leer-
standswahrscheinlichkeiten.

» Die Mikrosimulation. Hier werden ausgehend von einem Bestand an Ge-
bauden mit Nutzern und Leerstanden zunachst Umziige und Fortzlige
modelliert und dann umziehende und zuziehende Nutzer in die leer ste-
henden oder gerade neu gebauten Biroflachen platziert.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die theoretische Aufstellung der Modelle durch-
aus komplizierter sein kann als die empirische Bearbeitung nachher mdglich ist.
Gerade beim Mehrgleichungsmodell sowie bei der Mikrosimulation werden deshalb
Basisversionen aufgezeigt (die dann tatséchlich umsetzbar sind), anschlieRend
aber in Form von Erweiterungsmaglichkeiten Modellansétze vorgeschlagen, die bei
Vorhandensein besserer Eingangsdaten verwendbar sind.

17.25 Diskussion

Die gezeigten Modelle sind in vielerlei Hinsicht interessant flr die Akteure in Stadt-
planung und Immobilienwirtschaft. Das Mehrgleichungs-Marktmodell untersttitzt die



Prognose der Entwicklung von Immobilienzyklen fir verschiedene Szenarien der
Burobeschaftigung. Fur die Stadtplanung ergibt sich hier die Mdglichkeit, tatséchlich
Flachennachfrage von privater Seite zu prognostizieren und nicht einen abstrakten
Bedarf. Das hedonische Preismodell untersttitzt die Wertermittiung und die Findung
aktueller Marktpreise fir individuelle Immobilien. In der Stadtplanung kann hiermit
die Eignung von Flachen fiir verschiedene Nutzungen gemessen werden. Die
Ubertragung des hedonischen Ansatzes auf die Schatzung von Leerstandswahr-
scheinlichkeiten ergénzt die Preisanalyse um den wichtigen Marktausgleichspara-
meter Leerstand und kann stédtebauliche Risikobereiche identifizieren. Die Mikro-
simulation ist am komplexesten, verfuigt aber auch Uber verschiedene Anwen-
dungsfelder, z.B. die Prognose von Leerstandswahrscheinlichkeit und Fluktuation
sowie die branchenspezifische Bezugsprognose von Neubauflachen.

Wahrend insbesondere die hedonische Preisanalyse eine einfach durchzufiihrende
Methode darstellt, ist der Forschungsbedarf bei der Mikrosimulation noch hoch. Das
Mehrgleichungs-Marktmodell ist methodisch ausgereift, leidet aber unter der Ein-
gangsdatensituation. Grundsétzlich ist eine stérkere Orientierung des Immobilienre-
search an denjenigen Modelltypen wiinschenswert, welche die Arbeit mit Stichpro-
ben zulassen.

17.3 Zusammenfassung des Teils ,Geomodellierung
des Biiroflachenmarktes Stuttgart™ (Teil D)

17.3.1 Die Fallstudienstadt Stuttgart

Stuttgart, mit seinen 590.000 Einwohnern Hauptstadt und wirtschaftliches Zentrum
von Baden-Wrttemberg, teilte sich mit Koln und Disseldorf die Platze flnf bis
sieben der deutschen Biirometropolen. Dabei zeichnet sich die Stadt durch einen
sehr stabilen Markt mit vergleichsweise geringen Umsatzen aus. Grund hierfuir ist
die Prégung der Stadt primér durch produzierende Betriebe (z.B. Daimler, Bosch,
Porsche). Sie sind auR3erst stabile Biroflachennutzer. Die Dienstleistungsbranchen
erfullen in Stuttgart (anders als bspw. die Banken in Frankfurt) zu einem grof3en Teil
eine komplementare Funktion fir das regionale produzierende Gewerbe. Damit ist
Stuttgart eine Fallstudienstadt, deren Ergebnisse besser auf kleinere Stadte tiber-
tragbar sein sollten als diejenigen der grof3en Sonderfalle Frankfurt, Minchen oder
Berlin. Die Stadt ist zudem grol3 genug, dass ein ausgepragter Buroflachenmarkt
mit von privater Seite erhobenen Daten vorliegt.

Im Stadtgebiet Stuttgarts lassen sich grob vier Bereiche fiir die Blronutzungen
identifizieren:

+ Das Stadtzentrum.

« Das mehrheitlich industriell genutzte Neckartal mit komplementéren Bro-
nutzungen.

* Die Filderhochebene entlang der Autobahn A8, wo sich zwischen Universi-
tat und Flughafen technologieorientierte Betriebe und unternehmensbezo-
gene Dienstleistungen ansiedeln.

«  Weilimdorf im Nordwesten als klassisches peripheres Buroflachencluster.

17.3.2 Empirische Eingangsgrof3en

Fir Angebot, Nachfrage, Preise und Leersténde stehen aggregierte Zeitreihen aus
den Marktberichten verschiedener Makler zur Verfligung. Ziel der Arbeit ist aller-
dings der Aufbau einer eigenen Mikrodatenbank.
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Auf der Angebotsseite arbeitet die Fallstudie primar mit den Geb&udefachdaten der
Stadt Stuttgart, die im Vergleich zu anderen Stadten aul3erst genau sind, und auch
innerhalb einzelner Geb&ude nach verschiedenen Nutzungen differenzieren las-
sen. Hieraus werden alle Gebaude mit Buronutzungen gefiltert und bei gleicher
Adresse aggregiert, so dass sich 4.325 Einheiten mit 8.047.000 m? Geschossflache
ergeben. Dartiber hinaus stehen dem Autor die Ergebnisse einer Buroflachenbe-
gehung des Planungsbiiros Baasner, Méller & Langwald GmbH zur Verfiigung,
welches auch Leerstande erfasst. Ein genauer Abgleich der beiden Datensamples
ist wegen der unterschiedlichen Betrachtungsebenen Gebaude und Objekt kaum
machbar. Werden Attributdaten aus beiden Quellen gleichzeitig bendtigt, so wird im
Folgenden mit einer Stichprobe gearbeitet.

Zur Bestimmung des kiinftigen Angebotes werden aus dem Baulandkataster der
Stadt Stuttgart birogeeignete Flachen gefiltert und anhand eines Hochrechnungs-
algorithmus mégliche Geschossflachen berechnet.

Auf der Nachfrageseite arbeitet die Fallstudie mit der Gewerbemeldedatenbank
IHK Region Stuttgart. Da diese keine Freiberufler und Behérden abbildet, werden
diese aus den Gelben Seiten erganzt. Zudem steht ein Umzugsdatensample der
IHK zur Verfiigung, welches zwischen 2000 und 2004 Start- und Zielorte umzie-
hender Unternehmen erfasst. Diese Eingangsdaten sind zugegebenermal3en
fehlerhaft (insbesondere, da sie Unternehmenseinheiten und nicht Arbeitsstétten
erfassen), sie kénnen aber dennoch als Grundlage fir die Generierung einer syn-
thetischen Population, d.h. eines reprasentativen Abbilds der Wirklichkeit, dienen.

Der Marktausgleich auf Buroflachenmarkten erfolgt durch Preise und Leerstande.
Letztere wurden in den oben beschriebenen Begehungsdaten erfasst. Fir erstere
stehen Datensamples der Investment Property Databank, des Gutachterausschus-
ses sowie einer Buromietumfrage der IHK Region Stuttgart zur Verfligung.

17.3.3 Lokalisierung und Lagebeschreibung bei Mikrodaten

Bei allen Mikrodaten ergibt sich zun&chst das Problem, dass sie sich auf unter-
schiedliche rdumliche Einheiten (Gebaude, Objekt, Adresse) beziehen. Ein gewis-
ser Anteil von alphanumerisch gegebenen Adressen ist zudem nicht in den Ad-
ressdaten des Katasters lokalisierbar. Fur diese Probleme wird ein
Zuordnungsalgorithmus angewandt, der je nach Anforderung Stichproben mit
absolutem Korrektheitsanspruch oder synthetische Eingangsdaten mit
Vollstandigkeitsanspruch generiert. Die Betrachtungsebene der Modelle ist dabei
die standardisierte Adresse — bestehend aus Stral3enname und Hausnummer
ohne Nummernzusatz oder Gebaudeteilnummerierung.

Durch die Lokalisierung aller Mikrodatensamples im Kataster liegen alle Informatio-
nen gemeinsam standardisiert im Geographischen Informationssystem ArcView
vor. Hier werden nun fir alle Mikrodaten die zugehdrigen Gebaudevariablen aus
den stadtischen Gebaudefachdaten bestimmt. Lage und Umfeld werden durch eine
Vielzahl von Geovariable beschrieben, u.a. Entfernung zum Zentrum und anderen
wichtigen Punkten, Lage nach Stadtvierteln, Gebaudebestand im Umfeld, Firmen-
bestand im Umfeld, Umzugsbewegungen im Umfeld.

17.3.4 Okonometrische Schitzung der Modelle

Die vier oben beschriebenen Modelle werden nun mithilfe des Programms SPSS
Okonometrisch geschétzt.

Das Mehrgleichungsmodell hat den grof3en Vorteil, dass es Leerstande in die
Modellierung einbezieht. Diese unterliegen in Stuttgart — anders als bspw. in Frank-



furt — aber keinem zykleniibergreifend ansteigenden Trend. Das Neubaugesche-
hen unterstitzt auch im relativ stabilen Stuttgarter Markt signifikant die Entstehung
von Zyklen, allerdings ist die Zufallskomponente des Modells hier relativ hoch.
Stuttgart ist generell ein Markt mit vergleichsweise gering ausgepragten Zyklen. In
der Konsequenz tendiert das Mehrgleichmodell dazu, auch bei der Eingabe extre-
mer Marktbewegungen zu nivellieren. Fur die Flachenbedarfsprognose ist ein
Modell, welches stark an der durchschnittlichen Marktentwicklung orientiert ist, aber
besser zu gebrauchen als ein Modell, welches bei exogenen Schocks unsinnige
Extremwerte liefert.

Die hedonische Preisanalyse erzielt einen guten Erklarungsgehalt mit plausiblen
Einflussparametern der Mietpreise. Problematisch sind hier allerdings die Groi3e
und die Reprasentativitdt der Eingangsdatensamples. Der Vergleich der Modelle fur
die drei Datenquellen lasst aber den validen Schluss auf die signifikant positive
Wirkung von Zentralitdt, neuerem Baujahr des Gebéaudes, Lage im Stiden der
Stadt, Unternehmensclustern im Umfeld, Grof3e des Gebaudes und geringer Dichte
auf die Miete der Gebaude zu.

Die Ubertragung des hedonischen Konzeptes auf die Leerstandswahrscheinlichkeit
vermag trotz des bei binér-logistischen Regressionen typischerweise niedriger
liegenden Erklarungsgehaltes gut zwischen verschiedenen Lagen der Stadt zu
differenzieren. Dabei schneidet der industrielle Osten grundsétzlich besser ab als
reine Burocluster. Der Grund hierfir diirfte die grof3e Zahl an Eigennutzern sein.
Das Untersuchungsdesign lief3e bei Beschrankung auf spekulative Vermietungen
(so diese Daten vorliegen) bessere Ergebnisse erwarten.

Die Simulation bietet den grof3en Vorteil, dass Querschnittsaussagen (wie im
hedonischen Konzept) und Langsschnittaussagen (wie im Mehrgleichungsmodell)
kombiniert mdglich sind. Auch die Gleichungen der Umzugs- und Zuzugswahr-
scheinlichkeit erreichen aufgrund des binar-logistischen Regressionsansatzes meist
ein eher geringes Erklarungsniveau (bei deutlichen Unterschieden nach Branchen).
Angesichts der Vielzahl an nicht bekannten Einfliissen auf das Umzugsgeschehen
und Standortwahlverhalten war dies aber zu erwarten und muss in der Simulation
mit entsprechend hohen Zufallskomponenten berticksichtigt werden. Der grof3e
Vorteil der Simulation liegt in der Tatsache, dass nach der aufwandigen Einbindung
von Eingangsdaten mit verhaltnisméafig geringem Aufwand unterschiedlichste
Szenarien (bspw. bei verschiedenen Neubauflachen) durchgespielt werden kon-
nen.

17.3.5 Modellergebnisse fiir Stuttgart

Das Mehrgleichungsmodell berechnet fur Stuttgart drei Szenarien mit einer Biiro-
beschéftigung im Jahr 2020 von 215.000, 230.000 und 250.000 Personen. Zur
besseren Vergleichbarkeit wird eine identische Zyklenlange angenommen. Je nach
Szenario ergibt sich fur die 14 Jahre 2007 bis 2020 ein Biroflachenneubau von
1,35 Mio. m? BGF (Status-Quo-Szenario), von 1,39 Mio. m? BGF (Trendszenario)
bzw. von 1,48 Mio. m2 BGF (Wachstumsszenario). Interpretiert man die Konstante
der Neubaugleichung (58.000 m2 GF pro Jahr) als zyklenunabhangigen Ersatzbe-
darf, der im Bestand verwirklicht wird, so ergibt sich bis 2020 der Wert von 0,81 Mio.
m?2 GF Ersatzbau im Bestand. Es verbleibt als prognostizierter Neubau auf neuen (1)
Flachen im Status-Quo-Szenario 0,54 Mio. m2 GF, im Trendszenario 0,58 Mio. m?2
GF und im Wachstumsszenario 0,67 Mio. m? GF. Der Vergleich mit den Angebots-
flachen des Baulandmarktes zeigt, dass der Bedarf grundsétzlich bei weitem ge-
deckt werden kann. Allerdings konzentriert sich ein grof3er Teil des Angebots auf
grof3e produktionsnahe oder teilweise isolierte Flachen, die von sich aus nicht fur
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kleinteilige Nutzer in Frage kommen. Auf dem kleinteiligen Buromarktsegment sollte
deshalb ein besonderes Augenmerk liegen.

Die hedonische Preisanalyse zeigt die Signifikanz der im vorhergegangenen Ab-
satz beschriebenen Einflussgrof3en. Dabei zeigt sich das Geféalle des ,Mietpreisge-
birges” vom Zentrum Richtung Peripherie, wobei die Zentren der Cluster am Stadt-
rand ebenfalls hohe Werte erreichen. Mit Hilfe der einzelnen Schétzgleichung sind
Immobilienspezifische Mietpreisschatzungen maglich, welche auf Plan 4 dargestellt
sind. Gleiches gilt fiir die Schatzung der Leerstandswahrscheinlichkeiten, welche
auf Plan 5 dargestellt sind. Bei letzterer ergeben sich niedrige Werte v.a. im Stutt-
garter Osten, was auf die hohe Eigennutzerquote in diesem industriell genutzten
Bereich zurtickzufiihren sein durfte.

Die Mikrosimulation ermdglicht eine dynamische Betrachtung auf der Mikroebene.
Die Zuzugs- und Fortzugsgleichungen kénnen einerseits dazu genutzt werden, um
ein individuelles Geb&aude zu bewerten. Hierzu bestimmt man die Wahrscheinlich-
keit zum Fortzug der einzelnen Nutzer sowie die Wahrscheinlichkeit, dass bei
einem Auszug einer neuer Nutzer gefunden wird. Letztere Wahrscheinlichkeit kann
branchenspezifisch berechnet werden. Teil D zeigt, wie diese Informationen der
Mikrosimulation in ein Bewertungsexpose fiir Gebaude gefasst werden konnen.
Der Ansatz lasst sich auf Neubauflachen tbertragen: Hierbei wird simuliert, wie
lange die Nutzer zur Besiedelung brauchen, d.h. wann welche Nutzer neu hinzuge-
kommene Flachen absorbierten.

Die Ergebnisse der Mikrosimulation lassen sich aber auch auf gesamtstadtischer
Ebene darstellen. Gezeigt wird zum einen eine verbesserte Kalkulation der Leer-
standswahrscheinlichkeiten auf Basis von Umzligen und Fortziigen (Plan 6). Sie
bestatigt das West-Ost-Gefélle und sieht die Innenstadtrandbereiche zusétzlich als
leerstandsanféllige Zonen. Die Simulation gibt zudem Auskunft Uber die typische
Standortwahl der einzelnen Nutzergruppen. Diese werden in Plan 7 dargestellt und
zeigen plausible Ergebnisse.

17.4 Fazit aus Fokusthema und Fallstudie zum Thema
Geomodellierung

Teil C und D dieser Arbeit stehen als Fokusthema Blromarktanalyse und Fallstudie
Stuttgart im Gesamtrahmen dieser Arbeit zum Thema Geomodellierung in Stadt-
planung und Immobilienwirtschaft. Insofern soll zum Abschluss der Arbeit eine
kurze Einordnung der Erfahrungen aus Teil C und D in den Rahmenkontext erfol-
gen.

Bedingt durch die Leerstandsrisiken, die sich in Stuttgart momentan auf niedrigem
Niveau bewegen, aber auch hier im Zuge des demographischen Wandels, der
Auspragung spekulativer Buromietmérkte und der Uberalterung von Biirobestan-
den der letzten Jahrzehnte zunehmen dirften, ergeben sich fiir Bestandshalter,
Projektentwickler und Stadtplaner in Bezug auf den Buroflachenmarkt neue Her-
ausforderungen. Vor diesem Hintergrund gewinnt neben dem technischen Aspekt
der Sanierung von Immobilien die standortspezifische Marktbeobachtung an Be-
deutung. Hier kann Geomodellierung unterstiitzen.

Dabei besteht grundsétzlich ein Dilemma zwischen Eingangsdaten und Methoden:
Ohne gute Eingangsdaten macht eine methodisch fundierte Marktmodellierung
keinen Sinn. Andererseits lauft die deutsche Immobilienforschung der letzten Jahre
Gefahr, sich so stark auf die Standardisierung von Marktgré3en, Marktdaten und
die vollstandige hoch aufgeltste Erfassung von aktuellen Marktzustanden zu kon-
zentrieren, dass dabei die methodische Beschéaftigung mit Prognosemodellen und



der Moglichkeit, auch Querschnittdaten 6konometrisch zu schéatzen, aus dem
Fokus gerét. Die hier gezeigten Modelle haben zum tberwiegenden Teil den Vor-
teil, dass sie keine Komplettkartierung von Birobesténden bendtigen, sondern mit
Stichproben arbeiten. Lediglich die Startpopulation der Mikrosimulation fallt aus dem
Raster: Hier wurden Méglichkeiten aufgezeigt, mit synthetischen Populationen zu
arbeiten. Gleichzeitig sollte die eventuell bevorstehende Gebaude- und Arbeitsstét-
tenzahlung genutzt werden — und zwar so, dass vorab methodisch Uberlegt wird,
was mit den zukiinftig zur Verfligung stehenden Daten alles machbar ist.

Ein weiteres Dilemma der Biromarktanalyse besteht in der Verteilung der Daten-
besténde in der Form, dass jeder Datenhalter wirtschaftliche Interessen an den
Daten hat. So sind Marktinformationen der Makler hoch sensibel; gleichzeitig haben
die Kommunen an dem bei ihnen vorliegenden Geodatenbestand ein
Verwertungsinteresse. Hier ist auszuloten, inwieweit trotzdem gewisse
Informationen im Sinne einer win-win-Situation zusammengefuhrt werden kdnnen.
Die Modelle dieser Arbeit zeigen bspw., dass es méglich ist, Schatzwerte auf der
Basis von Mikrodaten zu publizieren, ohne dafiir die originalen Mikrodaten
preisgeben zu mussen. Fur die private Seite gilt zudem: Katasterdaten und die
Leistungsfahigkeit proprietéarer Geographischer Informationssysteme schaffen zwar
grundsétzlich eine hervorragende Qualitét — viele Modelle lassen sich aber auch auf
Basis einfach georeferenzierter Adresspunkte durchfiihren. Hier lasst der Schritt
weg vom Experten-GIS hin zu Google Earth und Web-GIS in Zukunft eine hohere
Verbreitung von immobilienwirtschaftlich relevanten Informationen erwarten.

Hiermit verbunden ist die Fragestellung nach der mono- oder multifunktionalen
Nutzung von Modellen. Die Large Scale Urban Models haben gezeigt, dass zu
grof3e Ideen mit zu wenig konkretem Nutzen in einer friihen Phase der Verwirkli-
chung schwer den Weg in die Praxis finden. Ahnliches steht fiir multifunktionale
Plane mit aufwandigen 3D-Stadtmodellen zu befiirchten. Einfache Modelle wie die
hedonische Preisanalyse sollten deshalb vdllig losgeltst mit dezentralen Geoda-
tenbesténden arbeiten. Sie sind ein gutes Beispiel, wie auch private Geodatennut-
zer aus der Immobilienwirtschaft vergleichsweise einfach in die Geomodellierung
einsteigen konnen. Im Nachhinein kann man sich tiberlegen, ob die gesammelten
Daten mit anderen verknipft und fir andere Fragestellungen verwendet werden
konnen.

Aus der eigenen Erfahrung wahrend dieser Arbeit kann der Autor dabei das added
value paradoxon bestatigen: Der Aufwand, alle verwendeten Stuttgarter Datensétze
zu akquirieren und in das GIS so einzubinden, dass eine Vergleichbarkeit mit
anderen Datensétzen maoglich ist (inkl. dem Umrechungsalgorithmus Gebaude —
Adresse — Objekt), war zunachst grof3. Das dritte Preisdatensample der IHK kam
zu einem sehr spaten Zeitpunkt zur Arbeit dazu. Dank der bereits vorliegenden
Daten fir alle beschreibenden Geovariablen sowie des Zuordnungsalgorithmus
von Adressen zu Gebauden konnte die hedonische Preisanalyse fir dieses Sam-
ple innerhalb weniger Stunden durchgefiihrt werden.

Skepsis bringt der Autor deshalb neuen Large Scale Urban Models wie UrbanSim
0.4. entgegen. Diese Skepsis bezieht sich jedoch dezidiert nicht auf das methodi-
sche Lernen aus diesen Projekten. Einzelne Rechenschritte konnten fast eins zu
eins in die Buro-Mikrosimulation dieser Arbeit ibernommen werden. Problematisch
ist die Einarbeitung in ein Komplettprogramm, von dem nachher nur ein Teil bent-
tigt wird, der u.U. auch noch weiter angepasst werden muss. Der Vergleich zwi-
schen dem Aufwand der Ausdehnung von Large Scale Urban Models auf andere
Fragestellungen im Vergleich zur Neumodellierung wére deshalb eine interessante
akademische Fragestellung. Der Praktiker aus Immobilienwirtschaft und Planung
mag bei der Mikrosimulation generell die Frage nach Aufwand und Nutzen stellen.
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Auch hier gilt aber: Sind die Eingangsdaten (die so genannte Startpopulation)
vorhanden, so ist der Aufwand begrenzt, es sind allerdings kombinierte Okono-
metrie- und Programmierkenntnisse erforderlich. Ebenso wie bei den anderen
Modellen erzeugt aber auch hier ein schlankes Modell zum Start (bspw. zur Frage-
stellung der Bewertung der Attraktivitdt von Neubaustandorten durch Simulation
des Besiedelungsprozesses) schnelle Ergebnisse und erbringt somit auch den
Nachweis des Nutzens. Auf dieser Basis sind Erweiterungen besser implementier-
bar als durch grof3e theoretische Konzepte tiber ein multifunktionales Komplett-
Simulationsprojekt.

Schlief3lich besteht das Problem der Notwendigkeit verschiedener interdisziplinérer
Kenntnisbereiche, um Geomodellierung fiir das Thema Buroflachenmérkte durch-
fuhren zu kénnen. Neben der Bedienung der GIS-Software, der Kenntnis der
Verhaltensweisen von Biroimmobilienmarkten und dem Umgang mit 6konometri-
schen Methoden sowie der entsprechenden Software muss bei komplexeren
Modellen wie der gezeigten Mikrosimulation programmiert werden. Es ist auch nicht
absehbar, dass sich dies durch die Weiterentwicklung von GIS andert.

Zum Abschluss bleibt nochmals die Frage nach dem Stellenwert von GIS zu kl&-
ren. Die aktuellen Softwarepakete kdnnen erstaunlich viel. Grofdter Vorteil liegt in
der bereits immanenten Visualisierung, die zumindest im statischen oder iterativ-
animierten 2D-Bereich eigentlich alle Wiinsche von Praktikern erflllen sollte. Auch
wenn es in dieser Arbeit (noch) nicht implementiert wurde: Der Ablauf der Simulati-
on, der momentan in Access erfolgt, erscheint auch im GIS eine sinnvolle Angele-
genheit mit der Moglichkeit zur schnittstellenlosen Visualisierung und zur Neube-
rechnung von Geovariablen. Grof3tes Problem von GIS ist die fehlende Mdglichkeit
zur Schétzung 6konometrischer Gleichungen. Die hierfir notwendigen Export- und
Importprozeduren sind jetzt und auch in Zukunft kaum zu vermeiden.

Spannend ist der Schritt von Modellergebnissen ins Internet und damit in die Offent-
lichkeit. Aufgrund der breiten Zahl an Interessenten (die im Wohnimmobilienbereich
sicherlich noch viel grof3er ist als im Burobereich) durfte die Online-Abfrage von
Analysedaten sicherlich ein wachsendes Marktsegment sein.

Mit den dargesteliten Methoden der Modellierung lassen sich also vielfaltige Zusatz-
informationen gewinnen und verbreiten. Bei allen Versuchen, methodisch an-
spruchsvolle Verfahren der Geomodellierung zu implementieren, bleibt die Nach-
vollziehbarkeit von Ergebnissen durch Offentlichkeit und Kunden aber ebenso
wichtig wie der Ausbau der Schnittstelle zwischen analytischem Modellergebnis
und daraus folgendem konzeptionellen Handeln.



Anhang 1: Programmcode der Simulation
(Basisversion)

Private Sub Befehl0_Click()

Dim n1!, n2!, ufigl!, ufig2!, g1!, g2!, ht1!, ht2!, pl#, p2#

Dim lfd1&, ubk%, hadrcod1&, unit#

Dim x1$, x2$, x7%, x8!, x9!, x10!, x11!, x12!, x15% , X16&, x18%, x19%,
Xx20%, X21%, X22%, Xx23%, x24%, X25%, X26%, X27%, X28 %, X29%, x30%, x31%,

x32%, x33%, x34%, x35%, x36%, X37%
Dim x39%, x46!, x47!, x49&

Dim xb1!, xb2!, xb3!, xb4!, xb5!, xb6!, xb7!, xb8l, xb9!, xb10!, xb11!,
xb12!, xb13!, xb14!, xb15!, xb16!

Dim xb38l, xb39!, xb42!, xb43!, xb44!, xb45!, xb46! , Xb47!, xb48l, xb49,
xb50!

Dim iter%, iterzahl%, umz%, umz_zahl%, sim%, simzah 1%

Dim rd1!, rd2!

Dim jn1 As Boolean, jn2 As Boolean

Dim x111&, x112&, x114#, x117$, x118%

Dim x101#, x102&, x104&, x105#, x106$, x107%, x108# , X109#, x110#, x115#,
x116&

Dim x121#, x122&, x124&, x131#

Dim p3#, p4#

Dim ¢1%, i%, k%, g%, zwierg%e, forzug%

Dim Zeit As Date

'SOLLEN DIE ZWISCHENERGEBNISSE GELOSCHT WERDEN (ja=1 / nein=0)

'‘Bei mehr als einem Simulationsdurchlauf aus Griinde n der Ubersichtiichkeit
dringend zu empfehlen

zwierg =1

'SIND FORTZUGE ZULASSIG (ja=1/ nein=0)

'Ohne exogene Zuzugstabelle ergibt sich hier ein zii gig wachsender Leer-
stand

fortzug=0

"ZAHL DER SIMULATIONSDURCHLAUFE
simzahl =4

For sim =1 To simzahl

Debug.Print "Simulationsdurchlauf " & sim

'ZAHL DER ITERATIONEN (=JAHRE)

iterzahl = 14

For iter = 1 To iterzahl

Zeit=Now

Debug.Print "Runde " & iter & " startet bei " & Zei t

TEIL 1: ENTSCHEIDUNG UBER VERBLEIB, UMZUG ODERFOR TZUG

'ERSTELLEN DER TABELLE FUR DIE WAHRSCHEINLICHKEITEN
Dim Erstl As New ADODB.Recordset
Dim sql_erstl As String

sql_erstl = "CREATE TABLE A500 (LFD long, HADRCOD | ong, UNIT double, NUTZ
single, UMF_LAGE single, GEB single, HERDENTR singl e, NUTZ2 single,
UMF_LAG?2 single, GEB2 single, HERDENT? single, FLUK TP double, FORTP dou-
ble, FLUKT integer, FORT integer);"

Erst1.Open sql_erstl, CurrentProject.Connection, ad OpenDynamic, adLockOp-
timistic

"WAHRSCHEINLICHKEITSBESTIMMUNG FUR ALLE UNITS IM A5 00
Dim Rein1 As New ADODB.Recordset
Dim sql_reinl As String
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sgl_reinl ="SELECT [A40"&sim-1&" "&iter-

sim-1&" " &iter-1 & "l.HADRCOD, [A300].LFD,
[A300].WZ_gru, [A300].REFO_gru, [A300].UBK1," & _

" [A100].SUMGR, [A100]. MAXOG, [A100].SUMM3, [A10Q].
[A100].epoche, [A100].epoche_1, [A100].HDGEB_JN, [A
[A100].PRGEB_JN, [A100].MISCHGERB, [A100].Sumhdl," &
" [A100].hm2_byfl, [A100].hm2_grz, [A100].hm2_gr, [
[A100].Avg_BGKL, [A100].hm2_cluB, [A100].hm2_vac, [

" [A100].DISTBAB, [A100].DISTFLUG, [A100].DISTZENT,
[A100).VH_Zone," & _

"[A100].hm2_1914s, [A100].hm2_1915s, [A100].hm2_19
[A100].hm2_1970s, [A100].hm2_1980s, [A100].hm2_1990

"[A100.UF_bank, [A100].UF_hand, [A100J.UF_kutt, [

[A100].UF_rest, [A100].UF_sozi, [A100].UF_ubdl1, [A
[A100].UF_verk, [A100].UF_verw," & _

" [A100].UFP_bank, [A100].UFP_hand, [A100].UFP_kult
[A100].UFP_rest, [A100].UFP_sozi, [A100].UFP_ubdl1,
[A100].UFP_verk, [A100].UFP_verw" & _

"FROM (A40" &sim-1&" "&iter-1&"LEFT JO
1&" "&iter-1&".LFD = A300.LFD) LEFT JOIN A1

" "&iter-1&"HADRCOD = A100.HADRCOD" & _
"WHERE (([A40" &sim-1&" "&iter-1&"].LF
Rein1.0Open sql_reinl, CurrentProject.Connection, ad
timistic

Dim Raus1 As New ADODB.Recordset

Raus1.0Open "SELECT LFD, HADRCOD, UNIT, NUTZ, UMF_LA
NUTZ2, UMF_LAG2, GEB2, HERDENT2, FLUKTP, FORTP, FLU
CurrentProject.Connection, adOpenDynamic, adLockOpt

'‘BERECHNUNG DER WAHRSCHEINLICHKEITEN
Reinl.MoveFirst

Do While Rein1.EOF = False
ubk = Rein1("UBK1")

Ifd1 = Rein1("LFD")

hadrcodl = Rein1("HADRCOD")
unit = Rein1("UNIT")
"-Nutzervariable Gleichung 1:
x1 = Rein1("REFO_gru")

x2 = Rein1("WZ_gru")
Ifx1="gmbh_u_&"Thenxbl1=0.32Else xb1=0
Ifx2 ="hand" Then

xb2 =0.181

Elself x2 ="kult" Then

xb2 =0.679

Elself x2 ="prod" Then

xb2 =0.274

Elself x2 ="ubdl2" Then

xb2 =-0.135

Elself x2 ="verw" Then
xb2=1.113

End If

nl=xbl + xb2

"—-Lage- und Umfeldvariable Gleichung 1:
X7 = Rein1("VTL_Zone")

x8 = Rein1("hm?2_vacr")

x9 = Rein1("hm2_1915s")

x11 = Rein1("hm2_1960s")
IfX7=2Then

xb7 =0.327

Elself X7 =3 Then

xb7 =-0.187

Else: xb7=0

End If

xb8 =-0.655 * x8

xb9 =0.516 *x9

xb11 =-0.403 *x11

uflgl =xb7 + xb8 + xb9 + xb1l
"---Gebéaudevariable Gleichung 1:

1&"J.UNIT, [A40" &
[A300].BGKL,

SUMGF, [A100].SUMBYRO,
100].WOGEB_JN,

A100].hm2_hand,
A100].hm2_vacr," & _
[A100].OPNVUTIL,

45s, [A100].hm2_1960s,
s, [A100].hm2_2000s," &

A100].UF_prod,
100].UF_ubdI2,

, [A100].UFP_prod,
[A100].UFP_ubdl2,

IN A300 ON A40" & sim -
00 ON A40" & sim-1 &

D)>1000));"
OpenDynamic, adLockOp-

GE, GEB, HERDENTR,
KT, FORT FROM A500;",
imistic



x15 = Rein1("EPOCHE")

x16 = Rein1("SumGF")
Ifx15=2Then

xb15=0.329

Elself x15 =3 Then
xb15=0.171

Elself x15 =7 Then

xb15=0.16

Elself x15 =8 Then

xb15 =-0.395

Else: xb15=0

End If

xb16 =-0.0000025 * x16

g1 =b15+xb16

"—-Herdentrieb Gleichung 1:

'x2 = Rein1("WZ_gru")

x18 = Rein1("UF_hank")

x19 = Rein1("UF_hand")

x20 = Rein1("UF_kult")

x21 = Rein1("UF_prod")

x22 = Rein1("UF_rest")

x23 = Rein1("UF_sozi")

x24 = Rein1("UF_ubdI1")

x25 = Rein1("UF_ubdI2")

x26 = Rein1("UF_verk")

x27 = Rein1("UF_verw")

x28 = Rein1("UFP_bank")

x29 = Rein1("UFP_hand")

%30 = Rein1("UFP_kult")

x31 = Rein1("UFP_prod")

x32 = Rein1("UFP_rest")

x33 = Rein1("UFP_sozi")

x34 = Rein1("UFP_ubdI1")

x35 = Rein1("UFP_ubdI2")

x36 = Rein1("UFP_verk")

x37 = Rein1("UFP_verw")

If X2 ="bank" Then

ht1 = (0.161 * x18) - (0.038 * x28)
Elself x2 = "hand" Then

ht1 = (0.161 * x19) - (0.038 * x29)
Elself x2 = "kult" Then

ht1 = (0.161 * x20) - (0.038 * x30)
Elself x2 = "prod" Then

htl = (0.161 *x21) - (0.038 * x31)
Elself x2 = "rest" Then

htl = (0.161 * x22) - (0.038 * x32)
Elself x2 = "sozi" Then

ht1 = (0.161 * x23) - (0.038 * x33)
Elself x2 = "ubdI1" Then

htl = (0.161 * x24) - (0.038 * x34)
Elself x2 = "ubdI2" Then

ht1l = (0.161 * x25) - (0.038 * x35)
Elself x2 = "verk" Then

ht1 = (0.161 * x26) - (0.038 * x36)
Elself x2 = "verw" Then

htl = (0.161 * x27) - (0.038 * x37)
Else: ht1=0

End If

"—Nutzervariable Gleichung 2:
x39 = Rein1("BGKL")
Ifx1="gmbh_u_&" Then

xb38 = 0.893

Else: xb38=0

End If

Ifx39 =2 Then

xb39 =-0.522

Elself x39 =4 Then

xb39 =-0.437

Elself x39 =5 Then

xb39 =-0.504
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Else: xb39 =0

End If

If X2 ="hand" Then

xb42 =0.42

Elself x2 = "prod" Then
xb42 =0.709

Elself x2 ="sozi" Then
xb42 =1.093

Else: xb42 =0

End If

n2 = xb38 + xb39 + xb42
"---Lage- und Umfeldvariable Gleichung 2:
'X7 = Rein1("VTL_Zone")
'x9 = Rein1("hm2_1915s")
x10 = Rein1("hm2_1945s")
x12 = Rein1("hm2_1970s")
x46 = Rein1("hm2_grz")
x47 = Rein1("DISTFLUG")
xb43 =1.06 *x9

xb44 = 0.62 *x10
xb45=0.701*x12

xb46 = -1.352 * x46

xb47 =-0.064 *x47
IfX7=3Then

xb48 = 0.353

Elself X7 =5 Then

xb48 = 0.589

Elself x7 =6 Then
xb48=0.711

Else: xb48 =0

End If

uflg2 = xb43 + xb44 + xb45 + xb46 + xb47 + xb48
"---Gebéaudevariable Gleichung 2:
x49 = Rein1("SumGR")
'x15 = Rein1("Epoche")
Ifx49 >0 Then

xb49 = 0.000009 * x49
Else: xb49 = 0.0206

End If

Ifx15=2Then

xb50 =0.703

Else: xb50 =0

End If

g2 = xb49 + xb50
"---Herdentrieb Gleichung 2:
'x2 = Rein1("WZ_gru")
'x18 = Rein1("UF_bank")
'x19 = Rein1("UF_hand")
'x20 = Rein1("UF_Kkult")
'x21 = Rein1("UF_prod")
'x22 = Rein1("UF_rest")
'x23 = Rein1("UF_sozi")
'x24 = Rein1("UF_ubdI1")
'x25 = Rein1("UF_ubdI2")
'x26 = Rein1("UF_verk")
'x27 = Rein1("UF_verw")
Ifx2 ="bank" Then

ht2 = (0.019 * x18)

Elself x2 ="hand" Then
ht2 = (0.019 * x19)

Elself x2 ="kult" Then

ht2 = (0.019 * x20)

Elself x2 = "prod" Then
ht2 = (0.019 * x21)

Elself x2 ="rest" Then

ht2 = (0.019 * x22)

Elself x2 ="sozi" Then

ht2 = (0.019 * x23)

Elself x2 ="ubdI1" Then
ht2 = (0.019 * x24)



Elself x2 = "ubdI2" Then
ht2 = (0.019 * x25)
Elself x2 = "verk" Then
ht2 = (0.019 * x26)
Elself x2 ="verw" Then
ht2 = (0.019 * x27)

Else: ht2=0

End If

If X2 ="lawi" Then

pl1=0

Else:
Ifubk=1Thenpl=0.05Elsepl=1-(1-(1/

gl +htl-1.448)) " (1/5))

If ubk =1 Then p2 =0.355 Else p2 = (1/ (1 + Exp(
-0.86)))

End If

1 +Exp(-(n1 + uflgl +

-(n2 + ufig2 + g2 + ht2

'ZUFALLSZAHLENZIEHUNG UND AUSGABE DER ENTSCHEIDUNG

rdl1=Rnd

rd2=Rnd

Ifrdl <=plThenjnl=1Elsejn1=0
Ifrd2 <=p2 Thenjn2=1Else jn2=0
Raus1.AddNew
Raus1("LFD") = lfd1
Raus1("HADRCOD") = hadrcodl
Raus1("UNIT") = unit
Raus1("NUTZ")=nl
Raus1("UMF_LAGE") = ufigl
Raus1("GEB") =gl
Raus1("HERDENTR") = htl
Raus1("NUTZ2") =n2
Raus1("UMF_LAG2") = ufig2
Raus1("GEB2") = g2
Raus1("HERDENT2") = ht2
'If p1 >0.0001 Then
Raus1("FLUKTP") = p1

‘Else

'Raus1("FLUKTP") = 0.0001
'End If

'If p2 > 0.0001 Then
Raus1("FORTP") = p2

‘Else

'Raus1("FORTP") = 0.0001
'End If

Raus1("FLUKT") =jnl
Raus1("FORT") =jn2
Rausl.Update
Reinl.MoveNext

Loop

Reinl.Close
Raus1.Close

‘Anmerkung: Die Bestimmung der Logits der Zuzugswah
det extern statt, da diese Werte nur vom Gebaude (u
nation aus Gebaude- und Nutzervariablen) abhéngen.

'BEHANDLUNG DER PERSISTENTEN (werden an A401 (iberge
Dim Persisrein As New ADODB.Recordset

Dim sql_persisrein As String

sql_persisrein ="SELECT UNIT, HADRCOD, LFD" & _
"INTOA40" & sim-1&" "&iter& _

"FROM A500" & _

"WHERE ((A500.FLUKT)=0);"

Persisrein.Open sql_persisrein, CurrentProject.Conn
adLockOptimistic

rscheinlichkeiten fin-
nd nicht von der Kombi-

ben)

ection, adOpenDynamic,
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'‘ANMERKUNG: DIE FORTZIEHER FALLEN IM BASISSZENARIO

'BEHANDLUNG DER FREIGEZOGENEN FLACHEN
"—Alte Leerstande werden in A700 geschrieben'

Dim Altleer As New ADODB.Recordset

Dim sq|_altleer As String

sql_altleer = "SELECT LFD, HADRCOD, UNIT" & _
"INTO A700" & _

"FROM [A40" &sim-1&" "&iter-1&"" & _
"WHERE ((LFD)=0);"

Altleer.Open sql_altleer, CurrentProject.Connection
LockOptimistic

"—Neue Leerstande werden an alte in A700 angehan

Dim Neuleer As New ADODB.Recordset

Dim sql_neuleer As String

sgl_neuleer = "INSERT INTO [A700] (LFD, HADRCOD, UN
" SELECT 0 As LFD, HADRCOD, UNIT" & _

" FROM A500 WHERE (((A500.FLUKT)=-1));"
Neuleer.Open sgl_neuleer, CurrentProject.Connection
LockOptimistic

"----Die wechselweise beschriebene Verfligbarkeitsta

Dim Erst2 As New ADODB.Recordset

Erst2.0pen "CREATE TABLE A600 (UNIT double, HADRCOD
double);", CurrentProject.Connection, adOpenDynamic

'‘BEHANDLUNG DER UMZIEHER

"--- VORBEREITUNG MITTLERE SCHLEIFE

Dim Umziehrein As New ADODB.Recordset

Dim sgl_umziehrein As String

If fortzug =1 Then

sgl_umziehrein = "SELECT A500.LFD, A500.HADRCOD, A5
A500.FORT, [A300].WZ_gru, [A300].BGKL" & _

" FROM A500 LEFT JOIN [A300] ON A500.LFD =[A300].L
"WHERE (((A500.FLUKT)=-1) AND ((A500.FORT)=0)) ORD
Elself fortzug =0 Then

sgl_umziehrein ="SELECT A500.LFD, A500.HADRCOD, A5
A500.FORT, [A300].WZ_gru, [A300].BGKL" & _

" FROM A500 LEFT JOIN [A300] ON A500.LFD =[A300].L
"WHERE (((A500.FLUKT)=-1)) ORDER BY [A300].WZ_gru;
Else:

Debug.Print "Unzulassige Aussage Uber die Modellier

End If

Umziehrein.Open sql_umziehrein, CurrentProject.Conn
adLockOptimistic

Dim Umziehraus As New ADODB.Recordset
Umziehraus.Open "SELECT LFD, HADRCOD, UNIT FROM A40
iter, CurrentProject.Connection, adOpenDynamic, adL

'—MITTLERE SCHLEIFE FUR DIE UMZIEHENDEN UNTERNEH
Standortsucher und héngt sie an A401 an)

Umziehrein.MoveFirst

umz=0

'Forumz =1 To umz_zahl

Do While Umziehrein.EOF = False
umz=umz+1

'Debug.Print "Jetzt kommt Umzieher " & umz

x111 = Umziehrein("Ifd")

x112 = Umziehrein("hadrcod")
x114 = Umziehrein("unit")
x117 = Umziehrein("WZ_gru")
x118 = Umziehrein("BGKL")

'—-VORBEREITUNG ERSTE INNERE SCHLEIFE (Ruft fur j
verfligharen Gebaude auf)

WEG

, adOpenDynamic, ad-
)

IT)'&_

, adOpenDynamic, ad-

belle A600 wird kreiert

long, LFD long, ZUFALL
, adLockOptimistic

00.UNIT, A500.FLUKT,

FD"&
ER BY [A300|WZ_gru;"

00.UNIT, AS00.FLUKT,

FD"&

ung von Fortzug"

ection, adOpenDynamic,

"&sim-1&" "&
ockOptimistic

MEN (Durchlauft alle

eden Umzieher alle



Dim Rein2 As New ADODB.Recordset
Rein2.0Open "SELECT UNIT, HADRCOD, LFD FROM [A700];"
ject.Connection, adOpenDynamic, adLockOptimistic

Dim Raus2 As New ADODB.Recordset

Raus2.0Open "SELECT UNIT, HADRCOD, LFD, ZUFALL FROM

ject.Connection, adOpenDynamic, adLockOptimistic

'Debug.Print "In Frage kommende Gebaude fiir Umziehe
" &iter &" in Durchlauf" & sim

'--ERSTE INNERE SCHLEIFE (Schreibt firr alle verfi
700 eine Zufallszahl in A600)

Rein2.MoveFirst

Do While Rein2.EOF = False

x101 = Rein2("Unit")

x102 = Rein2("HADRCOD")

x104 = Rein2("LFD")

x105 = Rnd()

Raus2.AddNew

Raus2("UNIT") =x101
Raus2("HADRCOD") = x102
Raus2("LFD") = x104
Raus2("ZUFALL") = x105
Raus2.Update

Rein2.MoveNext

Loop

'—ENDE ERSTE INNERE SCHLEIFE

'--VORBEREITUNG ZWEITE INNERE SCHLEIFE (Wahit anh
Gebaude)

Dim Rein3 As New ADODB.Recordset

Dim sql_rein3 As String

sql_rein3="SELECT TOP 10 A600.UNIT, A600.HADRCOD,
AB600.ZUFALL," & _

"[A100].EZ_BANK, [A100].EZ_VERK, [A100].EZ_HANDgr,
[A100).EZ_CLUS_1, [A100].EZ_handkl, [A100].EZ_CLUS_
[A100].EZ verw, [A100].EZ_ubdi1kl, [A100].EZ_ubdl2k
[A100].EZ prod, [A100.EZ_CLUS_4,[A100].EZ rest, [
[A100).EZ_CLUS 5, [A100].EZ_ubdligr, [A100].EZ_CLUS

" FROM A600 LEFT JOIN [A100] ON A600.HADRCOD =[A10
ZUFALL;"

Rein3.0pen sql_rein3, CurrentProject.Connection, ad

timistic

Ifx117 ="ubk" Then
x110=1

Else
Rein3.MoveFirst
x110=0

Do While Rein3.EOF = False

Ifx117 ="bank" Then

x131 = Rein3("EZ_bank")

Elself x117 ="verk" Then

x131 = Rein3("EZ_verk")

Elself x117 ="hand" And x118 > 3 Then
x131 = Rein3("EZ_handgr")

Elself x117 ="ubdl2" And x118 >4 Then
x131 = Rein3("EZ_ubdI2gr")

Elself x117 ="hand" And x118 <4 Then
x131 = Rein3("EZ_handkl")

Elself x117 ="kult" Then

x131 = Rein3("EZ_kult")

Elself x117 ="verw" Then

x131 = Rein3("EZ_verw")

Elself x117 ="ubdI1" And x118 <5 Then
x131 = Rein3("EZ_ubdI1kI")

Elself x117 ="ubdl2" And x118 <5 Then

, CurrentPro-

ABOO;", CurrentPro-
r:" &umz &"in Runde

gbaren Gebaude aus A

and Zufallszahl 10

AGOO.LFD,

[A100].EZ_UBDL2gr,
2,[A100]).EZ kult,

I, [A100].EZ_CLUS 3,
A100].EZ_sozi,

_6"&_

0].HADRCOD ORDER BY

OpenDynamic, adLockOp-
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x131 = Rein3("EZ_ubdI2kl")
Elself x117 ="prod" Then
x131 = Rein3("EZ_prod")
Elself x117 ="rest" Then
x131 = Rein3("EZ_rest")
Elself x117 ="sozi" Then
x131 = Rein3("EZ_sozi")
Elself x117 ="ubdI1" And x118 >4 Then
x131 = Rein3("EZ_ubdl1gr")
Else:

x131 =0.000001

End If

x110 =x110 +x131

Rein3.MoveNext

Loop

End If

‘Debug.Print "Kumulierte EZ-Werte sind " & x110

‘ZWEITE INNERE SCHLEIFE (Wahrscheinlichkeitsbasiert e Zufallsauswahl aus 10
Gebauden)

Rein3.MoveFirst
p4=0

x108 = Rnd()
i=1

Do

Ifx117 ="ubk" Then

x109=0.1

Elself x117 = "bank" Then

x109 = Rein3("EZ_bhank")

Elself x117 ="verk" Then

x109 = Rein3("EZ_verk")

Elself x117 = "hand" And x118 > 3 Then
x109 = Rein3("EZ_handgr")

Elself x117 ="ubdI2" And x118 >4 Then
x109 = Rein3("EZ_ubdi2gr")

Elself x117 = "hand" And x118 < 4 Then
x109 = Rein3("EZ_handkl")

Elself x117 = "kult" Then

x109 = Rein3("EZ_kult")

Elself x117 ="verw" Then

x109 = Rein3("EZ_verw")

Elself x117 ="ubdI1" And x118 <5 Then
x109 = Rein3("EZ_ubdI1kl")

Elself x117 ="ubdI2" And x118 <5 Then
x109 = Rein3("EZ_ubdI2kl")

Elself x117 ="prod" Then

x109 = Rein3("EZ_prod")

Elself x117 ="rest" Then

x109 = Rein3("EZ_rest")

Elself x117 ="sozi" Then

x109 = Rein3("EZ_sozi")

Elself x117 = "ubdI1" And x118 > 4 Then
x109 = Rein3("EZ_ubdl1gr)

Else:

Debug.Print "Branchenangabe " & x117 & " WZ-Code " & x118 & " nicht les-
bar"

x109=0.1

End If

If x110 > x109 Then

p3=x109/x110

Else:

Debug.Print "Problem bei Gebaude " &i&": p="& x109 &"/" &x110 &
", akkumulierte p=" & p4 & ", Zufallzahl ist" & x10 8™

p3=0.1

End If
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p4=p3-+p4

If p4 > x108 Then

x115 = Rein3("UNIT")

x116 = Rein3("HADRCOD")

‘Debug.Print "Umzieher " & umz & " wurde Gebéaude "
& " zugeordnet!"

Else:

End If

Rein3.MoveNext

i=i+1

Loop Until p4 >x108

'—-ENDE DER ZWEITEN INNEREN SCHLEIFE (Auswahl aus

'KERN DER MITTLEREN SCHLEIFE (Die Allokation)
Umziehraus.AddNew

Umziehraus("UNIT") = x115 'das ist das gednderte
Umziehraus("HADRCOD") = x116 'das ist das geanderte
Umziehraus("LFD") = x111

Umziehraus.Update

Rein2.Close
Raus2.Close
Rein3.Close

'---VORBEREITUNG DRITTE INNERE SCHLEIFE (Aktualisi
wahl)

Dim Drop3 As New ADODB.Recordset
Drop3.0pen "Delete FROM A700", CurrentProject.Conne
adLockOptimistic

Dim Drop3_rein As New ADODB.Recordset

Dim sql_drop3_rein As String

sql_drop3_rein ="SELECT LFD, HADRCOD, UNIT FROM A6
Drop3_rein.Open sql_drop3_rein, CurrentProject.Conn
adLockOptimistic

Dim Drop3_raus As New ADODB.Recordset

Dim sql_drop3_raus As String

sql_drop3_raus ="SELECT LFD, HADRCOD, UNIT FROM A7
Drop3_raus.Open sgl_drop3_raus, CurrentProject.Conn
adLockOptimistic

'--DRITTE INNERE SCHLEIFE (Aktualisierung der Geb
Drop3_rein.MoveFirst

Do While Drop3_rein.EOF = False
x121 = Drop3_rein("Unit")

x122 =Drop3_rein("HADRCOD")
x124 = Drop3_rein("LFD")

If x121 <> x115 Then

Drop3_raus.AddNew

Drop3_raus("UNIT") =x121

Drop3_raus("HADRCOD") = x122

Drop3_raus('LFD") =x124

Drop3_raus.Update

End If

Drop3_rein.MoveNext

Loop

'---ENDE DRITTE INNERE SCHLEIFE (Aktualisierung de

Drop3_rein.Close
Drop3_raus.Close

Dim Drop1 As New ADODB.Recordset
Drop1.0Open "Delete FROM A600", CurrentProject.Conne
adLockOptimistic

&i&"mitp="&p3

10 Gebauden)

erung der Gebaudeaus-

ction, adOpenDynamic,

00"
ection, adOpenDynamic,

00"
ection, adOpenDynamic,

audeauswahl)

r Gebaudeauswahl)

ction, adOpenDynamic,
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Umziehrein.MoveNext

‘Next

Loop

'—-ENDE DER MITTLEREN SCHLEIFE (Nutzerschleife)

Umziehrein.Close
Umziehraus.Close

'---Schreibt die Leerstande am Schluss einer Itera
Dim Erst6 As New ADODB.Recordset

Dim sgl_erst6 As String

sgl_erst6 ="INSERT INTO A40" & sim-1&" " &ite
LFD)' & _

" SELECT UNIT, HADRCOD, LFD FROM A700"
Erst6.0pen sql_erst6, CurrentProject.Connection, ad
timistic

Dim Drop5 As New ADODB.Recordset

Drop5.0pen "DROP TABLE A500", CurrentProject.Connec
adLockOptimistic

Dim Drop6 As New ADODB.Recordset

Drop6.0pen "DROP TABLE A600", CurrentProject.Connec
adLockOptimistic

Dim Drop7 As New ADODB.Recordset

Drop7.0pen "DROP TABLE A700", CurrentProject.Connec
adLockOptimistic

‘Léscht die bereits gejointe und weiterverarbeitete
Vorrunde

Ifiter > 1 And zwierg =1 Then

Dim Del10 As New ADODB.Recordset

Del10.0pen "DROP TABLE A40" & sim-1&" " & iter
ject.Connection, adOpenDynamic, adLockOptimistic
End If

Next ‘iter:

'LOSCHEN VON ZWISCHENERGEBNISSEN (wird erledigt, we
If zwierg =1 Then

‘Schreibe in der ersten Simulation die Ergebnistabe
Ifsim=1Then

Dim Erst8 As New ADODB.Recordset

Dim sg|_erst8 As String

sql_erst8 ="SELECT A400 " &iter-1 &"* INTO B4
FROM A400 " &iter-1

Erst8.0pen sql_erst8, CurrentProject.Connection, ad
timistic

'Hange in den anderen Simulationsdurchlaufen die Er
nistabelle an

Else:

Dim Join1 As New ADODB.Recordset

Dim sgl_joinl As String

sgl_joinl ="SELECT B40" & sim-2&" "&iter-1
&" "&iter-1&"LFD"& _

"INTOB40"&sim-1&" "&iter-1& _
"FROMB40"&sim-2&" "&iter-1& _

"INNER JOIN A40" & sim-1&" "&iter-1&" ON
iter-1&"UNIT=A40"&sim-1&" "&iter-1
Join1.0Open sql_joinl, CurrentProject.Connection, ad
timistic

"...und lésche die veraltete Version der Ergebnista

Dim Del9 As New ADODB.Recordset

Del9.0pen "DROP TABLE B40" & sim-2 & " " & iter -
ject.Connection, adOpenDynamic, adLockOptimistic

tion (A700)in A40x

r&" (UNIT, HADRCOD,

OpenDynamic, adLockOp-

tion, adOpenDynamic,

tion, adOpenDynamic,

tion, adOpenDynamic,

Ergebnistabelle der

-1, CurrentPro-

nn zwierg=1)

lle

00 "&iter-1&"

OpenDynamic, adLockOp-

gebnisse an die Ergeb-

&"* Ad0" & sim-1

B40"&sim-2&" "&
&".UNIT;"
OpenDynamic, adLockOp-

belle

1, CurrentPro-



End If

"...und die neuen gerade rangejointen Ergebnisse

Dim Del2 As New ADODB.Recordset

Del2.0pen "DROP TABLE A40" & sim -1 &" " & iter -
ject.Connection, adOpenDynamic, adLockOptimistic

'Ubergebe nach Ende der letzten Iteration eine iden
den néchsten Simulationsdurchlauf (A4000->A4010)
If sim < simzahl Then

Dim Erst7 As New ADODB.Recordset

Dim sql_erst7 As String

sql_erst7 ="SELECT A40"&sim-1&" 0*' & _
"INTO Ad0" & sim &" 0 FROM A40" & sim-1&" 0"
Erst7.0Open sql_erst7, CurrentProject.Connection, ad
timistic

End If

'Léscht die vorherige identische Starttabelle (aber
Ifsim>1 Then

Dim Del4 As New ADODB.Recordset

Dim sql_del4 As String

Del4.Open "DROP TABLE A40" & sim-1 &" 0", Curren

adOpenDynamic, adLockOptimistic
End If

End If

Debug.Print "Runden bis " & iterzahl & " beendet, b
&sim+1

Next 'sim

Zeit= Now
Debug.Print "Programm endet am " & Zeit

1, CurrentPro-

tische Starttabelle fr

OpenDynamic, adLockOp-

erstab Runde 2)

tProject.Connection,

ald startet Durchlauf "
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Anhang 2: Codierung der Nutzereigenschaf-

ten in den IHK-Daten

Rechtsformen (REFO)
Anzahl im Bestands- Rechtsgruppe in

Kirzel | Rechtsform firmensample dieser Arbeit

11 Einzelkaufmann 517 | person
eingetragener Kaufmann

12 (eK) 381 | person

13 eingetragener Verein (e.V.) 17 | gemeinnlitzig

14 Stiftung privaten Rechts 1 | gemeinniitzig
Européische wirtschaftliche

19 Interessenvereinigung 1 | gemeinniitzig

21 offene Handelsgesellschaft 135 | mehrperson

22 GmbH & Co.0HG 62| gmbh u &

23 Kommanditgesellschaft 217 | mehrperson

24 GmbH & Co.KG 1605 | gmbh u &

25 AG & Co.KG 21lag u a

26 AG & Co.0HG 2|lag u a

27 Stiftung & Co.KG 3 | gemeinniitzig

28 KG auf Aktien & Co.KG llag u a

30 AG & Co.KG auf Aktien 6lag u &
Gesellschaft mit beschrank-

31 ter Haftung 8866 | gmbh u &

32 Aktiengesellschaft 801l|ag u &
Kommanditgesellschaft auf

33 Aktien 33|ag u &

34 Bergrechtliche Gewerkschaft 1 | gemeinniitzig

35 GmbH & Co.KG auf Aktien 2lag u a
eingetragene Genossen-

41 schaft (eG) 56 | gemeinniitzig
Versicherungsverein auf

51 Gegenseitigkeit 28 | gemeinniitzig

62 Anstalt 6ffentlichen Rechts 111 | gemeinniitzig
wirtschaftlicher Verein @22

64 BGB 1 | gemeinniitzig

65 gemeinnitzige GmbH 16 | gemeinnlitzig
Einzelunternehmen einer

66 sonstigen jurist. Person g 2 | person
Rechtsform ausl. Rechts

82 HRA 9|gmbh u &
Rechtsform ausl. Rechts

83 HRB 75| gmbh_u &
auslandische Kapitalgesell-

84 schaft & Co. KG 1/gmbh u &

85 Limited & Co.KG 30| gmbh u &

86 Limited HRB 95|gmbh u &
Partnerschaftsgesellschaft

89 fur Freiberufler 1 | mehrperson




Betriebsgrofienklassen (BGKL)

Kirzel Erklérung
0 unbekannt
1 1 — 3 Beschéftigte
2 4 — 6 Beschéttigte
3 7 — 9 Beschaftigte
4 10 — 19 Beschaftigte
5 20 — 49 Beschaftigte
6 50 — 99 Beschaftigte
7 100 - 199 Beschaftigte
8 200 — 499 Beschaftigte
9 500 — 999 Beschaftigte
10 1000 — 4999 Beschétftigte
11 5000 — 9999 Beschéftigte
12 10000 und mehr Beschéftigte
99 unbekannt
Wirtschaftszweige (WZ2)
WZ- Erklarung Wz-
Code Gruppe in
dieser
Arbeit
1 Landwirtschaft, Gewerbliche Jagd lawi
2 Forstwirtschaft lawi
5 Fischerei und Fischzucht lawi
10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung prod
11 Gewinnung von Erddl und Erdgas, Erbringung damit verbun- | prod
dener Dienstleistungen
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze prod
13 Erzbergbau prod
14 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau prod
15 Erndhrungsgewerbe prod
16 Tabakverarbeitung prod
17 Textilgewerbe prod
18 Bekleidungsgewerbe prod
19 Ledergewerbe prod
20 Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mébeln) prod
21 Papiergewerbe prod
22 Verlagsgewerbe, Druckgewerbe, Vervielfaltigung von bespiel- | prod
ten Ton-, Bild- und Datentrégern
23 Kokerei, Mineraldlverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung | prod
von Spalt- und Brutstoffen
24 Chemische Industrie prod
25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren prod
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden | prod
27 Metallerzeugung und -bearbeitung prod
28 Herstellung von Metallerzeugnissen prod
29 Maschinenbau prod
30 Herstellung von Buromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten | prod
und -einrichtungen
31 Herstellung von Geréten der Elektrizittserzeugung, -verteilung | prod
u.da.
32 Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik prod
33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik prod
34 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen prod
35 Sonstiger Fahrzeugbau prod
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WZ- Erklérung WZzZ-
Code Gruppe in
dieser
Arbeit
36 Herstellung von Mébeln, Schmuck, Musikinstrumenten, prod
Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen
37 Recycling prod
40 Energieversorgung prod
41 Wasserversorgung prod
45 Baugewerbe prod
50 Kraftfahrzeughandel; Instandhaltung und Reparatur von hand
Kraftfahrzeugen; Tankstellen
51 Handelsvermittlung und Grof3handel (ohne Handel mit Kraft- | hand
fahrzeugen)
52 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und ohne hand
Tankstellen); Reparatur von Gebrauchsgitern
55 Gastgewerbe hand
60 Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen verk
61 Schifffahrt verk
62 Luftfahrt verk
63 Hilfs- und Nebentéatigkeiten fir den Verkehr; Verkehrsvermitt- | verk
lung
64 Nachrichteniibermittiung verk
65 Kreditgewerbe bank
66 Versicherungsgewerbe bank
67 Mit dem Kredit- und Versicherungsgewerbe verbundene bank
Téatigkeiten
70 Grundstiicks- und Wohnungswesen ubdil
71 Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal ubdll
72 Datenverarbeitung und Datenbanken ubdil
73 Forschung und Entwicklung ubdil
74 Erbringung von Dienstleistungen tberwiegend fur Unterneh- | ubdI2
men
75 Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung verw
80 Erziehung und Unterricht kult
85 Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen s0zi
90 Abwasser- und Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung rest
91 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religitse | verw
Vereinigungen (ohne Sozialwesen und Sport)
92 Kultur, Sport und Unterhaltung kult
93 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen rest
95 Private Haushalte rest
99 Exterritoriale Organisationen und Korperschaften rest
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