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Kurzfassung

Obwohl das Zufufsgehen die natiirliche Fortbewegungsform des Menschen darstellt, spiel-
te diese Mobilitdtsform ab der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts eine zunehmend
schwindende Rolle in der politischen Wahrnehmung und der Stadt- und Verkehrspla-
nung. Zu Beginn des 21. Jahrhunderts wird im Zuge eines Paradigmenwechsels der Fuf-
verkehr wieder von der Politik, der Planungspraxis aber auch von der Immobilienwirt-
schaft als ein wichtiger Baustein fiir eine nachhaltige Stadt- und Quartiersentwicklung
angesehen. Hierbei wird der Nahmobilitdt, d. h. der fulldufigen Erreichbarkeit alltagsre-
levanter Aktivitatsziele, eine wichtige Rolle beigemessen. Aus verkehrswissenschaftlicher
Sicht bleibt bislang die Frage unbeantwortet, inwiefern das theoretische Kontrukt ,Nah-
mobilitat* objektiv ermittelt werden kann. Aus immobilienwirtschaftlicher Sicht ist der
Einfluss der Nahmobilitdt auf die Immobilienpreise von Wohnungen und H&usern in
verschiedenen siedlungsstrukturellen Raumtypen von Interesse.

Fiir die theoretische Konzeption eines Nahmobilitdtsindikators werden nationale und in-
ternationale empirische Studien zum Fufigingerverhalten sowie Bewohner-, Makler- und
Expertenbefragungen ausgewertet. Die praktische Umsetzung des Nahmobilitdtsindika-
tors erfolgt mithilfe eines Geografischen Informationssystems fiir die Stadte Frankfurt,
Ko6ln und Wiesbaden. Damit kénnen Bereiche mit einem hohen oder niedrigen Nah-
mobilitatspotential differenziert werden. Erginzend wird eine Sozialraumanalyse zur
Ableitung von vier siedlungsstrukturellen Raumtypen durchgefiihrt. Aus der Kombi-
nation von drei Nahmobilitdtsniveaus und vier Raumtypen kénnen zwdlf Gebietstypen
abgeleitet werden, um den Einfluss der Nahmobilitit auf Immobilienpreise differenziert
analysieren zu konnen. Nach Herleitung des Angebotspreisfestsetzungsprozesses wird
die 6konometrische Analyse mit dem Spatial Durbin Modell (SDM) und dem Ordinary
Least Squares Modell (OLS-Modell) auf Stadtteil- und Stadtviertelebene durchgefiihrt.
Die als ebenfalls relevant erachtete geografisch gewichtetet Regression (GWR) wird auf-
grund rédumlicher Autokorrelation der Variablen nicht angewandt.

Das SDM-Modell hat bei Wohnungen zum Ergebnis, dass Haushalte allgemein Stand-
orte mit einem mittleren Nahmobilitdtsniveau vorziehen, da an Standorten mit hohen
Nahmobilitdtswerten negative externe Effekte (z. B. Larm) auftreten kénnen. In urbanen
Réumen werden niedrige Nahmobilitdtswerte als Malus in suburbanen Réumen dage-
gen als Bonus angesehen. Beide Ergebnisse werden auf Basis von Bewohnerbefragungen
plausibilisiert. Bei Hausern fithren die 6konometrischen Analysen auf Stadtteil- und
Stadtviertelebene zu gegensitzlichen Ergebnissen. Dies wird auf das Problem der ver-
anderbaren Gebeitseinheit (MAUP) zuriickgefiihrt. Da auf Stadtviertelebene Gebiets-
abgrenzungen priziser moglich sind, werden diese als glaubwiirdiger angesehen. Damit
verbunden ist kein Einfluss der Nahmobilitdat auf Hauspreise festzustellen. Die Residuen
des OLS-Modells weisen erwartungsgeméf eine raumliche Autokorrelation auf, weshalb
die Schitzer nur bedingt interpretierbar sind.
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1. Einleitung

1.1. Problemstellung

L Fs gibt etliche Arten, zu Fufl unterwegs zu sein. Wir flanieren, wir bum-
meln, wir gehen spazieren. Wir gehen zum Bus, zur Arbeit, zur Schule, wir
gehen nach Hause. Wir promenieren, wir kundschaften als Tourist eine Stadt
aus, wir wandern, wir laufen. Und wenn wir als Fuflgdnger unterwegs sind,
gehen wir auch unterschiedlich lange oder unterschiedlich weit, wir gehen
unterschiedlich schnell, wir gehen das eine Mal allein, das andere Mal mit
jemanden zusammen, wir gehen mit vielfdltigen Gefihlen.” (GARBRECHT,
1981, S. 61).

GARBRECHT gelingt es mit wenigen poetischen Worten, die Bedeutung und den Facet-
tenreichtum des Zufufsgehens im Alltag eines Menschen darzustellen. Das Zitat weist
aber auch auf die Herausforderung hin, dass das Zufuftgehen als komplexe Aktivitét
zu verstehen ist und dass selbst die geldufigen Begriffe Fuigéinger oder Fufverkehr nur
Teilaspekte dieser Mobilititsform adressieren. Obwohl das Gehen als die dlteste Form
der Fortbewegung gilt, ist es mittlerweile im Vergleich zum Radfahren, der Nutzung
von Bus- und Schienenverkehr oder dem Auto im wissenschaftlichen, gesellschaftlichen,
planerischen und politischen Diskurs lediglich von sekundirer Bedeutung (BMVBS,
2005, S. 5). Ein Grund hierfiir ist, dass diese Mobilitéatsform aufgrund der Alltéglichkeit
und Selbstversténdlichkeit fiir viele zu banal und nicht erklarungsbediirftig ist (WEHAP,
1997, S. 21). Ein Blick in die Vergangenheit zeigt allerdings, dass dies nicht schon immer
so war. Da Stadtentwicklung und Verkehrsplanung der Nahmobilitét im 20. Jahrhundert
durchaus unterschiedlich grofe Bedeutung zuwiesen (SCHMUCKI, 2001), sollen zunéchst
die unterschiedlichen Entwicklungsphasen und Diskurse néher beleuchtet werden, um
die Relevanz des vorliegenden Themas zu unterstreichen und die Interpretation der
spiteren Ergebnisse zu erleichtern.

Phase 1: Die fuligiingergerechte Stadt (bis 1910er Jahre)

Stadte waren durch eine kompakte Bauweise und Nutzungsmischung gepréigt. In der
Regel waren die Grundfunktionen einer Stadt (Wohnen, Arbeit, Freizeit) fukliufig er-
reichbar (ANGERER & HADLER, 2005, S. 211f.), weshalb ein Biirger im 19. Jahrhundert
im Alltag etwa drei bis vier Kilometer zur Befriedigung seiner Bediirfnisse zuriicklegen
musste (MERKI, 2008, S. 27). Das Leitbild der ,Gartenstadt“ um 1900 von HOWARD
sieht deshalb beispielsweise eine konzentrische Stadt mit einem Radius von 1.000 m vor,
um die im Zentrum liegenden alltagsrelevanten Einrichtungen fufldufig leicht erreichen
zu koénnen. Das Entwurfsprinzip der Nutzungsmischung wurde allerdings in der Praxis
haufig missachtet und es wurden stattdessen reine Wohngebiete geplant (HEINEBERG,
2001, S. 117). Das Automobil fand als Luxusgut zu Beginn des 20. Jahrhunderts kaum
Beriicksichtigung (SCHMUCKI, 2001, S. 59f.).
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Phase 2: Die nahverkehrsgerechte Stadt (1910er bis 1950er Jahre)

Die Strafenbahn entwickelte sich ab Beginn des 20. Jahrhunderts bis nach dem 2. Welt-
krieg zum dominierenden Massenverkehrsmittel der Stddte (ScHMUCKI, 2001, S. 74).
Anfangs nutzten Fufginger und Strafenbahnen gemeinsam den Verkehrsraum, wobei
die Fufigénger nach und nach an den Rand des Strafenraums verdrangt wurden. In der
Nachkriegszeit passten die Stéddte den Strafenraum zunehmend den Erfordernissen des
aufkommenden Automobilverkehrs an, obschon der Pkw weiterhin kein Massenverkehrs-
mittel darstellte (SCHMUCKI, 2001, S. 62). Ende der 1950er Jahre gewann das Automo-
bil im Rahmen der Verkehrs- und Stadtplanung an Einfluss und erbrachte mittlerweile
ein Drittel der Verkehrsleistung.! Unter dem Begriff Verkehr verstanden Experten aus-
schlieflich den motorisierten Verkehr. Aufgrund der Fokussierung der Verkehrsplanung
auf den motorisierten Verkehr sind die Anteile des Fuf- und Radverkehrs am Modal
Split? nicht bekannt, gleichwohl stellten sie in der Nachkriegszeit aber weiterhin eine
bedeutende Mobilitéatsform dar (Scumucki, 2001, S. 68).

Phase 3: Die autogerechte Stadt (1960er bis 1970er Jahre)

Die von Stadtplanern und Architekten formulierte Charta von Athen (1933/1941) griff
der autoorientierten Stadtentwicklung vorweg, indem sie bereits eine funktionale Stadt-
gliederung mit der Trennung der Funktionen Wohnen, Freizeit, Arbeiten und Verkehr
forderte. Nach 1945 setzten Stadtplaner und Politiker im Leithild der ,gegliederten
und aufgelockerten Stadt® die angestrebte Funktionstrennung schlieflich in der Sied-
lungsentwicklung um (Scumucki, 2001, S. 87). In den monofunktionalen Wohngebie-
ten mit geringer Bevolkerungsdichte war eine verkehrliche Erschliefung mit dem OPNV
oft nicht tragfihig und begiinstigte daher den motorisierten Individualverkehr (HEI-
NEBERG, 2001, S. 122). Die Ablosung der Nahmobilitidt durch das Automobil als Be-
stimmungsgrofe der Verkehrsplanung forderte in den 1960er Jahren wesentlich zwei
Entwicklungen: Zum einen war durch das beginnende Wirtschaftswunder” fiir viele
Haushalte ein eigener Pkw zunehmend erschwinglich® (ScuMucki, 2001, S. 60), zum
anderen priorisierte das Leitbild der ,autogerechten Stadt“ mit neuen Ring- und Radial-
strafsen den Pkw-Verkehr in der Verkehrsplanung (HEINEBERG, 2001, S. 123). Daneben
integrierten Stadt- und Verkehrsplaner in den autogerechten Siedlungsgebieten keine
kleinteiligen Wegenetze zur Quartierserschlieftung fiir Fufsgéinger (HOLZAPFEL, 2012, S.
42), da das Gehen als , unzeitgemaf und unbequem’ (DEFFNER, 2011, S. 363) und laut
dem Verkehrsplaner KURT LEIBBRAND mit dem Spruch ,, Wer aber Fufigingerstadt for-
dert, vernichtet die Stadt* sogar als Bedrohung der Stadt angesehen wurde (SCHMUCKI,
2001, S. 123). Das stédtebauliche Leitbild der 1960er/70er Jahre, namlich ,Urbanitét
durch Dichte” war ebenfalls durch die Prinzipien Funktionstrennung und autoorientierte
Erschliefung geprigt (HEINEBERG, 2001, S. 124).

Summe der zuriickgelegten Wegstrecken.

2 Modal Split bezeichnet die Verkehrsmittelwahl. In der Studie ,Mobilitit in Deutschland“ werden
der Offentliche Personenverkehr (OPV), der motorisierte Individualverkehr (MIV), der Mitfahrer
im individualisierten Individualverkehr (MIV-Mitfahrer), das Fahrrad und ,zu Fuf“ beriicksichtigt.

3 Einwohner pro Pkw in der BRD: 1930 (130), 1950 (97), 1955 (31), 1965 (12), 1975 (4), 1985 (2).

Die Einfiihrung des Bundesbaugesetzes (BBauG) im Jahr 1960, dem Vorlaufer des heutigen Bauge-
setzbuches (BauGB) und der Baunutzungsverordnung (BauNVO), begiinstigte indirekt die Funk-
tionstrennung. Auch wenn die Festlegung von Gebietstypen durch die BauNVO selbst keine Nut-
zungstrennung zur Folge hat, da Einrichtungen der Nahversorgung ausdriicklich erlaubt sind, ist
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Phase 4: Der stadtgerechte Verkehr (1970er Jahre)

Aufgrund der ,,negativen Folgen der Automobile wie Lirm, Abgase und Luftschadstoffe
in bestehenden Wohngebieten, hinterfragte die Offentlichkeit in den 1970er Jahren die
autoorientierte Siedlungsplanung zunehmend (HOLZAPFEL, 2012, S. 79). Ferner wan-
delte sich der gesellschaftliche Blick auf das Themenfeld Mobilitdt etwa durch die
Veroffentlichung des Buches ,Grenzen des Wachstums® (1972) vom CLUB OF ROME
(ScHMUCKI, 2001, S. 154ff.) oder durch die Entstehung der GRUNEN als Partei, die
in ihrem Grundsatzprogramm 1980 eine nahmobilitdtsorientierte Siedlungsentwicklung
und eine humane Verkehrspolitik forderten (DiE GRUNEN, 1980, S. 14f.). SCHMUCKI
(2001, S. 65) zeigt beispielhaft fiir Deutschland auf, dass bis Mitte der 1970er Jahre
keine systematischen Modal-Split-Erhebungen erfolgten und durch die Nichtbeachtung
des Fuf- und Radverkehrs etwa 40% des urbanen Verkehrsaufkommens bei Planungs-
und Politikentscheidungen keine Rolle spielten. Die Verkehrsplaner wandten sich zu-
nehmend vom Leitbild der autogerechten Stadt ab und forderten, dass sich der Verkehr
der Stadt anpassen miisse. Somit sollten die Mobilitétsbediirfnisse von Radfahrern und
Fufsgdngern innerhalb von Wohngebieten im Rahmen der Verkehrsplanung wieder mehr
beriicksichtigt werden.

Phase 5: Der menschengerechte Verkehr (ab 1980er Jahre)

Die Bedeutung des Fufsverkehrs als Mobilitdtsform bestitigten spiter durchgefiihrte
Mobilitatsstudien (vgl. KONTIV 1976, KONTIV 1982, KONTIV 1989, MiD 2002 und
MiD 2008) regelméfig. Diese hatten zum Ergebnis, dass ein Drittel der Wege mit dem
Auto nicht langer als drei Kilometer und viele sogar unter 1.000 m sind. Diese Er-
kenntnis fiihrte dazu, den &ffentlichen Verkehr und den Rad- und Fufiverkehr zu Lasten
des MIVs zu fordern. Erste Vorschlige, wie eine autofreie Stadt oder das Leitbild ei-
nes ,,Okologischen Stidtebaus®, formulierten Stadt- und Verkehrsplaner sowie engagierte
Biirger in den 1980er Jahren, allerdings konnten sie aufgrund der geringen Akzeptanz
nur vereinzelt lokal umgesetzt werden (HEINEBERG, 2001, S. 127). Zu Beginn der 1990er
Jahre riickte das Thema Nachhaltigkeit, vor allem durch die ,,UN-Konferenz fiir Um-
welt und Entwicklung® in Rio de Janeiro (1992), verstirkt in das Blickfeld der Ge-
sellschaft. Mit der grofsflichigen Siedlungsexpansion, der Funktionstrennung und dem
Individualverkehr identifizierte die BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDESKUNDE
UND RAUMORDNUNG fiir Stddte drei zentrale Problembereiche, die einer nachhaltigen
Entwicklung entgegenstehen (HEINEBERG, 2001, S. 127). Im Jahr 1994 unterzeichneten
bei der ,1. Européischen Konferenz iiber zukunftsbestindige Stddte und Gemeinden®
80 Kommunen die ,,Aalborg Charta“, um ,,6kologisch vertriglichen Fortbewegungsarten
(insbesondere Zufufigehen, Radfahren, offentlicher Nahverkehr)* gegeniiber dem motori-
sierten Individualverkehr den Vorrang einzurdumen (TEILNEHMER DER EUROPAISCHEN
KONFERENZ UBER ZUKUNFTSBESTANDIGE STADTE UND GEMEINDEN, 1994). Diesem
Ziel schlossen sich in den folgenden Jahren mehrere Hundert européischer Stidte und
Gemeinden an (SUSTAINABLE CITIES, 2014). Das Leitbild der ,Nachhaltigen Stadt“
oder der ,Stadt der kurzen Wege” hat zum Ziel, kompakte Siedlungsstrukturen mit
einer hohen Nutzungsmischung zu planen (SCHMUCKI, 2001, S. 183ff.), bei denen die
Mobilitatsbediirfnisse durch ckologisch vertrigliche Fortbewegungsarten (Fufs- und Rad-
verkehr) gewéhrleistet werden konnen (HEINEBERG, 2001, S. 127ff.). BRACHER (2011,
S. 282) weist in diesem Zusammenhang auf einen Gesinnungswandel bei integrierten

diese oftmals eine Folge aus der ,, Notwendigkeit, den Anforderungen zum Ldarmschutz aus dem
Bereich des Immissionsschutzrechtes gerecht zu werden (DIFU, 2014, S. 114).
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Planungen hin, der zunehmend den Fufverkehr [...] als vollwertige[n] Verkehrstrager
des Strafienverkehrs respektiert.”

Der historische Abriss der mobilitdtsfokussierten Stadtplanung verdeutlicht, dass Nah-
mobilitdt im internationalen und nationalen Diskurs um nachhaltige Stadtstrukturen zu
Beginn des 21. Jahrhunderts wieder an Bedeutung gewinnt. Dennoch bleibt die Erkennt-
nis, dass die Verkehrspolitik weiter auf den MIV ausgerichtet ist. Welche Bedeutung
man dem Fufverkehr in der Verkehrspolitik beimisst, zeigt sich am Beispiel einer par-
lamentarischen Anfrage der Fraktion DIE LINKE an die BUNDESREGIERUNG (2011).
Danach sind in der BUNDESANSTALT FUR STRASSENWESEN (BASt) vier Mitarbeiter,
im BUNDESINSTITUT FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG (BBSR) ein Mitar-
beiter und im BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG
(BMVBS) sechs Mitarbeiter fiir den Fulverkehr zusténdig, bei insgesamt 2.150 Mit-
arbeitern in den drei Behorden. Diese eher geringe Wertschitzung des Fufiverkehrs in
der Politik ist sicherlich zum Teil auch auf das Fehlen einer starken Lobbygruppe zu-
riickzufiithren. Wéahrend der Fufsgdnger-Lobbyverband FUSS E.V. etwa 500 Mitglieder
aufweist, zahlt der ADAC E.V. beispielsweise als Interessenverband der Autofahrer ca.
17 Mio. Mitglieder.> Trotz der beschriebenen Marginalisierung des Fufverkehrs muss
beachtet werden, dass dieser fiir die alltdgliche Mobilitit eine immense Bedeutung be-
sitzt (DAUBITZ, 2011). Verkehr bezeichnet nédmlich vor allem die tatséchliche Art und
das Ausmaf der Ortsverdnderung, Mobilitdt hingegen die Fahigkeit oder Mdoglichkeit
zur Ortsveranderung sowie die Erreichbarkeit relevanter Ziele (DEFFNER, 2011, S. 375).
Die Relevanz und Bedeutung der ,Ful-Mobilitdt, hdufig als Nahmobilitit bezeichnet,
ist daher nicht nur allein auf den Verkehrszweck zu reduzieren.

Vielfdltige Interessensgruppen wie Kommunalpolitiker oder Verbdnde aber auch die
Bauwirtschaft entdecken daher das Zufufigehen als eine tragende Sédule der nachhal-
tigen Mobilitdt in urbanen R&umen des 21. Jahrhundert wieder. Auf européischer Ebe-
ne verankerten die fiir die Stadtentwicklung zustédndigen Minister der Mitgliedsstaaten
der Europiischen Union 2007 mit der ,Leipzig Charta zur nachhaltigen européischen
Stadt den Themenbereich Nahmobilitéit in der européischen Politik, da dem ., Fufgdin-
gerverkehr [... [ besondere Beachtung zu schenken“ sei (BMVBS, 2007, S. 13). In der
Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (Artikel 88) ist der Fufver-
kehr als Bestandteil des Langsamverkehrs® bereits seit 1987 eine ,, gleichwertige 3. Séule
des Personenverkehrs® (IDANE, 2011, S. 27). Positive Effekte durch die Forderung
des Langsamverkehrs erwartet der INTERDEPARTMENTALE AUSSCHUSS NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG (IDANE) insbesondere beim Ressourcenschutz sowie durch eine héhere
Standortattraktivitdt und Lebensqualitdt. Fiir Deutschland fordert das ,Weifsbuch In-
nenstadt” ein breites Spektrum an Mobilitdtsformen. Vor allem in Gebieten mit einer
hohen stéddtebaulichen Dichte sollen Bewohner durch ,,attraktive Fuf- wnd Radwege-
netze Wege zwischen alltagsrelevanten Zielen bevorzugt zu Fuf oder mit dem Rad
zuriicklegen (BMVBS, 2011c, S. 38). Die hoheren Kauf- und Mietpreise in innerstad-
tischen integrierten Lagen sollen Haushalte teilweise durch geringere Mobilitdtskosten
kompensieren kénnen (BMVBS, 2011c, S. 39).

Die Mitgliederzahlen wurden am 20.04.2014 den Internetseiten der genannten Vereine entnommen:
www.fuss-ev.de, www.adac.de.

6 Der Langsamverkehr beinhaltet den Fuf- und Radverkehr.
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Ahnliche Argumente tragen auch Verbinde oder Vereine auf internationaler Ebene vor.
Fiir Bewohner einer Siedlung sollte es méglich sein, ,,dass man zu den meisten der tdglich
gebrauchten Dienste und Einrichtungen zu Fufl gelangen kann® (WALK21, 2006, S. 5).
Auf nationaler Ebene fordern die Teilnehmer der 18. BUVKO (Bundesweiter Umwelt-
und Verkehrskongress) im ,Trierer Manifest” eine nationale Fufiverkehrs-Strategie, die
neben den oben genannten Zielen auch die Bewegungsférderung und -aktivierung der
Bewohner zum Ziel haben soll (HERZOG-SCHLAGK ET AL., 2011). In der Stadtplanung
gewinnt der Fufverkehr ebenfalls an Bedeutung, beispielhaft genannt seien die Ent-
wurfsprinzipien des ,Traditional Neighborhood Development* (AURBACH, 2005) oder
die Vision und Umsetzung von autofreien Quartieren. Akteure der Immobilienwirt-
schaft subsumieren Nahmobilitdt meist unter dem Thema ,Nachhaltige Mobilitat“ oder
beriicksichtigen diese bei der Zertifizierung von Gebduden und Stadtquartieren (AN-
DERS, 2012). Eine besonders gelungene fukldufige Erschliefung eines Quartiers oder
autofreie Quartiere werden von Projektentwicklern oder Maklern als Besonderheit bei
der Vermarktung hervorgehoben. Die genannten Autoren, Akteure, Institutionen oder
Behorden wie das BMVBS (2005, S. 91f.) verstehen die fuflaufige Erreichbarkeit alltags-
relevanter Ziele in urbanen Gebieten meist nicht als Selbstzweck, sondern nennen neben
der umweltgerechten Gestaltung der Mobilitét, der Begrenzung der Flacheninanspruch-
nahme, der Stirkung von Nahversorgungszentren, der Aufwertung von Wohnquartieren
fiir Familien, Kinder und Senioren sowie dem volkwirtschaftlichen Nutzen weitere mit
der Nahmobilitdt verbundene positive Auswirkungen, die zum Teil auch in der INTER-
NATIONALEN CHARTA FUR DAS GEHEN (2006) aufgegriffen werden.”

Bei dieser grenz- und diszipliniiberschreitenden Fuphorie und den vielfiltigen Erwar-
tungen hinsichtlich der positiven Folgen erhohter Nahmobilitdt fiir Stadt, Bewohner
und Umwelt bleibt die ebenso einfache wie substanzielle Frage unbeantwortet, wie der
Begriff Nahmobilitdt operationalisiert und quantifiziert werden kann, um im Rahmen
empirischer Forschungen das Nahmobilitdtsniveau objektiv bestimmen zu kénnen. In-
nerhalb der sog. Walkability-Forschung wird beispielsweise kontrovers diskutiert, ob die
Bereitschaft zu gehen eher vom Vorhandensein von Aktivititszielen oder der Gestaltung
fukgangerfreundlicher Stadtrdumen abhingt. Beide Argumentationen sind berechtigt,
fiihren aber bei der Quantifizierung der Nahmobilitdt zu unterschiedlichen Herange-
hensweisen (DINKEL & TRAN, 2014, S. 128f.).

Aufgrund der Schwierigkeit — oder sogar Unmoglichkeit —, die Gestaltung von Stadt-
rdume flaichendeckend fiir verschiedene Stidte quantifizieren zu kénnen, wird in dieser
Arbeit die Annahme vertreten, dass die Bereitschaft zu gehen vor allem durch das Vor-
handensein von Aktivitétszielen beeinflusst wird. Eine vergleichbare Annahme liegt zum
Beispiel auch der Definition von MONHEIM (2011, S. 1) zugrunde. Nahmobilitdt bedeu-
tet fiir ihn , Mobilitdt iber kurze Distanzen [. .. [ innerhalb der engeren Verflechtungsbe-
reiche um Quelle oder Ziel, also im Quartier oder im Wohnumfeld [...[. Nahmobilitit
ist [... | muskelgetrieben [. .. [, also vor allem Fuf- und Fahrradverkehr inkl. Rollschuh,
Roller- oder Inlinerverkehr“. Die AGFS (2010, S. 12) verwendet den Begriff dhnlich
und definiert Nahmobilitat als ,individuelle Mobilitdt im raumlichen Nahbereich vor-

Das osterreichische Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) hat
in Zusammenarbeit mit dem Gsterreichischen Verein fiir FuRgéngerInnen (Walk-space.at) ein um-
fangreiches Zahlenwerk zum Fufiverkehr herausgegeben (BMVIT, 2012). In diesem werden neben
den Anforderungen an die Strafeninfrastruktur auch Wechselwirkungen zur Bewegung, Gesund-
heit und Okologie sowie wirtschaftliche Aspekte thematisiert. Auf dieses Zahlenwerk wird nicht
weiter Bezug genommen, da dieses erst kurz vor Abgabe dieser Arbeit gefunden wurde.
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zugsweise zu Fufl, mit dem Fahrrad, aber auch mit anderen Verkehrsmitteln (Inliner,
Kickboards, Skateboards)*. In dieser Arbeit wird der Begriff Nahmobilitat auf die Dimen-
sion ,Fuverkehr* reduziert und die Bedeutung von alltagsrelevanten Aktivitéitszielen
hervorgehoben. In Anlehnung an MONHEIM (2011, S. 1) wird ,Nahmobilitit“ daher wie
folgt definiert:

»Nahmobilitit bezeichnet die individuelle muskelbasierte Mobili-
tit zu Full im Wohnumfeld zum Erreichen alltagsrelevanter Ziele.*

Mit mehrseitigen Erhebungsbégen (vgl. SAELENS & SALLIS, 2002) kénnte nun zwar
qualitativ und quantitativ das Nahmobilitdtsniveau in einem Quartier bestimmt wer-
den, gesamtstidtische Analysen sind damit aber fast unmdéglich und verlieren daher fiir
Politiker, Planer und Bewohner an Bedeutung, da diese Informationen in Form leicht
verstandlicher Indikatoren bevorzugen (RATSWD, 2014, S. 4). Im Rahmen der Dis-
kussion zur Férderung der Nahmobilitdt ist weiter zu konstatieren, dass insbesondere
im Neubau Akteure der Immobilienwirtschaft im Austausch mit den politischen Ent-
scheidungstrigern das spéatere Nahmobilitdtsniveau durch die Gestaltung von Wohn-,
Einzelhandels-, Griin-, Verkehrs- oder Gemeinbedarfsflichen mitbestimmen. Aus Sicht
der Wohnungswirtschaft bleibt ebenso die Frage unbeantwortet, welchen Nutzen Mieter
und Ké&ufer tatséchlich der Nahmobilitédt bei der Wohnstandortentscheidung beimessen.
Fiir Projektentwickler ist von Interesse, in welchen Mikrolagen das Nahmobilitdtsniveau
preisbeeinflussend ist, um die Umsetzung neuer Baumafnahmen an den Bediirfnissen
der zukiinftigen Bewohner ausrichten zu kénnen. Fiir Investoren, Bestandshalter und
Privateigentiimer stellt sich damit die grundsétzliche Frage, in welchen Gebieten die
Nahmobilitdt einen Einfluss auf Immobilienpreise ausiibt.

1.2. Zielsetzung und Relevanz der Arbeit

In Wissenschaft und Praxis wird die Bedeutung der Nahmobilitdt als Bestandteil einer
nachhaltigen Stadtentwicklung hervorgehoben. Ziel dieser Arbeit ist es daher, folgende
Leitfrage zu beantworten:

Wie grof ist der Einfluss der Nahmobilitit auf Angebotspreise in urbanen
Riumen?

Fiir die Beantwortung dieser Frage miissen zunéchst die Begriffe , Nahmobilitdt“ und ,,ur-
baner Raum* nédher definiert und jeweils ein objektiver Indikator abgeleitet werden. Die
Konzeption eines Nahmobilitidtsindikators und die Ableitung homogener Raumeinheiten
mittels der Sozialraumanalyse stellen damit eigenstdndige Forschungsbereiche und For-
schungsergebnisse dieser Arbeit dar. Fiir diese werden daher ebenfalls Forschungsfragen
formuliert, die in dieser Arbeit beantwortet werden. Die Konzeption eines objektiven
Nahmobilitdtsindikators bezieht Erkenntnisse aus der Verkehrsplanung zur Modellie-
rung eines Erreichbarkeitsmodells und aus der Raumplanung zur Auswahl alltagsre-
levanter Ziele ein. Fiir den Entwurf eines Nahmobilitdtsindikators ergeben sich damit
folgende Fragen:

e Welches Erreichbarkeitsmodell ist fiir die Konzeption eines Nahmobilitétsindika-
tors geeignet und welche Restriktionen sind damit verbunden?
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o Welche Nahmobilitdtsindikatoren existieren bereits und sind diese grundsétzlich
fiir diese Arbeit geeignet?

o Welche alltagsrelevanten Ziele miissen bei der Konzeption eines Nahmobilitatsin-
dikators beriicksichtigt werden und wie weit diirfen diese maximal entfernt sein?

e Wie valide sind die Ergebnisse des konzipierten Nahmobilitatsindikators?

Fiir die Ableitung von Sozialraumtypen wird auf vorhandenes Wissen der Sozialwissen-
schaften, der Stddtestatistik und der Raumwissenschaften aufgebaut. Im Themenfeld
Sozialraumanalyse” sind folgende Fragen zu beantworten:

e Welche soziotkonomischen Indikatoren werden fiir die Ableitung von Sozialraum-
typen bendtigt?

e Wie robust sind die Ergebnisse der Sozialraumanalyse im Hinblick auf verédnder-
bare Gebietsabgrenzungen?

Zentrale Ergebnisse dieser Arbeit sind damit die Herleitung eines Nahmobilititsindika-
tors, dessen Konzeption sich einerseits an dem weit verbreiteten Indikator ,Walk Score®
orientiert und andererseits auf Basis empirischer Studien an die deutsche Nahversor-
gungsstruktur angepasst wird. Dieser wird beispielhaft fiir die Stadte Frankfurt, Koéln
und Wiesbaden umgesetzt und ermoglicht die Analyse des Nahmobilitdtsniveaus in
Abhéngigkeit des Immobilientyps (Wohnung, Haus), des Baualters und des Raumtyps
(z.B. urbane vs. suburbane Gebiete). In einem zweiten Schritt wird der Einfluss der
Nahmobilitét auf Angebotspreise von Wohnimmobilien mittels 6konometrischer Model-
le in urbanen Riumen untersucht. Damit wird erstmals in Deutschland die Annahme,
dass ein hoheres Nahmobilitdtsniveau zu steigenden Immobilienpreisen fiithrt, empirisch
tiberpriift.

1.3. Literatur- und Datenquellen

Grundlage dieser Arbeit ist eine systematische Literaturrecherche nationaler und inter-
nationaler Publikationen, die bis Februar 2014 erschienen sind. Auf danach erschienene
Publikationen wurde nur bei hoher Relevanz fiir diese Arbeit punktuell zuriickgegriffen.
Die Erkenntnisse dieser Arbeit beruhen neben der Literaturanalyse auf der Sekundér-
analyse empirischer Daten von Bevolkerungsbefragungen. Bei 6konometrischen Arbeiten
sind ebenfalls die Datenquellen der verwendeten Berechnungsalgorithmen zu nennen.
Die 6konometrische Analyse basiert vor allem auf den MATLAB-Codes der ,Spatial
Econometrics Toolbox“ von LESAGE und PACE sowie der ,,CRSEModel-Toolbox“ von
ELHORST (2013). Fir die multivariate Ausreiferanalyse (ISOMRD-Methode) werden
die MATLAB-Codes von CATET AL. (2013) verwendet. Fiir die Konzeption des Nahmo-
bilitdtsindikators, der Sozialraumanalyse, der 6konometrischen Analyse sowie der kar-
tografischen Darstellung der Ergebnisse werden Primérdaten aus 21 Quellen herangezo-
gen, die im Anhang A.7 ndher beschrieben werden. Bei den zentrale Datenquellen, ohne
die diese Arbeit nicht moglich gewesen wire, handelt es sich um die von Immobilien-
Scout24 (IS24) zur Verfiigung gestellten Angebotsdaten fiir Wohnungen und Hé&user
der Stddte Frankfurt, Kéln und Wiesbaden fiir den Zeitraum 01.07.2008 bis 30.06.2010.
Fiir die Konzeption des Nahmobilitdtsindikators stellte dariiber hinaus die Gesellschaft
fiir Markt- und Absatzforschung (GMA) fiir die genannten Untersuchungsstéddte im
Rahmen von Einzelhandelsanalysen erhobene Daten zur Verfiigung. Die Berechnung
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des Nahmobilitdtsindikators basiert weiter auf dem Strafkennetz von OpenStreetMap
(OSM). Fiir die Sozialraumanalyse werden Daten der Innerstddtischen Raumbeobach-
tung (IRB) des BBR verwendet. Die Untersuchungsstédte sind Teilnehmer der IRB und
erlaubten fiir diese Arbeit die Nutzung der IRB-Daten. Die administrativen Gebietsab-
grenzungen basieren auf offiziellen Geodaten der Untersuchungsstadte.

1.4. Methodik und Aufbau der Arbeit

Die Leitfrage dieser Arbeit untersucht den Einfluss der Nahmobilitdt auf Immobilien-
preise in urbanen Rdumen. Die Problemstellung, die Zielsetzung sowie der methodische
Aufbau dieser Arbeit werden in Kapitel 1 beschrieben. In Kapitel 2 werden die theoreti-
schen Grundlagen verschiedener Themenfelder erklért. Zuerst wird der Begriff Nahmo-
bilitdt definiert und der aktuelle Forschungsstand zum Themenfeld Nahmobilitdt und
Immobilienpreise dargelegt (Abschnitt 2.1). Aufgrund eines fehlenden Nahmobilitéts-
indikators in Deutschland werden in Abschnitt 2.2 verschiedene Erreichbarkeitsmodelle
hinsichtlich ihrer Eignung als flichendeckender Nahmobilitdtsindikator verglichen und
anschlieflend das Gravitationsmodell als integrierter Erreichbarkeitspotentialindikator
herangezogen. Auf Basis einer Literaturrecherche sowie der Sekundéranalyse empirischer
Studien werden eine Distanzfunktion und zielgruppenspezifische Aktivitdtsfunktionen
zur Konzeption des Nahmobilititsindikators abgeleitet (Abschnitt 2.3). In Abschnitt 2.4
wird das Konzept der Sozialraumanalyse zur Bildung von Raumtypen mit homogenen
Eigenschaftsdimensionen eingefiihrt, um spéter den Einfluss der Nahmobilitdt auf Im-
mobilienpreise in verschiedenen Raumtypen messen zu kénnen. Der Einfluss der Nahmo-
bilitdt auf Immobilienpreise wird mittels 6konometrischer Modelle quantifiziert, weshalb
in Abschnitt 2.5 zuerst der Prozess der Angebotspreisfestsetzung theoretisch hergeleitet
wird und anschliesend geeignete konometrische Modelle fiir die Analyse ausgewahlt
werden. Am Ende des Grundlagenkapitels werden die Forschungshypothesen dieser Ar-
beit aufgefiithrt (Abschnitt 2.6).

In Kapitel 3 werden die verwendeten Datenquellen und -sétze beschrieben und theo-
riebagiert eine Auswahl relevanter Variablen fiir die 6konometrische Analyse getroffen
(Abschnitt 3.1), um anschliefend die ckonometrischen Modelle dieser Arbeit zu konzi-
pieren (Abschnitt 3.2). Das Kapitel 4 beschreibt die deskriptiven und tkonometrischen
Ergebnisse dieser Arbeit. Die Auswahl der Untersuchungsrdume erfolgt in Abschnitt 4.1,
die Ergebnisse der Nahmobilitétsindikatoren und der Sozialraumanalyse werden in den
Abschnitten 4.2 und 4.3 dargestellt. Vor Beginn der 6konometrischen Analyse werden
in Abschnitt 4.4 die ausgewahlten Variablen beschrieben und auf réumliche Autokor-
relation sowie Ausreifer iiberpriift. Zentraler Bestandteil der Arbeit ist Abschnitt 4.5,
in welchem die Ergebnisse der 6konometrischen Modelle dargestellt und interpretiert
werden.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Arbeit erfolgt in Kapitel 5. Einerseits werden
die Hypothesen dieser Arbeit in Abschnitt 5.1 iiberpriift sowie der weitere Forschungs-
bedarf und die Restriktionen dieser Arbeit aufgezeigt. Andererseits werden Empfehlun-
gen fiir verschiedene Interessengruppen abgeleitet (Abschnitt 5.2). Wihrend der Arbeit
wird mehrfach auf den Anhang verwiesen. Dort ist fiir interessierte Leser eine ausfiihrli-
che Datendokumentation, die Vorgehensweise bei der Imputation von fehlenden Werten
sowie Zuverldssigkeits- und Robustheitstests fiir die Nahmobilitdtsindikatoren und die
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Abbildung 1: Methodischer Aufbau dieser Arbeit
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Sozialraumanalyse zu finden. In Abbildung 1 ist der eben beschriebene methodische
Aufbau der Arbeit grafisch dargestellt.

Im Folgenden wird zusétzlich die praktische Vorgehensweise zur Ableitung von Raum-
und Gebietstypen skizziert, um die Einordnung der spateren Ausfiihrungen und Ergeb-
nisse zu erleichtern (Abb. 2). Der konzipierte Nahmobilitétsindikator wird in einem Geo-
grafischen Informationssystem (GIS) umgesetzt und es werden fiir die Untersuchungs-
stddte flichendeckend Nahmobilitdtswerte von 0 bis 100 berechnet. Diese werden den
drei Nahmobilitatsniveaus niedrig (0 bis 60 Punkte), mittel (61 bis 85 Punkte) und
hoch (86 bis 100 Punkte) zugeordnet, um heterogene Erreichbarkeitspotentiale darzu-
stellen. Bei der Sozialraumanalyse werden in Anlehnung an GUTFLEISCH (2007) die
drei Indikatoren ,Soziale Benachteiligung®, , Urbanismus“ und ,Migration“ auf Basis von
je drei Variablen fiir jeden Stadtteil/Ortsbezirk berechnet. Die Indikatorenwerte wer-
den standardisiert und weisen anschlieffend eine Spanne von 0 bis 100 Punkten auf. Im
Rahmen der Immobilienpreisanalyse werden die Indikatoren ,Soziale Benachteiligung*
und ,,Urbanismus® als einflussreich identifiziert. Die Werte der beiden zuvor genannten
Indikatoren werden fiir jeden Stadtteil/Ortsbezirk auf Basis des Mittelwertes von 50
Punkten den Kategorien ,Niedrig“ (0 bis 50 Punkte) und ,Hoch* (51 bis 100 Punkte)
zugeordnet.

Basierend auf den jeweiligen Ausprigungen der beiden Indikatoren werden alle Stadttei-
le/Ortsbezirke vier Raumtypen zugeordnet. Der Raumtyp UH SN bezeichnet demnach
urbane Gebiete (Urbanismus: Hoch) mit niedriger sozialer Benachteiligung (Soziale Be-
nachteiligung: Niedrig). Die Akronyme der weiteren drei Raumtypen werden auf gleiche
Weise gebildet. Jeder Raumtyp kann mithilfe der zuvor berechneten Nahmobilitdtsni-
veaus (niedrig, mittel, hoch) weiter differenziert werden, sodass sich insgesamt zwolf
Gebietstypen ergeben. Der Gebietstyp UH_SN 86 100 bezeichnet demnach statusho-
he urbane Gebiete mit einem hohen Nahmobilitdtsniveau. Damit ist es moglich, den
Einfluss der Nahmobilitdt auf die Angebotspreise von Wohnungen und Hauser differen-
ziert zu betrachten. Die 6konometrischen Berechnungen werden mit dem Spatial Durbin
Modell (SDM) und dem Ordinary Least Squares (OLS) Modell durchgefiihrt, die geo-
grafisch gewichtete Regression (GWR) kann aufgrund hoher rdumlicher Autokorrelation
der Variablen nicht angewandt werden.

1.5. Theoretische Einordnung und Abgrenzung der Arbeit

Im Fokus dieser Arbeit steht der Einfluss der Nahmobilitdt auf Immobilienpreise, wes-
halb diese Arbeit in der immobilienwirtschaftlichen Forschungssystematik eingeordnet
wird. Unter dem Begriff Immobilienwirtschaft kdnnen entweder alle Fachgebiete und
Methoden mit immobilienwirtschaftlichen Bezug verstanden werden oder die Immobi-
lienwirtschaft wird als Residualgréfie verstanden, welche nur die Felder abdeckt, die
nicht schon durch andere belegt sind (ROTTKE, 2011b, S. 76). Ebenso sind bei der
Einordnung immobilienwirtschaftlicher Forschungen ldnderspezifische Unterschiede zu
erkennen. Die immobilienwirtschaftliche Forschung weist in den USA historisch bedingt
einen finanzwirtschaftlichen Fokus auf (BLACK ET AL., 2003), wéihrend in Deutschland
lange ein raumwissenschaftlicher Ansatz gewdhlt wurde (ROTTKE, 2011a, S. 39).

In Deutschland wird aber zunehmend die US-amerikanische Forschungssystematik iiber-
nommien, wobei unter dem Begriff der ,interdisziplindren lImmobilienwirtschaftslehre®
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Abbildung 2: Konzeption der Sozialraumanalyse und der Nahmobilitdtsindikatoren
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12 1. Einleitung

die drei Teilgebiete Immobilienmanagement, Immobilienrecht und Immobilien6konomie
subsumiert werden. Diese Arbeit beruht auf Kenntnissen und Methoden der Raum-
wissenschaften, den Verkehrswissenschaften, den Sozialwissenschaften und der Immo-
bilienékonomie und wird daher der weiter gefassten Definition der ,multidisziplindren
Immobilienwirtschaftslehre” zugeordnet (ROTTKE, 2011a, S. 55). Der Forschungsgegen-
stand von Gkonomischen Systemen und Fragestellungen kann durch ein theoretisches
oder pragmatisches Forschungsziel determiniert sein (HUJER & KNEPEL, 1999, S. 620).
Das theoretische Forschungsziel beinhaltet die Konstruktion eines umfassenden Theo-
riesystems, dass fiir das Testen forschungsrelevanter Hypothesen geeignet und bis zur
Falsifikation giiltig ist. Das pragmatische Forschungsziel dient hingegen der Beschrei-
bung des Untersuchungsgegenstandes und der Erforschung vermuteter aber bislang un-
bekannter Wirkungszusammenhénge. Diese Arbeit ist damit, &hnlich wie die meisten
okonomischen Forschungsarbeiten, eine datenorientierte Modellanalyse. Der Untersu-
chungsgegenstand dieser Arbeit ist ,,Der Einfluss der Nahmobilitat auf Immobilienpreise
in urbanen Raumen®.



2. Grundlagen

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Forschung zusammengefasst, inwiefern
Immobilienpreise durch die fuklaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele
beeinflusst werden. Aufgrund eines fehlenden Nahmobilitédtsindikators in Deutschland
werden in Abschnitt 2.2 Erreichbarkeitsmodelle theoretisch beschrieben und in Ab-
schnitt 2.3 ein eigener Nahmobilitdtsindikator konzipiert. In Abschnitt 2.4 werden die
theoretische Grundlagen der Sozialraumanalyse genannt. Geeignete 6konometrische Mo-
delle fiir die spétere Analyse werden in Abschnitt 2.5 und in Abschnitt 2.6 die Hypo-
thesen dieser Arbeit abgeleitet.

2.1. Einfluss der Nahmobilitit auf Immobilienpreise

2.1.1. Bedeutung des Fuftverkehrs bei der Verkehrsmittelwahl im
Alltag

Mobilitdt als Grundbediirfnis des Menschen bezeichnet die ,ability to move, die un-
abhangig von kulturellen, 6konomischen oder politischen Rahmenbedingungen weltweit
gleiche Muster aufweist (EL-GENEIDY & LEVINSON, 2006, S. 1). Der Mensch legt pro
Tag ca. 3,5 Wege® zuriick und benétigt hierfiir etwa 80 Minuten. Mit zunehmendem
Motorisierungsgrad der Bevolkerung steigen allerdings bei konstanter Reisezeit die zu-
riickgelegten Wegstrecken zur Arbeit, zu Freizeitstdtten oder zum Einkauf (INFAS/DLR,
2010b, S. 31). Gemessen an der Verkehrsleistung (Personenkilometer) ist die hohe Be-
deutung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) nachvollziehbar (Tab. 7). Beim
Verkehrsaufkommen (Modal Split) nimmt hingegen das Verkehrsmittel ,zu Ful* mit
etwa 25% der zuriickgelegten Wege bereits die zweitwichtigste Rolle nach dem MIV ein.
Die empirischen Ergebnisse der Studie ,Mobilitat in Deutschland® (,MiD*“-Studie) be-
stitigen hinsichtlich der Verkehrsleistung und des Verkehrsaufkommens verschiedener
Verkehrstriger damit die Annahmen der traditionellen Verkehrsplanung, nach der Wege
unter 1 km bevorzugt zu Fufs, zwischen 1 bis 6 km mit dem Rad und Wege langer als
6 km mit dem MIV zuriickgelegt werden (SCHEINER, 2010, S. 77). VAN WEE ET AL.
(2006, S. 118) begriinden die Verkehrsmittelwahl theoretisch mit dem distanzabhéngi-
gen Nutzen der Verkehrsmittel. Das Zufufsgehen hat bei kurzen Distanzen einen Vorteil,
da direkt ohne Vorbereitung losgelaufen werden kann. Die beiden anderen betrachteten
Verkehrsmittel Radfahren und MIV benétigen eine Vorbereitungszeit (z. B. Fahrrad aus

8 Definition Weg: ,, Wenn sich eine Person aufler Haus zu Fuf8 oder mit anderen Verkehrsmitteln

von einem Ort zu einem anderen Ort bewegt. Hin- und Rickweg werden als zwei Wege gezdhlt.
Erfolgt auf dem Weg zu einem Ziel der Umstieg zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln, so bleibt
es weiterhin ein Weg (INFAS/DLR, 2010a, S. 16).

9 VAN WEE ET AL. (2006, S. 113) untersuchten das Mobilitdtsverhalten der Niederlander von 1978
bis 1998 und kamen zu folgendem Ergebnis: Reisezeit +7%; Anzahl der Wege +6%; Wegstrecke
+31%.
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Abbildung 3: Verkehrsaufkommen und -leistung in Deutschland
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dem Keller holen) und eine Nachbereitungszeit (z. B. Parkplatzsuche), in der keine An-
niherung an das Ziel erfolgt. Das Rad ist aufgrund seiner héheren Geschwindigkeit nach
einer kurzen Distanz gegeniiber dem Zufufgehen im Vorteil, in einer Zwischenphase ist
das Fahrrad auch dem MIV iiberlegen. Ab einer lingeren Distanz wird der MIV ge-
geniiber den beiden anderen Verkehrsmitteln praferiert. Nach der ,MiD“-Studie werden
zudem in jeder Altersklasse mind. 20% aller Wege zu Fuf gegangen, wobei insbesonde-
re diejenigen Bevdlkerungsgruppen hiufig Zufufsgehen, die altersbedingt oder aufgrund
korperlicher Beeintrichtigungen iiber keinen eigenen Pkw verfiigen (INFAS/DLR, 2010a,
S. 77). Der hohe Anteil des MIV in der Lebensalterspanne 18 bis 65 Jahre ist zu einem
groken Teil durch berufsbedingte Mobilitdt (dienstliche Fahrten, Fahrt zur Arbeit) er-
klarbar, da in der Freizeit und beim Einkauf alle Altersgruppen hiufig Zufukgehen. Die
,MiD“-Studie fithrt damit zu der Erkenntnis, dass die fuklaufige Erreichbarkeit alltags-
relevanter Aktivitétsziele fiir viele Menschen von Bedeutung ist.

2.1.2. Stand der Forschung

Wihrend der Einfluss von verschiedenen mobilitiitsrelevanten Aspekten!® (z.B. Nihe
zu einem Bahnhof) auf Immobilienpreise bereits umfangreich untersucht wurde, ist der
der Nahmobilitdt in Bezug auf Immobilienpreise noch weitgehend unerforscht. Folgende
drei Griinde sind hierfiir mafgeblich: Erstens ist der Datenzugang zu Kaufpreisen in
vielen Landern restriktiv, sodass adressbezogene Kaufpreisdaten kaum verfiighar sind.
Zweitens werden zur Berechnung eines Nahmobilitdtsindikators georeferenzierte Stand-
orte alltagsrelevanter Aktivitétsziele benétigt, die aufgrund der aufwindigen Erhebung
mit hohen Kosten verbunden sind. Und Drittens steht das Themenfeld Nahmobilitit
erst seit kurzem im Fokus der immobilienwirtschaftlichen Forschung (CORTRIGHT, 2009;
MATTHEWS & TURNBULL, 2007). Die wenigen empirischen Studien zum Thema sind ab
dem Jahr 2007 publiziert worden (KOK & JENNEN, 2011, S. 16), da erst mit der Ein-
fiihrung des ,Walk Score” ein vergleichbarer Nahmobilitatindikator fiir verschiedenen
Léander (z.B. USA, Kanada) zur Verfiigung steht (P1vo & FISHER, 2011, S. 198).

10 Den aktuellen Stand der Forschung fassen DEBREZION ET AL. (2007) und BARTHOLOMEW &

EwiNG (2011) in Metastudien zusammen.
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Einfiihrung des ,,Walk Score*

Die meisten empirischen Forschungsergebnisse im Themenfeld Nahmobilitdt und Im-
mobilienpreise basieren auf den Nahmobilitdtsindikator ,\Walk Score* (Punkt 2.3.1), der
2007 vom Unternehmen Front Seat (USA) entwickelt wurde. Das Hauptprodukt ,,Walk
Score” wurde 2012 in ein eigenstdndiges Unternehmen mit gleichlautenden Namen aus-
gegriindet. Der ,Walk Score“ gibt den Nahmobilitdtswert eines Standortes auf einer
Skala von 0 (schlecht) bis 100 (gut) an. In die Berechnung flieft das Vorhandensein
alltagsrelevanter Ziele und die Entfernung zu diesen Zielen ein. Der ,Walk Score wird
vor allem auf der Basis von GoogleMaps-Daten berechnet, sodass grundsatzlich welt-
weit Scoring-Werte berechnet werden kénnen. Diese sind aber landeriibergreifend nur
bedingt vergleichbar, da die Validitdt der Ergebnisse insbesondere davon abhingig ist,
inwieweit alltagsrelevante Ziele der Suchmaschine Google bekannt sind. Die Zuverlés-
sigkeit des ,Walk Score fiir US-amerikanische Stddte wurde durch empirische Studien
mehrfach bestatigt (vgl. DUNCAN ET AL., 2011). MANAUGH & EL-GENEIDY (2011)
und CARR ET AL. (2011, S. 1444) folgern iiberdies ,, Walk Score may be a convenient
and inexpensive option for researchers interested in [. .. [ access to walkable amenities”.
MANAUGH & EL-GENEIDY (2011, S. 313) zeigen, dass das tatsichliche Zufukgehen mit
den Scoring-Punkten des ,Walk Score” korreliert. In dieser Studie wurden Haushalte in
Relation zu ihrem ,Walk Score” in Perzentile aufgeteilt und dahin gehend untersucht,
inwiefern jedes Perzentil beim Einkauf zu Fuf geht. Im 10%-Perzentil sind es 2,8%,
beim 50%-Perzentil ca. 20%, beim 80%-Perzentil ca. 35% und beim 100%-Perzentil ca.
50%. Das Perzentil mit den hochsten Nahmobilitdtswerten geht damit 18-mal haufiger
zu Fufs einkaufen als das Perzentil mit den niedrigsten Nahmobilitdtswerten.

Internationaler Stand der Forschung beziiglich des Einflusses der
Nahmobilitdt auf Immobilienpreise

Die erste immobilien6konomische Studie auf der Basis von ,Walk Score~Daten verdffent-
lichte CORTRIGHT (2009) mit ,Walking the walk“.!! Diese ist mit 93.725 untersuchten
Immobilientransaktionen in 15 US-amerikanischen Immobilienmérkten bis heute die
umfangreichste Studie zu diesem Thema. In 13 Immobilienmérkten konnte ein signi-
fikanter positiver Zusammenhang zwischen Kaufpreis und ,Walk Score“ nachgewiesen
werden. In zwei Immobilienmérkten fithrt ein hherer Nahmobilitédtswert zu niedrigeren
Immobilienpreisen, allerdings bildet Las Vegas hinsichtlich der Stadtstruktur eine Aus-
nahme und die Werte von Bakersfield sind nicht signifikant. Die Untersuchungsrdume
weisen einen stark heterogenen Median ,Walk Score von 31 bis 86 Punkten auf, sodass
in einigen Stddten nur eine eingeschrinkte fubldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitdtsziele gegeben ist. Im Durchschnitt steigen die Immobilienpreise je zehn ,Walk
Score“-Punkten um 2,9% (Seattle) bis 13,6% (Chicago) an.

Weiter untersuchte CORTRIGHT fiir jeden einzelnen Immobilienmarkt, wie hoch die
Preisdifferenz zwischen dem Median ,Walk Score und dem 75%-Perzentil ,Walk Score®
ist. Die geringste Preisdifferenz ist in Dallas mit $4.278 (46 — 51 ,Walk Score®) und
die hochste wiederum in Sacramento mit $34.345 (49 — 62 ,Walk Score) feststellbar.
CORTRIGHT (2009, S. 24) kommt zu dem Ergebnis, dass der Einfluss des Nahmobi-
litdtsniveaus auf Immobilienpreise dort am groften ist, wo Haushalte im Alltag reale
Alternativen (z. B. Fuk- und Radverkehr) zur Pkw-Nutzung haben. In suburbanen Réu-

1 Die Studie erschien im Auftrag der Vereinigung CEO for Cities, die sich selbst als eine Interes-

sensvertretung von ,urban leaders® bezeichnet.
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men mit einer hohen Pkw-Abhé#ngigkeit hat der ,\Walk Score” einen deutlich geringeren
Einfluss auf Kaufpreise als in Wohngebieten mit einem relativ hohen ,Walk Score“.
Dieses Ergebnis wird damit begriindet, dass Haushalte fiir Immobilien in integrierten
Lagen einen Preisaufschlag zahlen konnen, da sie im Alltag potentiell auf einen Pkw
verzichten und damit Anschaffungs-, Unterhalts- und Betriebskosten eines Pkw sparen
konnen. RAUTERKUS ET AL. (2010) bestitigen diese Vermutung und zeigen, dass ein
hoher ,Walk Score* mit einer niedrigeren Kreditausfallwahrscheinlichkeit korreliert.!?

Die grundlegenden Ergebnisse von CORTRIGHT werden von RAUTERKUS & MILLER
(2011) fiir das Jefferson County (Alabama) bestdtigt: Ein um zehn Punkte héherer
Nahmobilitatswert bei ,Walk Score” fiihrt zu einem 1% hoheren Kaufpreis. Der im Ver-
gleich zu CORTRIGHT 'S Studie niedrigere Wert erkldrt sich dadurch, dass das Untersu-
chungsgebiet von einer sehr hohen Pkw-Nutzung geprigt ist. Der Median ,Walk Score*
ist mit 27 Punkten als gering einzustufen und nur 14% der 5.603 untersuchten Objekte
befinden sich in relativ fugéingerfreundlichen Gebieten (,Walk Score iiber 50 Punkte).
In Wohngebieten mit einer hohen Pkw-Abhéingigkeit ist der Einfluss des ,Walk Score*
gering, da andere Variablen (z.B. Pendelzeit) wertbestimmend sind und Immobilien-
kiufer die fuklaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele nicht erwarten. In
integrierten Lagen mit einem hohen ,Walk Score” ist dieser hingegen wieder wertbestim-
mend.'® P1vo & FisHER (2011) untersuchten den Einfluss des ,Walk Score® fiir ca. 4.200
Wohn-, Biiro- und Handelsimmobilien mit einem durchschnittlichen Transaktionspreis
von $43,5 Mio. Bei Wohnimmobilien fithrt ein um zehn Punkte héherer ,Walk Score®
zu einem Preisaufschlag von 1%, bei den anderen Nutzungsarten betrigt der Aufschlag
hingegen bis zu 9%. Die Autoren folgern daher fiir Wohnimmobilien, dass Investoren
bereit sind einen Preisaufschlag zu zahlen, weil sie bei einem hohen Nahmobilitdtswert
zukiinftig hohere Mieten oder einen langsameren Wertverlust erwarten.

Die bisher einzige europdische Studie auf Basis von ,Walk Score‘-Daten wurde in den
Niederlanden fiir Biiroimmobilien durchgefiithrt (KOK & JENNEN, 2011). Bei einem um
zehn Walk Score“ Punkten hoheren Nahmobilitatswert steigen die Mieten um 3%, wes-
halb die Autoren zu dem Schluss kommen , tenants already pay higher rents for space in
offices with a broad palette of amenities in the direct vicinity, as compared to space in
offices at monofunctional locations* (KOK & JENNEN, 2011, S. 21f.). Sie fithren dies auf
flexiblere Arbeitszeiten sowie neue Biirokonzepte zuriick, damit angestellte Mitarbei-
ter in der Mittagspause oder nach der Arbeit Restaurants und Einkaufsméglichkeiten
leicht erreichen konnen. In den oben zitierten Studien (Kok & JENNEN, 2011, S. 10)
wird teilweise angefiihrt, dass ,Walk Score” euklidische Distanzen und keine tatsichli-
che Wegstrecken misst und damit Barrieren nicht beriicksichtigt werden. Trotz diesen

2 Tn den USA testet Fannie Mae sog. Location efficient mortages (LEM). Darlehensnehmer erhal-

ten bei einem Immobilienkauf ein héheres Darlehen als iiblich, wenn sich der Standort in einer
integrierten Lage befindet. Basisannahme der LEM s ist, dass in integrierten Lagen die Mobili-
titskosten aufgrund vieler Wege zu Fuk, mit dem Fahrrad oder dem OPNV niedriger sind und
diese Kosteneinsparungen fiir die Darlehenstilgung genutzt werden kénnen. Kritisch mit diesem
Konzept setzt sich KR1ZEK (2003) auseinander, der die getroffenen Annahmen (z. B. Pkw-Verzicht
und hohere OPNV-Nutzung von Bewohnern integrierter Lagen) in Zweifel zieht.

'3 Dieses Ergebnis kann durch die sog. MoSCoW-Methode erklirt werden (INTERNATIONAL INSTI-

TUTE OF BUSINESS ANALYSIS, 2009, S. 102). Immobilienkiufer formulieren, welche Eigenschaften
ein Objekt haben muss (must have), haben sollte (should have) und haben kann (can have). In
integrierten Lagen wird ein hoher Nahmobilitdtswert erwartet, sodass der Nahmobilitdtswert zu
einem must/should have-Kriterium wird. In autoorientierten Lagen ist der Nahmobilitdtswert nur
ein can have-Kriterium und damit nicht oder nur in geringem Mafe preisbeeinflussend.
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berechtigten Einwands wird angenommen, dass die wesentlichen Grundaussagen der ge-
nannten Studien nicht betroffen sind, sondern die Hohe des festgestellten Preiseinflusses
geringfiigig variiert. Dieser Kritikpunkt wird zudem auf neuere Studien nicht mehr zu-
treffen, da mit der iiberarbeiteten Methodik Smart Street Walk Score Netzwerkdistanzen
bei der ,Walk Score“-Berechnung beriicksichtigt werden.

Die Forschungsergebnisse auf Basis von ,Walk Score“-Daten weisen damit auf eine po-
sitive Korrelation zwischen Kaufpreisen/Mieten und der Héhe des Nahmobilitétswertes
hin, wobei der prozentuale Preisaufschlag zwischen lokalen Immobilienméarkten diver-
giert. Als Griinde fiir den Preisaufschlag werden potentielle Kosteneinsparungen bei
Mobilitdtskosten, eine héhere Wertstabilitdt oder ein geringeres Leerstandsrisiko ange-
fithrt. Ein Kritikpunkt an den Ergebnissen von CORTRIGHT (2009, S. 27) bezieht sich
auf den Ausschluss des OPNV als Einflussvariable, da ein Teil der Preissteigerungen
sicher auch auf unterschiedliche OPNV-Qualititen zuriickzufiihren ist. BARTHOLOMEW
& EWING (2011, S. 29) entkréften diesen Vorwurf in ihrer Metastudie und folgern:
Htransit station proximily provides no statistically significant price premium in the ab-
sence of a good pedestrian environment [and] the reverse appears to be true — that a good
pedestrian environment provides no price premium in the absence of station proximi-
ty”. Die OPNV-Qualitit und der Nahmobilititswert korrelieren damit positiv, weshalb
der Preisaufschlag zum Teil auch aus der nicht beobachteten OPNV-Qualitiit resultiert
(BARTHOLOMEW & EWING, 2011). Die preisbeeinflussende Wirkung des Nahmobili-
tatswertes ist weiter davon abhéingig, ob es sich um eher autoorientierte oder nahmo-
bilitdtsorientierte Quartiere handelt. In Quartieren mit einer hohen Nahmobilitdtsori-
entiertung ist dieser preisbeeinflussend, wihrend in autoorientierten QQuartieren andere
Einflussfaktoren preisbestimmend sind.

Empirische Studien basierend auf anderen Nahmobilitédtsdefinitionen

Diese auf dem Nahmobilitdtsindikator ,Walk Score* basierenden Studien werden um
weitere Arbeiten auf der Basis anderer Erreichbarkeitsindikatoren ergénzt, um die Re-
liabilitdt der oben genannten Ergebnisse zu iiberpriifen. LITMANN (2009) kommt zu
dem Ergebnis, dass die Mobilitédtskosten in autoorientierten Standorten um bis zu 50%
hoher als in fufgingerfreundlichen Quartieren sind. TU & EppLI (1999) differenzieren
Gebiete nach den zugrundeliegenden Entwurfsprinzipien und vergleichen autoorientier-
te Siedlungsgebiete mit Gebieten, die nach dem TND-Prinzip (traditional neighborhood
development) geplant wurden und durch eine explizite Forderung der muskelbasierten
Mobilitdt und der Mischnutzung geprégt sind. Gegeniiber autoorientierten Nachbar-
schaften sind in TND-Nachbarschaften um 12% hohere Hauspreise zu beobachten, wo-
bei unterschiedliche Niveaus der Nutzungsmischung nicht beriicksichtigt werden. Da die
Nahmobilitdt aber eines von fiinf Hauptentwurfsprinzipien des TND-Designs ist, kann
ebenfalls ein positiver Einfluss der Nahmobilitdt auf Immobilienpreise angenommen
werden.

Nach MATTHEWS & TURNBULL (2007) ist der Preiseinfluss distanzabhéngig. Das Vor-
handensein eines Geschéftes wirkt sich abhéngig von verschiedenen Randfaktoren (z. B.
Strakenkonnektivitéit) bis zu einer Entfernung von 200 m negativ und anschliekend bis
zu einer Entfernung von 600 m positiv auf Immobilienpreise aus, fiir eine Entfernung
grofer 600 m ist kein Preigeffekt nachweisbar. Den negativen Preiseffekt begriinden die
Autoren mit negativen externen Effekten (z.B. Larm, Verkehr, Miillablagerungen), die
bei Handelsnutzungen auftreten kénnen. Ebenso verweisen sie auf den positiven Ein-
fluss fufigangerfreundlicher Stadtstrukturen mit vielen Wahlmoglichkeiten bei der We-
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gefithrung. In eher autoorientierten Siedlungsstrukturen sind Fuftgénger dagegen hiufig
zu Umwegen gezwungen, weshalb das Gehen dort nicht attraktiv ist und vorhandene
Geschifte einen neutralen oder negativen Einfluss auf Hauspreise ausiiben. Insgesamt
kommen damit Studien, die auf alternativen Nahmobilitdtsdefinitionen basieren, zu ver-
gleichbaren Ergebnissen und validieren damit die vorab genannten Ergebnisse.

Stand der Forschung in Deutschland

Fiir den deutschen Immobilienmarkt sind keine Studien bekannt, die den Einfluss der
Nahmobilitdt auf Immobilienpreise empirisch untersuchen. Die Griinde hierfiir sind eher
ein geringes Interesse an der Thematik in der Vergangenheit, das Fehlen eines frei ver-
fiigbaren Nahmobilitétsindikators und insbesondere der schwierige Zugang zu adressbe-
zogenen Kaufpreisdaten. Daher beschrinken sich die wenigen Arbeiten in diesem The-
menfeld auf die theoretische Beschreibung von monetéren Auswirkungen. SCHEINER
(2008) befasst sich mit den 6konomischen Aspekten der Standortwahl und berechnet,
dass ,,ein Haushalt mit zwei erwerbstitigen Erwachsenen beim Verbleib an einem Pkw-
verkehrssparsameren Standort 200 bis 400 FEuro als zusdtzliche Aufwendungen fir die
Miete investieren kann“. Bei einer monatlichen Einsparung von 400 Euro kann ein zu-
sitzlicher Kredit von etwa 68.000 Euro™ aufgenommen werden, der als Preisaufschlag
zur Verfiigung steht. SCHEINER (2008, S. 61) erwartet, dass die Mobilitdtskosten im
Pkw-Verkehr zukiinftig schneller steigen als die allgemeinen Lebenshaltungskosten und
folgert, dass sich ,,die Wettbewerbssituation der verschiedenen Wohnstandortlagen zu-
gunsten zentraler, gut ausgestatteter Lagen® verdndern wird.

Nach ALBRECHT ET AL. (2008, S. 97) verursacht der Erwerb eines Hauses in der Kern-
stadt unter Einbeziehung von Wohn- und Mobilitétskosten langfristig nur 8% hdohere
Kosten als ein Erwerb im Umland. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass ,,ge-
rade die ,mikrordumlichen Gegebenheiten® wie etwa die Distanz zum Ortskern mitbe-
stimmend sein [konnen] fir die Entscheidung, einen zusditzlichen Pkw anzuschaffen,
was erhebliche Sprungkosten auslost*.'®> Weitere Studien im Themenfeld Mobilitit und
Siedlungsstruktur finanzierte das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im
Forderschwerpunkt ,Forschung fiir die Reduzierung der Flicheninanspruchnahme und
ein nachhaltiges Flachenmanagement (REFINA). Da die Ergebnisse der immobilienre-
levanten Studien im Wesentlichen mit den Ergebnissen von SCHEINER (2008) tiberein-
stimmen, werden diese hier nicht aufgefiihrt. Bei einem weitergehenden Interesse stehen
die Ergebnisse zum kostenfreien Download auf der Projektseite zur Verfiigung.'6

4 Annahmen: Zinssatz 5%; Monatliche Rate: 400 Euro; Laufzeit: 25 Jahre; Restschuld: 0 Euro.

15 In Deutschland bieten der Miinchener Verkehrs- und Tarifverbund (http://womo.mvv-

muenchen.de/) und die HafenCity-Universitit Hamburg (http://www.womo-rechner.de/) einen
Wohn- und Mobilitdtskostenrechner fiir die Regionen Miinchen bzw. Hamburg an. Diese berech-
nen die Wohn-und Mobilitdtskosten eines Haushalts abhangig abhingig vom Wohn- und Arbeits-
platzstandort und unter Beriicksichtigung der Verkehrswahl.

16 Homepage des Forderschwerpunktes REFINA (http://www.refina-info.de/de/index.phtml); auf-
gerufen am 08.03.2012. Fiir diese Arbeit sind folgende Projekte relevant: KomKoWo, Kostentrans-
parenz, Integrierte Wohnstandortberatung.
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2.1.3. Fazit

Empirische Studien vor allem aus den USA kamen zu dem Ergebnis, dass in Gebieten
mit einem hohen Nahmobilitdtswert die Kaufer von Wohn- und Biiroimmobilien bereit
sind, hohere Mieten bzw. Kaufpreise zu zahlen. Als Griinde hierfiir werden geringere
Mobilitétskosten an diesen Standorten oder eine héhere Wertstabilitdt der Immobilien
genannt. Aufgrund des Untersuchungsdesigns der Studien ist nicht auszumachen, in-
wieweit der Preisaufschlag auf das Nahmobilititsniveau oder auf die OPNV-Qualitit
zuriickzufiihren ist, da sich beide Einflussfaktoren gegenseitig bedingen. In autoorien-
tierten Quartieren ist der Nahmobilitatswert nicht preisbeeinflussend und daher nicht
geeignet, Varianzen in den Kaufpreisen zu erklaren. Fiir Deutschland liegen bislang kei-
ne empirischen Ergebnisse im Themenfeld Nahmobilitdt und Immobilienpreise vor, da
ein zuverlassiger und frei verfiigbarer Nahmobilitdtsindikator fehlt. Daher beschrénken
sich die dem Autor bekannten deutschen Studien auf eine qualitative Argumentation
beziiglich des Einflusses der Nahmobilitat auf Immobilienpreise, wobei ein positiver Ein-
fluss der Nahmobilitdt auf Immobilienpreise angenommen wird. Es ist zu beachten, dass
sich der Modal Split und das Verkehrsaufkommen zwischen den USA und Deutschland
unterscheiden (BUHLER & KUNERT, 2008). In den USA werden weniger Wege mit dem
OPNV, dem Rad oder zu Fuf§ zuriickgelegt, sodass dort eine nahmobilititsorientierte
Nachbarschaft seltener anzutreffen ist als in Deutschland und daher moglicherweise be-
sonders honoriert wird. Die Studie von KOk & JENNEN (2011) weist allerdings auch fiir
die Niederlande einen Preisaufschlag fiir Immobilien mit einem nahmobilitétsorientier-
ten Standort nach. Der Anteil von Wegen mit dem OPNV, dem Rad und zu Fuf ist in
den Niederlanden ca. zwolf Prozentpunkte héher als in Deutschland, weshalb erwartet
wird, dass auch in Deutschland ein Preisaufschlag bei Immobilien in nahmobilitdtsori-
entierten Standorten nachzuweisen ist.

Die Hypothesenbildung in Abschnitt 2.6 orientiert sich daher grundsétzlich an den Er-
gebnissen der US-amerikanischen Studien, da vergleichbare quantitative Ergebnisse fiir
Deutschland bislang nicht vorliegen und die US-amerikanischen Studien daher im The-
menfeld Nahmobiltdt und Immobilienpreise den aktuellen Forschungsgegenstand dar-
stellen. Wie zuvor beschrieben sind keine validen Nahmobilitdtsindikatoren bekannt, mit
denen der Einfluss der Nahmobilitdt auf Immobilienpreise in Deutschland untersucht
werden kénnte. Die Konzeption eines eigenen flichendeckenden Nahmobilitétsindikators
stellt in dieser Arbeit damit einerseits einen eigenstéindigen Forschungsgegenstand im
Rahmen der Mobilitdtsforschung dar, andererseits ist das Ergebnis Mittel zum Zweck im
Rahmen der immobilienwirtschaftlichen Forschung und damit das Bindeglied zwischen
den Themenfeldern Nahmobilitdt und Immobilienpreise.

Die Herleitung eines eigenen Nahmobilitdtsindikators lehnt sich an dem zuvor einge-
fiihrten Indikator ,Walk Score“ an. Erstens ist dieser weit verbreitet und zumal em-
pirische Studien dessen Zuverldssigkeit, das Konstrukt ,Nahmobilitit“ quantifizieren
zu kénnen, mehrfach bestétigten. Zweitens sind die Ergebnisse dieser Arbeit anschlie-
Rend besser mit den zuvor dargestellten US-amerikanischen Studien vergleichbar. Es
ist anzunehmen, dass aufgrund kultureller und siedlungsstruktureller Unterschiede zwi-
schen den USA und Deutschland (BUHLER & KUNERT, 2008, S. 36ff.) der ,Walk Score*
fiir Deutschland punktuell angepasst werden muss. Im néchsten Abschnitt werden da-
her zuniichst theoretische und praktische Uberlegungen zur Konzeption eines eigenen
Nahmobilitdtsindikators beschrieben. Anschliefend wird in Abschnitt 2.3 der Indikator
~Walk Score eingefiihrt und auf Basis einer Literaturrecherche sowie von Sekundérana-
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lysen ein eigener Nahmobilitdtsindikator abgeleitet, dessen Konzeption sich am ,Walk
Score orientiert. Die empirischen Ergebnisse des Nahmobilitdtsindikators fiir die Stédte
Frankfurt, Kéln und Wiesbaden finden sich in Abschnitt 4.2.

2.2. Theorie und Praxis von Erreichbarkeitsindikatoren
und -modellen

2.2.1. Definition von Erreichbarkeit und Erreichbarkeitsmodelle

Nahmobilitét in der engeren Definition bezeichnet nur die Verkehrsmittelwahl, d. h. wie
h&ufig wird zu Fuf gegangen, um bestimmte Ziele zu erreichen. Um zu messen, inwieweit
ein Standort fiir die Nahmobilitit geeignet ist, muss die fukldufige Frreichbarkeit alltags-
relevanter Ziele (= Aktivitatsziele) beriicksichtigt werden, da Nahmobilitidt gewthnlich
nicht dem Selbstzweck dient, ,sondern weil vielmehr ein Bedirfnis nach Aktivitdten
wie Einkaufen, Arbeit und Freizeit besteht, fir deren Befriedigung Raum tiberwunden
werden muss* (HESSE ET AL., 2012, S. 6). Definition und Berechnung von Erreichbar-
keit erscheinen trivial, allerdings ist , accessibility [...]| a slippery notion [...]| one of
those common terms which everyone uses until faced with the problem of defining and
measuring it” (GOULD, 1969, S. 64).

Erreichbarkeitsmodelle weisen unabhingig von der Methodik gemeinsame Prinzipien
auf. Es gibt einen Ursprungspunkt, ein oder mehrere Aktivitdtsziele und die Raum-
iiberwindung vom Ursprungspunkt zum Aktivitétsziel ist mit Aufwand und/oder Kos-
ten verbunden (= Distanzfunktion) (KoENIG, 1980, S. 146). Fiir die Berechnung von
Erreichbarkeitsindikatoren wurden auf der Basis weniger Grundmodelle eine Vielzahl
an Modellen entwickelt, die sich hinsichtlich der Definition, Messung und Berechnung
unterscheiden (HESSE ET AL., 2012, S. 2), wobei fiir flichendeckende grofraumige Unter-
suchungen folgende Grundmodelle besonders geeignet sind (EL-GENEIDY & LEVINSON,
2006, S. 4ff.):

1. Konventionelle Erreichbarkeitsmodelle (Angebotsindikator)
e Kumulationsindikator
e Potentialindikator (Gravitationsmodell)

2. Individuelle Erreichbarkeitsmodelle (Gebrauchsindikator)
e Nutzenbasierte Indikatoren

Die Erreichbarkeitsmodelle konnen grundsétzlich hinsichtlich des Ergebnisses in Form ei-
nes objektiven Angebotsindikators (engl. process indicator) oder subjektiven Gebrauchs-
indikators (engl. outcome indicator) unterschieden werden (BARADARAN & RAMJERDI,
2001, S. 32). Angebotsindikatoren messen lediglich das Potential oder die Moglichkeit,
bestimmte Aktivitédtsziele zu erreichen (MORRIS ET AL., 1979, S. 92). Somit wird ,,die
individuelle Wahrnehmung von méglichen Aktivitaten [. .. | durch einen formalen, allge-
meingiltigen Rahmen ersetzt* (HESSE ET AL., 2012, S. 6). Allerdings kann damit aber
keine Aussage getroffen werden, ob diese Aktivititsziele auch tatsichlich aufgesucht wer-
den (EL-GENEIDY & LEVINSON, 2006, S. 1). Angebotsindikatoren basieren vielmehr
auf der Annahme, dass sich mit besserer Erreichbarkeit verschiedener Aktivitdtsziele
der Nutzen eines Standortes ebenfalls erhdht (SCHWARZE, 2005, S. 10). Diese Annahme
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wird durch die empirischen Ergebnisse von MCCORMACK ET AL. (2008) gestiitzt, die
zeigen, dass mit zunehmender Anzahl an erreichbaren alltagsrelevanten Aktivitéitszie-
len im Alltag tatséchlich haufiger zu Fuft gegangen wird. Es ist zu beachten, dass mit
einem mehrdimensionalen Erreichbarkeitsindikator ein Informationsverlust einhergeht,
da nicht mehr ersichtlich ist, welche Aktivitdtsziele gut oder schlecht erreichbar sind
(GEURS & vAN WEE, 2004, S. 131).

Subjektive Gebrauchsindikatoren messen die wahrgenommene Erreichbarkeit von Ein-
richtungen aus Sicht der Befragten und werden grundsétzlich in Wissenschaft und Praxis
priferiert. Allerdings sind diese meist aufgrund der eingeschrinkten Datenverfiigharkeit
nicht umzusetzen (MORRIS ET AL., 1979, S. 92). HANDY & CLIFTON (2001, S. 75) emp-
fehlen aus diesem Grund bei stadtweiten Erreichbarkeitsanalysen die Verwendung von
Angebotsindikatoren (HESSE ET AL., 2012, S. 26). Deren Ergebnisse konnen allerdings
bei heterogenen Zielgruppen mit unterschiedlichen Bediirfnissen nur eingeschréankt aus-
sagekriftig sein (MORRIS ET AL., 1979, S. 95). Aufbauend auf diesen theoretischen
Uberlegungen und trotz der genannten Restriktion wird in dieser Arbeit ein stadtweiter
Angebotsindikator konzipiert, da dieser fiir grofsriumige Analysen die héchste Eignung
aufweist. Im Folgenden werden mit dem Kumulations- und dem Graviatationsmodell
zwei geeignete Modelle vorgestellt.

Kumulationsmodell

Der Kumulationsindikator ist ein einfaches Erreichbarkeitsmodell und summiert alle Ak-
tivitdtsziele, die innerhalb einer vorab definierten Distanz oder Reisezeit (—=Grenzwert)
erreicht werden konnen (EL-GENEIDY & LEVINSON, 2006, S. 5ff.). Das Grundmodell
zur Berechnung der Erreichbarkeit lautet:

J
Ai = szaj (21)
j=1

A; gibt das Erreichbarkeitspotential des Punktes ¢, der innerhalb der Zone j liegt, an.
Bei den Aktivitétszielen a innerhalb der Zone j zeigt die Dummy-Variable B; an, ob
diese vorhanden sind oder nicht. Die Anzahl aller vorhandenen Aktivitétsziele wird an-
schlieffend addiert. Die wesentlichen Kritikpunkte am Kumulationsindikator sind die
schwierige Bestimmung des Grenzwertes und die unzureichende Beriicksichtigung des
Raumwiderstandes. Damit werden Aktivitétsziele, die eine Entfernung knapp unter dem
Grenzwert aufweisen, im vollen Umfang beriicksichtigt und Aktivititsziele, deren Ent-
fernung knapp iiber dem Grenzwert liegt, bleiben unberiicksichtigt. In dieser Arbeit
wird angenommen, dass diese harte Trennung realitétsfern ist und nicht der Alltags-
wahrnehmung entspricht.

Gravitationsmodell

Aufgrund der Alltagserfahrung, dass nahe Ziele im Alltag von grofierer Bedeutung sind
als weiter entfernte Ziele, entwickelte HANSEN (1959) das Gravitationsmodell. Dieses
stellt das am weitesten verbreitete Grundmodell bei Erreichbarkeitsanalysen dar (EL-
GENEIDY & LEVINSON, 2006, S. 7) und wird folgendermafen berechnet (KoENIG, 1980,
S. 146):

A=) f(A)f(Di)) (22)
Diese , integrierte Erreichbarkeitsfunktion® (SCHWARZE, 2005, S. 10) misst die Erreich-
barkeit A; relevanter Ziele am Standort ¢ und setzt sich aus dem Produkt der Aktivi-
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tatsfunktion A; und der Distanzfunktion f(D;;) zusammen, wobei D;; die Reisekosten
zwischen dem Messpunkt ¢ und dem Aktivitédtsziel j angibt. Die Distanzfunktion wird
durch eine mathematische Funktion beschrieben, die theoretisch abgeleitet wird oder
sich bestméglich empirisch erhobenen Daten anpasst.!” Die Aktivititsfunktion enthélt
relevante Ziele, die entsprechend ihrer Bedeutung gewichtet werden kénnen. Aufgrund
ihrer wesentlichen Bedeutung fiir die Konzeption eines Nahmobilitatsindikators werden
die Distanz- und die Aktivitdtsfunktion sowie die damit verbundenen Herausforderun-
gen bei der Umsetzung im Folgenden néher erlautert.

2.2.2. Theoretische Grundlagen der Aktivitits- und Distanzfunktion
bei Gravitationsmodellen

2.2.2.1. Distanzfunktion

Zur Berechnung eines Erreichbarkeitsindikators muss grundsétzlich bekannt sein, welche
Kosten zur Distanziiberwindung zwischen Quell- und Zielort anfallen (BRITTON, 2001,
S. 16). Géngige Messgroken sind die rdumliche Distanz (in Meter), monetére Kosten (in
Euro) oder Reisezeit (in Minuten) (HANDY & CLIFTON, 2001, S. 68). Héufig werden
auch Kombinationen der drei Einflussgréfien in einer vergleichenden Betrachtung ge-
geniibergestellt, beispielsweise ob die kiirzeste (Raum), schnellste (Zeit) oder giinstigste
(Geld) Route gewihlt werden soll. Die rdumliche Distanz kann auf Basis von Luftlini-
en (euklidische Distanz) oder tatséchlichen Entfernungen (Netzwerkdistanz) berechnet
werden. Die euklidische Distanz wird als Einflussgrofie bei Erreichbarkeitsmodellen kri-
tisch gesehen (EL-GENEIDY & LEVINSON, 2006, S. 10), da insbesondere die aufgrund
von Hindernissen notwendigen Umwege (z. B. Eisenbahnschienen) unzureichend beriick-
sichtigt werden. Bei tatsichlichen Entfernungen kann wiederum zwischen der kiirzesten
oder schnellsten Strecke unterschieden werden (IACONO ET AL., 2010, S. 135). Fufgén-
ger reagieren sehr sensitiv auf Umwege, weshalb bei Nahmobilitdtsanalysen die kiirzeste
Strecke als Messwert der Distanziiberwindung zum Aktivititsziel ausgewéhlt wird.

Erreichbarkeitsmodelle messen grundsétzlich die Entfernung zwischen dem Quellort und
dem Aktivitétsziel. Sind vom Ursprungsort verschiedene Aktivitétsziele gleich weit ent-
fernt, so besteht im Rahmen des Erreichbarkeitsmodells grundsétzlich kein Unterschied,
ob diese Ziele dispers oder kumuliert verteilt sind. Die Agglomeration von Aktivitits-
zielen ist hingegen in der Realitdt attraktiver, da nach Aufsuchen eines Zieles benach-
barte Ziele mit relativ geringem Aufwand ebenfalls erreicht werden kénnen und damit
das Kosten-/Zeitbudget der Bewohner weniger stark belastet wird (BARADARAN &
RAMJERDI, 2001, S. 37f.). Der Agglomerationseffekt bleibt aber bei Erreichbarkeitsmo-
dellen meist unberiicksichtigt. Die tatséchliche Attraktivitdt von Zielen ist weiter davon
abhéngig, ob diese ,gilinstig” gelegen sind (BERGLUND, 2001, S. 82f.). Zur Beriicksich-
tigung von Umwegen sind persénliche Informationen iiber Bewohner (z. B. Arbeitsort,
Wohnort) notwendig, weshalb die tatsichliche Bedeutung von Umwegen im Alltag kaum
bekannt ist. Das Statistische Bundesamt vermutet, dass Haushaltswege ,,zum Teil im
Anschluss an die Arbeit zurickgelegt werden* (KRAMER, 2004, S. 32). SPISSU ET AL.

Y7 Anschauliche Beispiele fiir verschiedene Widerstandsfunktionen finden sich bei GouLp (1969).

Bei weiterem Interesse an methodischen Unterschieden von Erreichbarkeitsfunktionen wird auf
die Beitrage der Autoren BRITTON (2001), BARADARAN & RAMJERDI (2001) und HANDY &
CLIFTON (2001) im Sonderheft Special issue on methodological issues in accessibility des Journals
of Transportation and Statistics (2001) verwiesen.
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(2007) schlussfolgern auf Basis der ;,American Time Use Survey* (ATUS) und der ,Ita-
lian Time Use Survey“ (ISTAT), dass die Aktivitdten Sport, Hobby, Erholung oder
Einkaufen iiberwiegend auf dem Weg von der Arbeit nach Hause stattfinden, wobei
aufgrund kultureller Einfliisse Differenzen zwischen den L&ndern zu beobachten sind.
Das BMVBS (2011a, S. 22) kommt fiir Deutschland zu dem Ergebnis, dass 45% der
Personen das Einkaufen mit anderen Aktivitaten koppeln und ,,37% aller Einkaufswege
Teil einer komplezen Wegekette” sind. Umwege, so wichtig diese im Alltag sind, kon-
nen bei einem Nahmobilitdtsindikator nicht beriicksichtigt werden, da die zunehmende
Komplexitit und auch die Rechtfertigung der getroffenen Annahmen die Akzeptanz und
Zuverlassigkeit des Indikators im grofen Mafe beeintrachtigen wiirden. IACONO ET AL.
(2008, S. 27) bringen im Hinblick auf Agglomerationseffekt und Umwege das Dilemma
auf den Punkt: ,the resulting analysis must make the rather strong (and unrealistic)
assumption that all trips are carried out independently of one another”. Diese Annah-
me wird auch in dieser Arbeit getroffen und stellt somit eine bekannte Restriktion von
Potentialindikatoren dar.

2.2.2.2. Aktivitdtsfunktion

Erreichbarkeit wird grundsétzlich als Zugang oder als Ndhe zu Aktivitétszielen bezeich-
net. Zur Berechnung eines Erreichbarkeitsindikators sind daher Aktivitétsziele auf der
Basis von theoretischen Uberlegungen und empirischen Studien auszuwihlen. Im ersten
Schritt wird daher das theoretische Konstrukt eines Nahmobilitdtsindikators festge-
legt und definiert. Im zweiten Schritt werden Dimensionen (= Faktoren) abgeleitet,
die einen Einfluss auf die Nahmobilitdt erwarten lassen. Im letzten Schritt werden Va-
riablen operationalisiert, die zur Beschreibung der abgeleiteten Dimension geeignet
sind. SCHNELL ET AL. (1999, S. 125) beschreiben diesen Vorgang als ,, Angabe von Mef-
anweisungen. Die Meflanweisungen missen sich auf direkt beobachtbare Sachverhalte
beziehen. Diese direkt beobachtbaren Sachverhalte werden als Ausprigungen bestimmier
Merkmale auf einer Dimension betrachtet, stellen also Variablen dar. Die beobachteten
Merkmalsauspragungen der einzelnen Untersuchungsobjekte werden als Daten bezeich-
net, die spiter der Analyse zugefiihrt werden (MAYNTZ ET AL., 1974, S. 35). Variablen
miissen den Qualitdtsmerkmalen Validitdt und Reliabilitdt geniigen (MAYNTZ ET AL.,
1974, S. 22). Validitiat bedeutet, dass der Indikator auch den Sachverhalt misst, der
gemessen werden soll (,Addquationsproblem®). Reliabel ist eine Variable, wenn Sachver-
halte immer identisch gemessen werden (Kriterium: Genauigkeit) und dies unabhéngig
von der Person, die die Datenerhebung durchfithrt (Kriterium: Objektivitdt). Bei der
Auswahl von Variablen aus einer Vielzahl von geeigneten Variablen (,Indikatorenuniver-
sium®) sollen diese immer zu vergleichbaren Ergebnissen fithren (Konzept der multiplen
Indikatoren) (SCHNELL ET AL., 1999, S. 1271f.).

Nach der Auswahl von Aktivitédtszielen ist eine Bestimmung der Attraktivitdt notwen-
dig, da erst ein attraktives Ziel als relevantes Ziel in Betracht gezogen wird. Die At-
traktivitét ist von objektiven und subjektiven Faktoren abhingig (HANDY & CLIFTON,
2001, S. 70f.). Bei einem Lebensmittelladen wéren beispielsweise die Ladengroke, die
Produktauswahl oder das Preisniveau objektive Attraktivitdtsfaktoren; subjektive Fak-
toren wiren hingegen die wahrgenommene Qualitit der Produkte, Warteschlagen vor
den Kassen oder die Freundlichkeit des Personals. Erst durch die gemeinsame Betrach-
tung von subjektiven und objektiven Faktoren ldsst sich das Attraktivitdtspotential
eines Ziels aus Sicht der Nutzer/Bewohner quantifizieren. Subjektive und wie auch viele
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objektive Attraktivitdtsfaktoren stehen aber in der Regel nicht zur Verfiigung, weshalb
bei Erreichbarkeitsindikatoren Qualititsunterschiede zwischen den Aktivitétszielen ni-
velliert werden. Die Aussagekraft gesamtstadtischer Nahmobilitéitsindikatoren diirfte
durch diese Restriktion nicht beeintrichtigt sein, da in dieser Arbeit angenommen wird,
dass Aktivitéitsziele mit hoher und niedriger wahrgenommener Attraktivitit zufillig im
Raum verteilt sind.

Eine weitere Herausforderung ist die Gewichtung von Aktivitédtszielen bei integrier-
ten Erreichbarkeitsindikatoren, da diese theoretisch oder empirisch begriindet werden
miissen und ein Mak fiir den potentiellen Nutzen eines Aktivitatsziels fiir Nutzer sind
(BARADARAN & RAMJERDI, 2001, S. 37). Scoring-Modelle, auch als Nutzwertanalyse
bezeichnet, beschreiben einen systematischen Prozess, um heterogene qualitative und
quantitative Grofen anhand von Punkten (= Score) objektiv vergleichen zu kénnen.
Das Vorgehen zur Ermittlung des Scoring-Wertes umfasst vier Arbeitsschritte (PETERS
ET AL., 2006, S. 129):

1. Zielkriterienbestimmung: Auswahl von Aktivitédtszielen auf Basis theoretischer
oder praktischer Uberlegungen.

2. Zielkriteriengewichtung: Gewichtung von Aktivititszielen auf Basis theoreti-
scher oder praktischer Uberlegungen.

3. Teilnutzenbestimmung: Teilnutzenbestimmung fiir Einzelindikatoren durch Mul-
tiplikation des Gewichtungsfaktors mit der indiviudellen Zielerreichung, welche
mittels Nominal-, Ordinal- oder Kardinalskalen bestimmt werden kann.

4. Nutzwertermittlung: Addition der Teilnutzen zum Gesamtnutzen.

Der Vorteil des Scoring-Verfahrens liegt in der Beriicksichtigung verschiedener Skalen
sowie in der transparenten und nachvollziehbaren Herleitung des Gesamtergebnisses.
Nachteilig ist die subjektive Auswahl und Gewichtung der Indikatoren. Eine erginzende
Sensitivitdtsanalyse kann untersuchen, ob sich die Rangfolge der Ergebnisse bei anderer
Auswahl und Gewichtung dndert. Ein weiteres Problem stellt die Operationalisierbarkeit
einzelner Indikatoren mit verschiedenen Merkmalsauspragungen dar, da meist nur eine
Merkmalsauspragung beriicksichtigt werden kann.

2.2.3. Fazit

HANDY & CLIFTON (2001, S. 68) erkliren das Grundprinzip der Erreichbarkeit folgen-
dermaken:  accessibility reflects the ease of reaching needed or desired activities and thus
reflects characteristics of both the land-use system (where activities are located) and the
transportation system (how the locations of activities are linked)”. Die Herausforderung
besteht darin, geeignete Aktivitéitsziele auszuwihlen und eine Distanzfunktion zu be-
stimmen. Erreichbarkeitsindikatoren lassen sich in Angebots- und Gebrauchsindikatoren
unterscheiden. Gebrauchsindikatoren sind fiir stadtweite Untersuchungen ungeeignet,
Angebotsindikatoren messen hingegen nur das Potential an tatséchlichen Nutzungen,
wobei implizit davon ausgegangen wird, dass mit einem groferen Angebot an Zielen
auch die tatséchliche Nutzung zunimmt. Angebotsindikatoren, von denen inshesondere
das Gravitationsmodell bekannt ist, haben in der Regel einen geringen Datenbedarf, sind
gut interpretierbar und fiir stadtweite Untersuchungen geeignet. Die beschriebenen An-
forderungen und Restriktionen bei Erreichbarkeitsindikatoren beziehen sich meist auf
theoretische oder praktische Uberlegungen zur Modellierung eines Indikators fiir das
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Verkehrsmittel MIV. Grundsétzlich lassen sich die theoretischen Uberlegungen auch
auf einen Nahmobilitdtsindikator iibertragen, allerdings sind fiir einen Erreichbarkeit-
sindikator fiir Fulgénger weitere Spezifika zu beachten (IACONO ET AL., 2010). Die
Bereitschaft zum Gehen ist ndmlich von zahlreichen Einflussfaktoren abhéngig, die be-
wusst oder unbewusst die Entscheidung der Verkehrsmittelwahl beeinflussen und in
Abbildung 4 zu sehen sind. Diese Faktoren lassen sich in Eigenschaften des Fuligingers,
Begleitumstinde, Umfeldbedingungen und Wegezweck differenzieren. Viele der genann-
ten Einflussfaktoren kénnen allerdings in dieser Arbeit aufgrund fehlender Daten (z. B.
Belastung durch Gepéck), subjektiven Wahrnehmungen (z. B. Beleuchtungsverhéltnis-
se) oder weil diese nicht dauerhaft vorliegen (z.B. Tageszeit) bei der Konzeption des
Nahmobilitédtsindikators nicht beriicksichtigt werden. Aktivititsziele werden daher nur
beriicksichtigt, wenn diese dauerhaft!® vorliegen, damit der Nahmobilititsindikator fiir
einen kurz- bis mittelfristigen Zeitraum Giiltigkeit besitzt. Im néchsten Abschnitt wer-
den diese speziellen Restriktionen dargestellt und der Umgang mit ihnen erléutert.

Abbildung 4: Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl

Eigenschaften des FuBigiingers Begleitumstinde
Schutz- und Sicherheitsbediirfnis Gehen in Gruppen oder Alleine
Gesundheitszustand Gehen, Bummeln, Flanieren
Erholungsgrad Belastung durch Gepiick
Charakter Begleitung von Kindern
Alter PKW-Verfiigbarkeit
Linge des Weges
Termine
Umfeldbedingungen Wegezweck
Tageszeit Freizeitweg
Witterung Versorgungsweg
Siedlungsgrofie Beruf, Ausbildung
Zustand der Oberfliche Geschiifts- und Dienstweg
Fahrbahniiberquerungen Weg zu andern Verkehrsmitteln
Beleuchtungsverhiiltnisse
Attraktivitit der Umgebung
Steigungen von Treppen und Rampen

Eigene Darstellung. Quelle: WEIDMANN (1993, S. 43), ILS NRW (2001, S. 9), GEURS
& vAN WEE (2004, S. 128).

2.3. Konzeption des Nahmobilitatsindikators

In diesem Abschnitt wird der Nahmobilitatsindikator ,Walk Score” beschrieben sowie
daran anschliefend eine eigene Distanz- und Aktivitédtsfunktion hergeleitet. Im Ergeb-
nis wird ein fiir Deutschland angepasster Nahmobilitdtsindikator konzipiert. Am Ende
des Abschnitts erfolgt eine Kurzdarstellung, wie der Nahmobilitétsindikator in einem
Geografischen Informationssystem (GIS) berechnet werden kann.

'8 Diese Begriffsdefinition schlieft auch iiber einen lingeren Zeitraum regelmiifiig wiederkehrende

Aktivitatsziele ein, wie z. B. einen Wochenmarkt.
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2.3.1. Beschreibung des Nahmobilitdtsindikators ,Walk Score*

Im Erreichbarkeitsmodell von ,Walk Score* werden neun relevante Aktivitétsziele be-
riicksichtigt, deren Gewichtung von der Bedeutung der Aktivitétsziele im Alltag ab-
hingig ist (WALK SCORE, 2011). Hierbei wird zwischen Aktivitétszielen differenziert,
die durch ein einmaliges Vorhandensein den Bedarf decken koénnen (z.B. Bécker) und
solchen, die mehrfach vorhanden sein sollten (z.B. Restaurant), um eine Auswahl bie-
ten zu konnen. Bei Aktivitdtszielen mit mehreren Teilzielen nimmt der Grenznutzen (=
Teilgewichtung) mit jedem weiteren Aktivitatsziel ab (Tab. 2).

Die Teilgewichtung eines Lebensmittelgeschéftes am Endergebnis betragt 20% und deu-
tet auf die hohe Bedeutung des Lebensmitteleinkaufs im Alltag hin. ,Walk Score“ be-
riicksichtigt weiter zehn Restaurants mit einer Teilgewichtung von insgesamt 20%. Die
Erreichbarkeit von fiinf Einkaufsmdéglichkeiten aller Art und die Erreichbarkeit von zwei
Cafés haben jeweils eine Teilgewichtung von je 13,3%. Die Aktivitdtsfunktion beinhaltet
dariiber hinaus noch eine Bank, Park- und Griinflichen, eine Schule, einen Buchladen
sowie Unterhaltungsmoglichkeiten mit einem Teilgewicht von je 6,7%. In dem Indikator
werden somit 6ffentliche (z. B. Schulen) und privatwirtschaftliche Aktivitdtsziele (z. B.
Restaurants) berticksichtigt.

Tabelle 2: Konzeption der Aktivitdtsfunktion bei Walk Score

Aktivititsziel Gewicht Teilgewichtung

Lebensmittel 3 3

Restaurants 3 0,751 0,45 | 0,25 | 0,25 | 0,225 | 0,225 | 0,225 | 0,225
| 0,20 | 0,20

Einkaufsmoglichkeiten 2 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,30

Café 2 1,25 0,75

Bank 1 1

Park 1 1

Schule 1 1

Buchladen 1 1

Unterhaltung 1 1

Summe 15 15

Eigene Darstellung. Quelle: WALK SCORE (2011)

Fiir die Konzeption der Distanzfunktion nimmt ,Walk Score* eine durchschnittliche
Gehgeschwindigkeit von 4,83 km/h (3 mph) an. Zu Fuf kénnen bis zu 2.400 m ent-
fernte Ziele innerhalb von 30 Minuten erreicht werden. Das Gewicht (= Bedeutung)
eines Ziels nimmt dabei mit zunehmender Entfernung ab (Abb. 5). Darin spiegelt sich
die Alltagserfahrung, dass nahe Ziele hdufiger aufgesucht werden als weiter entfernte.
Mithilfe der Aktivitdts- und Distanzfunktion werden standortindividuelle Nahmobili-
tatswerte berechnet. Diese kénnen anschliefend um bis zu 10% reduziert werden, falls
in der Umgegung nur wenige Kreuzungen oder sehr lange Strakenfronten (= Blocklan-
gen) zu finden sind, die dem Fufigénger nur eine eingeschrinkte Wahlmoglichkeit bei der
Wegefindung erlauben. Nach Abzug der Strafpunkte wird der endgiiltige ,Walk Score®
berechnet.
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Abbildung 5: Distanzfunktion von Walk Score

N
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Eigene Darstellung. Quelle: WALK SCORE (2011).

2.3.2. Distanzfunktion

Die mathematisch Herleitung der Distanzfunktion erfolgt argumentativ auf Basis von
Sekundéranalysen und wissenschaftlichen Studien (Punkt 2.3.2.2). Dabei werden werden
mit den Eigenschaften des Fufigingers, den Umfeldbedingungen und Begleitumstéinden
die wichtigsten in Abbildung 4 genannten Einflussfaktoren beriicksichtigt.

2.3.2.1. Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl Gehen

2.3.2.1.1 Eigenschaften des Fufigingers

Physische Kondition/Behinderungen

Die Physis eines Menschen und damit die Fihigkeit zu Fuk zu gehen wirkt sich direkt
auf die Bereitschaft zu gehen aus. WEIDMANN (1993, S. 87) unterteilt die Verkehrsbe-
hinderten in zwei Gruppen, die insgesamt etwa ein Viertel der Bevolkerung umfassen.
,Behinderte im weiteren Sinne“ sind Kleinkinder, dltere Menschen, Schwangere, Perso-
nen mit Gepéck und Ortsunkundige. ,,Behinderte im engeren Sinn“ sind Kérper-, Seh-,
und Hérbehinderte sowie geistig behinderte Menschen. Die physische Kondition kann
nicht mittelbar in einem Nahmobilitdtsindikator berilicksichtigt werden.

Alter und Gehgeschwindigkeit

Die kérperliche Leistungsfahigkeit ist zwischen dem 18. und 40. Lebensjahr am héchsten,
danach sinkt diese kontinuierlich. HochbetagtePersonen haben daher eine um bis zu 50%
geringere Gehgeschwindigkeit als der Durchschnittsbiirger (WEIDMANN, 1993, S. 45).
Die Durchschnittsgeschwindigkeit von dlteren Frauen ist mit 4,3 km/h am geringsten
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und von jungen Ménnern mit 5,6 km/h am hochsten, wobei die Varianz innerhalb
der Gruppen selbst grof ist (KNOBLAUCH ET AL., 1995).1Y WEIDMANN (1993, S. 87)
gibt nach einem Literaturvergleich die Durchschnittsgeschwindigkeit eines Fufigingers
mit 4,83 km/h bei einer Standardabweichung von + 0,94 km/h an. Damit legt ein
Fufsgédnger innerhalb von 5 Minuten eine Wegstrecke von 402 m + 78 m zuriick. Es
gibt damit keine Normgeschwindigkeit, sondern die ,, Geschwindigkeiten der einzelnen
Fussginger zeigen eine Normalverteilung um den Mittelwert* (WEIDMANN, 1993, S. 88).
Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit die von WALK SCORE (2011) zu
Grunde gelegte Referenzgeschwindigkeit von 4,83 km /h fiir die Konzeption einer eigenen
Distanzfunktion als zu hoch angesehen. Eine Referenzgeschwindigkeit von 3,89 km/h
erscheint als Annahme zur Herleitung der Distanzfunktion geeigneter, da diese von 85%
der Bevolkerung tatséchlich erreicht werden kann. Innerhalb von 30 Minuten kann damit
eine Wegstrecke von ca. 2000 m zuriickgelegt werden.?’

Kriminalitit und Kriminalitdtsfurcht

SKOGAN (1999, S. 50), STEPHENS (1999, S. 60) und CORNELISSEN (2005, S. 663f.)
untersuchten die Auswirkungen von Kriminalitdt und die Angst vor Kriminalitdt und
kamen zu dem Ergebnis, dass sich von den von ihnen befragten Personen 30-55% in
der Nacht und 6% tagsiiber unsicher fithlen. Dies wirkt sich negativ auf die Bereitschaft
zu gehen aus. Von Kriminalitatsfurcht betroffene Personen entwickeln in der Regel zwei
Gegenstrategien: Sie vermeiden bei jeder Gelegenheit zu Fufs zu laufen oder treffen
praventive Maknahmen, indem sie beispielsweise nie alleine unterwegs sind (SKOGAN,
1999, S. 47). Wegen fehlender Daten wird die Kriminalitétsfurcht bei der Konzeption
des Nahmobilitdtsindikators nicht beriicksichtigt, bietet aber Ankniipfungspunkte bei
einer Weiterentwicklung an.?!

2.3.2.1.2 Umfeldbedingungen

Attraktivitit der Umgebung

Unter einer attraktiven Nachbarschaft wird hiufig ein kleinteiliges Quartier mit Nut-
zungsmischung verstanden (DUANY & PLATER-ZYBERK, 1996). In ihrem Buch Great
Streets beschreibt JACOBS (1996, S. 363) anschaulich, welche Eigenschaften attraktive
Quartiersstrafsen aufweisen sollten:

,, Great neighbourhood streets would be the foci for people of a smaller geogra-
phic area of a city, conceivably an area as small as the street itself. A great

19 Eine Studie im Auftrag der Stadt Frankfurt veranschaulicht die unterschiedlichen Gehgeschwindig-

keiten verschiedener Zielgruppen anhand der innerhalb von 5 Minuten zuriickgelegten Wegstrecke:
Gesunde Erwachsene ca. 400 bis 500 m; Mutter mit Kind und Kinderwagen ca. 280 m; Rentnerin
mit Gehstock ca. 210 m; Sehbehinderter ca. 180 m (PLANERSOCIETAT-STADTPLANUNG, 2006, S.
12).

Bei ,Walk Score* werden Aktivitatsziele mit einer Entfernung zwischen 2.000 m bis 2.400 m mit
5% gewichtet und haben damit nur einen geringen Einfluss auf das Gesamtergebnis.

21 Microsoft hat mit der ,Pedestrian route production” ein Routenfithrungspatent eingereicht, dass in

der Presse als ,Avoid Crime-Ridden-Areas-Feature“ bezeichnet wird (TASHEV ET AL., 2012). Der
Nutzer kann festlegen, ob ,gefdhrliche“ Gebiete bei der Routenfiihrung gemieden werden sollen.
Bei der Weiterentwicklung eines Nahmobilitdtsindikators konnten beispielsweise Aktivitédtsziele
ausgeschlossen oder mit einem Malus belegt werden, wenn sich diese in ,gefdhrlichen* Gebieten
befinden.
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street should be a most desirable place to be, to spend time, to live, to play,
to work, at the same time [...[. A great street is physically comfortable and
safe. A great street might be cooler, more shady than another street on a hot
summer day and therefore more pleasant to be on. [... ] One shouldn 't have
to worry about being hit by a car or truck or about tripping on the pavement
or aboul some other physical thing buill into the street being unsafe. [...]
Light, by all means, to see the way and to see others, and ramps rather than
steps where helpful for the comfort and safety of handicapped and elderly.”

Wie das Zitat zeigt, wird ohne Zweifel die Entscheidung zu Fuf zu gehen durch attrak-
tive Straken, Plitze und Gebiude positiv beeinflusst. Die Beschreibung fiihrt aber auch
vor Augen, dass sich die Attraktivitdtsmessung von Strafsen weitestgehend einer Quan-
tifizierung entzieht, auch wenn es vereinzelt wissenschaftliche Ansdtze zur objektiven
Messung gibt (vgl. AURBACH, 2005; PORTA & RENNE, 2005).2? Diese sind aufgrund
aufwindiger Erhebungsmethoden fiir stadtweite Untersuchungen ungeeignet (DINKEL
& TRAN, 2014, S. 129). Daher bleibt die Attraktivitdt von Strafen bei der Konzeption
eines Nahmobilitdtsindikators unberiicksichtigt und stellt eine Restriktion dieser Arbeit
dar.

Siedlungsgrofie

Die Siedlungsgrofe, definiert als die Einwohneranzahl einer Stadt, beeinflusst ebenfalls
die Bereitschaft zu gehen. Bis zu einer Entfernung von 400 m ist das Zufufigehen un-
abhingig von der Siedlungsgréfe das bevorzugte Verkehrsmittel. Ab 400 m ist bei der
Verkehrsmittelwahl ein Einfluss der Siedlungsgrofe festzustellen (Tab. 3).

Tabelle 3: Anteil der Wege zu Fufs beim Modal Split nach Wegeldnge und Gemeinde-
grobe (nur Personen mit stindiger Pkw-Verfiigbarkeit)

Einwohner bis 0,4 0,4 bis 0,8 bis 1 bis 2 2 bis 5
km 0,8 km 1,0 km km km

< 20.000 71 56 25 10 4

20.000 bis 100.000 86 57 27 12 5

100.000 bis 500.000 82 60 36 28 7

> 500.000 95 72 40 22 4

Eigene Darstellung. Quelle: BMVBS (2011a, S. 19).

In Orten mit niedriger Einwohnerzahl wird hiufiger und frither auf den MIV umgestie-
gen als in grokeren Stidten. Distanzen iiber 2 km werden unabhéngig von der Siedlungs-
grofse nur noch in Ausnahmeféllen per Fufs zuriickgelegt. Die hdhere Attraktivitéit des
MIV in kleineren Stidten kann auf eine geringere Attraktivitit des OPNV und einen
geringeren Verkehrsdruck (z.B. Parkplatzsuche) und damit verbunden einer héheren
durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit als in Ballungsrdumen erklart werden (SCHEI-
NER, 2010, S. 81). Zudem ist das Zufufigehen nach der feature-accumulation Hypothese

PorTta & RENNE (2005) nennen beispielsweise folgende Kriterien: Anteil des Himmels im
Blickfeld eines Fufigéngers, Fldchenanteil von Schaufenstern im Erdgeschof, Strafenbreite,
Anzahl der Sitzgelegenheiten im Blickfeld eines Fufigidngers, ,aggressiv‘ erscheinende Pkw-
Infrastruktureinrichtungen (z. B. Tankstellen).
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in groferen Stadten meist attraktiver, da auf der Wegstrecke eine grofere Abwechslung
besteht und damit der Weg an sich schon ein Ereignis darstellt (CROMPTON, 2006).
Die Studie ,Mobilitét in Deutschland® kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass die Nah-
mobilitdt in kleineren Gemeinden eine geringe Bedeutung hat (INFAS/DLR, 2010a, S.
45).

Dieses Ergebnis wird durch eine selbst durchgefiihrte Sekundéarauswertung des Daten-
satzes ,LebensRaume* (BOLTKEN ET AL., 2007) plausibilisiert, welche die Verkehrs-
mittelwahl in Abhéngigkeit der Lage und des Haustyps untersucht (Tab. 4). Die ers-
te Schlussfolgerung ist, dass im Alltag Innenstadtbewohner haufiger Zufufgehen als
Stadtrandbewohner. In der Innenstadt gehen 13 bis 18% der Bewohner tiglich zu Fuf,
am Standrand liegt der Anteil mit etwa 8 bis 12% etwa 5 Prozentpunkte niedriger.
Dementsprechend variiert die Bedeutung anderer Verkehrsmittel. Nur 40 bis 54% der
Innenstadtbewohner, aber 53 bis 70% der Stadtrandbewohner nutzen téglich ein Auto.
Neben diesem Innenstadt-Stadtrand-Gefille ist auch ein Haus-Wohnungs-Gefille bei
der Verkehrsmittelwahl zu beobachten. Im gleichen Gebietstyp gehen Bewohner von
Wohnungen (MFH 3-8 WE, MFH >8 WE) héufiger zu Fufs und nutzen seltener das
Auto als Bewohner von Hausern (EFH, RH). Damit ist die Annahme verbunden, dass
der wahrgenommene Nutzen einer fukldufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivi-
tatsziele fiir Bewohner von Wohnungen grundsétzlich groker ist als fiir Bewohner von
Héusern und dies unabhéngig vom Raumtyp.

Tabelle 4: Téagliche Nutzung von Verkehrsmitteln in Abhéngigkeit von der Wohnlage in
der Stadt (ab 20.000 Einwohner) und vom Haustyp (Erhebungsjahr 2003)

N =2.759 Tégliche EFH/RH MFH MFH
Nutzung des (3-8 WE) (>8 WE)
genannten
Verkehrsmittels
Pkw 54% 45% 40%
Innenstadt Fahrrad 21% 14% 16%
Fufs 15% 18% 13%
Pkw 60% 47% 46%
dazwischen Fahrrad 17% 11% 16%
Fufs 9% 16% 12%
Pkw 70% 60% 53%
Stadtrand Fahrrad 13% 10% 9%
Fufs 8% 10% 12%

Anmerkung: Die Fallgruppe Innenstadt-EFH/RH enthélt nur 68 Félle; die anderen
Fallgruppen enthalten mind. 200 Félle.
Eigene Darstellung. Datenquelle: BOLTKEN ET AL. (2007).

Kreuzungen (Knoten)

Die Bereitschaft zu gehen wird durch die Bebauungsstruktur und Moglichkeiten der
Wegewahl durch Kreuzungen einerseits positiv beeinflusst. Andererseits konnen Kreu-
zungen beim Gehen mit Nachteilen verbunden sein, da beispielsweise Ampeln mit ei-
ner zusétzlichen Wartezeit verbunden sein kénnen (MITCHELL, 1999, S. 135ff.). Damit
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haben Kreuzungen einen bipolaren Charakter, da mit ihnen Nachteile und Vorteile
verbunden sind. In dieser Arbeit wird die Annahme vertreten, dass sich die Vor- und
Nachteile aufwiegen, weshalb das Durchlaufen eines Knotens (= Kreuzung) weder mit
einem Bonus noch mit einem Malus versehen wird.?3

2.3.2.1.3 Begleitumstinde

Pkw-Verfiigbarkeit

Die ,MiD*Studie hat zum Ergebnis, dass iber 90% der 25- bis 65-Jahrigen einen Fiih-
rerschein besitzen, wihrend dies bei Personen in den Alterskohorten 18-24 Jahre und
iiber 65-Jahre eher seltener der Fall ist (INFAS/DLR, 2010b). Allerdings verfiigen nicht
alle Personen mit Fiihrerschein auch tatsichlich stdndig oder gelegentlich iiber einen
Pkw, weshalb in allen Alterskohorten (ab 18 Jahren) ca. 10% bis 25% der Bevolkerung
auf alternative Mobilitdtsformen angewiesen sind. In Grof- und Kernstddten besitzen
weniger Personen einen Fiihrerschein. Zudem besitzen sie seltener einen Pkw als gleich-
altrige Personen, die auf dem Land leben. So verfiigen in urbanen Raumen 35% der 18-
bis 24-J&hrigen, 25% der 25- bis 44-Jihrigen und 33% der iiber 65-Jahrigen tber kein
eigenes Auto, weshalb alternative Mobilitdtsformen insbesondere in urbanen Raumen
von hoher Bedeutung sind. Das ifmo-Institut (INSTITUT FUR MOBILITATSFORSCHUNG,
2011, S. 10), eine Forschungseinrichtung der BMW Group, kommt zu dem Ergebnis,
dass der eigene PKW als Statussymbol bei jungen Menschen an Bedeutung verliert.
DEFFNER (2011, S. 363) oder BRACHER (2011, S. 276) ergénzen diesen Befund, dass
ein eigenes Auto in urbanen R&umen zunehmend als verzichtbar angesehen wird und
nur noch etwa die Hilfte der Wege mit einem Pkw zuriickgelegt werden.

Trotz des beobachbaren Mentalitdtswandels beim Mobilitdtsverhalten ist die Pkw-Be-
sitzlosigkeit bei ca. 80% der Personen ohne eigenen Pkw ungewollt. Griinde sind meis-
tens die hohen Kosten fiir den Pkw-Unterhalt oder gesundheitliche Einschrankungen
(INrAS/DLR, 2010a, S. 58). Damit sind einerseits éltere, &rmere und gesundheitlich be-
eintrichtigte Personen auf die fulsldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitétsziele
angewiesen, weil bei ihnen keine Wahlfreiheit bei der Mobilitdtswahl besteht (DAUBITZ,
2011). Andererseits gewinnt Nahmobilitat zunehmend auch fiir junge, gut ausgebildete
Personen an Bedeutung, da durch eine gute fufldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitéatsziele das verfiigbare Zeitbudget optimiert werden kann. Infolgedessen stellen
Personen ohne stindige Pkw-Verfligbarkeit andere Anforderungen an ihre Umwelt als
Haushalte mit Pkw. Die Studie ,Nahversorgung und Nahmobilitat“ (BMVBS, 2011a,
S. 17) hat zum Ergebnis, dass die Verkehrsmittelwahl beim Einkaufen mafigeblich durch
die Verfiigharkeit eines eigenen Pkw beeinflusst wird (Tab. 5). Personen ohne Pkw be-
vorzugen beim Einkauf das Zufufigehen bis zu einer Weglidnge von 1 km. Bei groferen
Distanzen wird zunehmend auf das Fahrrad und den o6ffentlichen Verkehr umgestie-
gen. Etwa 50% der Personen, die einen eigenen Pkw besitzen, nutzen diesen bereits ab
Entfernungen grofer 600 m. Ebenfalls wird in urbanen Rdumen auch bei Pkw-Besitz
hiufiger zu Fuls gegangen als in ldndlichen Rdumen. Diese Schlussfolgerungen werden
durch die Dissertation von GLOSSNER (2014, S. 236 ff.) gestiitzt, der das Mobilitdtsver-
halten gewerblicher Mieter analysierte und diese nach der Wichtigkeit (1 = sehr wichtig,

28 Die Methodik des ,Walk Score® belegt eine geringe Dichte an Abbiegemdglichkeiten mit einem

Malus, da die Wegefindung eingeschrinkt ist (WALK SCORE, 2011, S. 7).

24 Diese Inkonsistenz in der Datenreihe ist nicht erklarbar.
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Tabelle 5: Anteil der Wege zu Fuft beim Modal Split bei Einkaufswegen in % nach
Wegeldnge (in km) und Pkw-Verfiigbarkeit

bis 0,2 02 bis 04 bis 06 bis 0,8bis 1,0 bis 1,5 bis
0,4 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0

Kein Pkw 94 86 79 8924 63 43 41
Pkw 98 84 60 49 43 36 22
(eingeschrankt)

Pkw (vorhanden) 86 76 62 54 29 17 14

Eigene Darstellung. Quelle: BMVBS (2011a, S. 17).

..., b = unwichtig) einzelner Standortfaktoren befragte. Die fulilaufige Erreichbarkeit
wird von Mietern in Innenstadtstandorten (1,53) als wichtiger erachtet als von Mietern
am Stadtrand (3,00) oder der Peripherie (2,33). Ebenso ist fiir die Mieter kleinteili-
ger nicht filialisierter Fach- und Spezialgeschifte (1,33) die fufldaufige Erreichbarkeit
wichtiger als fiir die Mieter von Supermérkten (2,50) oder SB-Warenh#usern (3,20).
Diese Aussage korrespondiert mit dem Ergebnis, dass fiir die Mieter kleiner Geschéfte
mit bis zu 100 qm Verkaufsfliche die fuflaufige Erreichbarkeit sehr wichtig ist (1,00),
mit zunehmender Verkaufsflichengrofe aber an Bedeutung verliert (z. B. 501-1.000 qm
(2,29)). Die Aussagen der Handelsexperten spiegeln damit die Aussagen der Bewohner-
befragungen wieder, dass in urbanen Riaumen hiufiger zu Full gegangen wird als an
autoorientierten Standorten.

Lange des Weges

In weiteren empirischen Befragungen wurden Personen nach der Akzeptanz fufsliufi-
ger Entfernungen zu Aktivitdtszielen befragt. Dabei kam heraus, dass bereits ab einer
Entfernung von 200 m zur nichsten Einkaufsmdglichkeit die Zufriedenheit sinkt und
ab einer Entfernung von ,,1.200 m kann im Grunde bereits nicht mehr von einer einge-
schrdnkten, sondern einer fehlenden Nahversorgung im Wohngebiet gesprochen werden”
(BMVBS, 2011a, S. 27). Ziele bis 600 m werden iiberwiegend noch als gut erreichbar
eingeschétzt. Die Zufriedenheit mit Einkaufsgelegenheiten zwischen 1.200 m bis 2.000 m
und iiber 2.000 m ist &hnlich — mit beiden sind die Befragten eher unzufrieden. Der oben
genannten Befragung liegt die plausible Annahme zu Grunde, dass die Bereitschaft zu
gehen mit der Distanz korreliert. Ist diese zu grof, fallt die Wahl auf ein anderes Ver-
kehrsmittel. In Einzelhandelsanalysen sind weiter die Entfernungen 400 m und 800 m
oder 10 bis 15 Gehminuten als Richtgrofken etabliert, da angenommen wird, dass lén-
gere Distanzen oder Gehzeiten vom Kunden nicht akzeptiert werden (SMWA | 2007, S.
12). Weitere Experten erachten zur Eingrenzung eines Nahversorgungsbereiches sogar
nur drei oder fiinf Gehminuten als erstrebenswert oder alternativ Entfernungen von bis
zu drei Busstationen (BOMKE, 13.09.2012). In der Publikation Nahversorgung in Bay-
ern wird als Richtwert filir eine fuffldufige Erreichbarkeit eine maximale Entfernung von
1.000 m angenommen (STMWT, 2011, S. 35). KuscHNERUS (2009, S. 24) hélt hingegen
in Anlehnung an ein Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes die genannten Pauschalwer-
te flir ungeeignet, da eine , fir alle Anwendungsfille einheitliche Beschreibung dessen,
was unmittelbarer Nahbereich ist“, nicht existiert.
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IACONO ET AL. (2008) analysierten Daten der US-amerikanische , Travel Behavior In-
ventory* (TBI) und der ,Non-Motorized Pilot Program Survey“ (NMPP) und zeigen
damit, dass ca. 90% der Fufswege bei Wegezwecken wie ,Arbeiten”, , Einkaufen®,  Essen
gehen und ,,Schule” nicht langer als 1.000 m sind. Bei freizeitorientierten Wegezwecken
wie ,Unterhaltung”, Erholung“ oder ,Sport* werden lingere Distanzen zu Fufs gegan-
gen, da moglicherweise ein gréferes Zeitbudget zur Verfiigung steht und der Weg selbst
schon als Teil der Freizeit angesehen wird. Damit kommen [ACONO ET AL. (2008, S.
12) fiir die USA zu einem #hnlichen Ergebnis wie die Studie ,Mobilitéat in Deutschland”
(INFAS/DLR, 2010a, S. 17) und folgern , that individuals may be willing to walk consi-
derably greater distances than the 0,25 mile threshold considered a standard in planning
practice, in order to pursue common activities such as shopping and restaurant trips.”

Die Bereitschaft zum Gehen wird weiter nicht nur von der tatsichlichen, sondern auch
von der wahrgenommenen Entfernung beeinflusst. Eine Studie der Stadt Bamberg hat
zum Ergebnis, dass Fufiginger Wegstrecken tendenziell iiberschitzen (STADT BAM-
BERG, 1999, S. 12). Dieses Phédnomen versucht die feature-accumulation-Theorie zu
erkldren (CROMPTON, 2006). Laut dieser wird die Wegstrecke (unbewusst) in Zwischen-
strecken mit einprigsamen Anfangs- und Endpunkten unterteilt, z. B. eine Ampel oder
ein schones Gebiude. Je hiufiger eine Person eine Strecke zu Fuft gegangen ist, desto
mehr features (Besonderheiten) sind bekannt, sodass die Wegstrecke zunehmend ldnger
eingeschitzt wird. Eine empirische Untersuchung des Verkehrsverhaltens in Gent (Bel-
gien) hat ebenfalls zum Ergebnis, dass Fulginger Distanzen bis zu einem Kilometer
iiberschétzen und Entfernungen zwischen 1 bis 2 km unterschétzen (WiTLOX, 2007, S.
181). Dies fithrt zur Annahme, dass Fuftgénger bei kurzen Strecken einen hohen Raum-
widerstand wahrnehmen. Bei langeren Strecken nimmt der Raumwiderstand dagegen
tendenziell ab. Der Raumwiderstand bezeichnet in dieser Arbeit die Akzeptanzschwelle
(,Hiirde") zwischen zwei Entfernungen. So ist dieser beispielsweise zwischen 300 und
400 m sehr grof, sobald Personen aber sehr weite Strecken gehen, sind diese weitgehend
indifferent, ob das Ziel nun 1.500 oder 1.600 m entfernt liegt.

2.3.2.2. Herleitung und Beschreibung der Distanzfunktion

Trotz aller Unterschiede in Detailfragen lassen sich die Ergebnisse der vorhandenen
Studien wie folgt zusammenfassen und stellen die Annahmen fiir die Konzeption der
Distanzfunktion in dieser Arbeit dar:

e Aktivitatsziele sollten nicht weiter als 2.000 m entfernt sein, damit 85% der Be-
volkerung diese in max. 30 Minuten Gehzeit erreichen kénnen.

e Beim Lebensmitteleinkauf sind die Einzugsbereiche von 400 m und 800 m zu
beriicksichtigen. Ab einer Distanz von 1.200 m wird von einer fehlenden Nahver-
sorgung gesprochen.

e Mit zunehmender Siedlungsgrofie gehen Bewohner langere Wege zu Fuk.

e Bewohner ohne Pkw sind bereit linger zu Fuf zu gehen, allerdings nimmt die
Zufriedenheit ab 1.200 m ab.

e Bewohner akzeptieren in der Freizeit langere Fufswege als beim Einkauf.
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e Schulwege kénnen bis zu 2.000 m betragen, da erst ab dieser Distanz die Befor-
derung von der Kommune iibernommen wird.?>

Die Aufzdhlung verdeutlicht, dass es keine allgemeingiiltige Distanzfunktion geben kann,
sondern jede gewidhlte Distanzfunktion mit Unsicherheiten verbunden ist, da prinzipi-
ell fiir jedes Aktivitdtsziel eine eigene Distanzfunktion abgeleitet werden miisste. Die
Konzeption verschiedener Distanzfunktionen wird aus zwei Griinden abgelehnt. Erstens
wiirden diese das Bild suggerieren, dass diese empirisch belegt sind, was nachweislich
nicht der Fall ist. Zweitens soll die Konzeption des Nahmobilitdtsindikators in dieser
Arbeit einfach und nachvollziehbar sein. Die Herleitung der Distanzfunktion orientiert
sich daher an folgenden Punkten:

e Bis 100 m: Aktivitétsziel ist sehr gut erreichbar.
e 1. Akzeptanzschwelle (400 m): Ziel wird nicht mehr als ;nah“ eingeschétzt.

e 400 m bis 1.200 m: starker Riickgang der Bereitschaft zu gehen (hoher Raumwi-
derstand).

e 2. Akzeptanzschwelle (1.200 m): es erfolgt ein starker Wechsel auf andere
Verkehrsmittel.

e 1.200 m bis 1.500 m: starker Riickgang der Bereitschaft zu Fuf zu gehen.

e Ab 1.500 m: Aktivitdtsziel wird nur noch als ,weit* empfunden; wenige Personen
gehen zu Fuf.

e 3. Akzeptanzschwelle (2.000 m): Das Zufufgehen wird bei der Verkehrsmit-
telwahl nicht mehr beriicksichtigt.

2.3.2.3. Konzeption der Distanzfunktion

Aufgrund der Voriiberlegungen wird fiir jede Distanz in 100 m-Schritten ein Scoring-
Wert festgelegt. Die Summe des Raumwiderstandes ergibt 100, d. h. sobald dieser Wert
erreicht ist, hier bei 2.000 m, ist davon auszugehen, dass zum Erreichen dieses Akti-
vitatsziels das Zufufigehen bei der Verkehrsmittelwahl nicht mehr berticksichtigt wird.
Die 20 Datenpunkte werden durch eine Polynomfunktion bestmdglich angenihert (R? =
0.999), sodass die Distanzfunktion mathematisch exakt beschrieben ist.?® Die mathe-
matische Formel der Distanzfunktion lautet:

y = —0,000000000014z* + 0,0000000688252° — 0,0001021285522—

(2.3)
0,01126674008x + 101, 547

Nach §69 Abs. 2 Schulgesetz RLP ist ein Schulweg ohne Beférderung nicht zumutbar, wenn die
Entfernung zwischen Elternhaus und Schule mind. 2 km (Grundschule, Realschule, Primarstufe 1
Gymnasium) bzw. 4 km (Primarstufe 2 Gymnasium) betragt.

26 Bei Distanzwerten kleiner 92 m betriigt die Gewichtung iiber 100 Punkte; diese Werte bekommen

daher den Wert 100 Punkte zugewiesen.
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Abbildung 6: Distanzfuntion der Nahmobilitdtsfunktion
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Eigene Darstellung.

2.3.3. Aktivitidtsfunktion

2.3.3.1. Relevante Aktivitidtsziele aus Sicht von Bewohnern, Maklern,
Kaufinteressenten und der Politik

Ein wichtiger Einflussfaktor bei der Verkehrsmittelwahl ist der Wegezweck (Grund der
Mobilitat) (INFAS/DLR, 2010a, S. 121). Wege zur Arbeit und dienstliche Wege werden
iiberwiegend mit dem MIV zuriickgelegt. Bei privaten Erledigungen, der Ausbildung,
dem Einkauf und in der Freizeit werden hingegen 24% bis 33% der Wege zu Fufs zu-
riickgelegt (Abb. 7). Daraus wird abgeleitet, dass ein Nahmobilitdtindikator, der die Er-
reichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitatsziele misst, insbesondere Ziele aus den Bereichen
Ausbildung, Erledigungen, Einkauf und Freizeit beinhalten sollte. Bei der Konzeption
einer Aktivitdtsfunktion ist damit aus einem Biindel von potentiellen Aktivitdtszie-
len eine repréisentative Auswahl zu treffen, die mit einer hohen Genauigkeit auch das
tatsdchliche Aktivitdtspotential eines Standortes wiedergibt. Gleichzeitig sollen die aus-
gewihlten Aktivitdtsziele bedeutsame Wohnstandortkriterien darstellen. Hinweise auf
relevante Aktivitédtsziele sind insbesondere bei Bewohnerbefragungen, Maklerbefragun-
gen und in normativen Festsetzungen zu finden (Punkt 2.2.2.2). Unter Punkt 2.3.3.2
wird die Auswahl von Aktivitdtszielen begriindet und unter Punkt 2.3.3.3 erfolgt die
Konzeption verschiedener Aktivitdtsfunktionen.

2.3.3.1.1 Bewohnerbefragungen — Wunsch und Zufriedenheit mit der Er-
reichbarkeit von Aktivititszielen in Abhingigkeit vom Gebietstyp

BOLTKEN ET AL. (2000) befragten in ihrer Studie ,Lebensstile und Mobilitétsbereit-
schaft“ Bewohner danach, welche Ziele innerhalb von 10 Minuten fufldufig erreicht
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Abbildung 7: Verkehrsaufkommen in Abhéngigkeit vom Wegezweck
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Eigene Darstellung. Quelle: INFAS/DLR (2010b, S. 121)

werden kénnen (Tab. 6).27 In stidtischen Mischgebieten ist die Erreichbarkeit von Ak-
tivitdtszielen besser als in Wohngebieten, in dorflichen Gebieten ist die Erreichbarkeit
deutlich schlechter als in urbanen Gebieten mit Ausnahme von Wald, Wiesen und Parks.
In der Stadt ist die Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen und Einkaufsméglichkeiten
sehr gut, wobei der Begriff Einkaufsmoglichkeiten nicht n&her definiert ist. Die Er-
reichbarkeit von Arzten, Kindergarten und Schulen ist in Stidten ebenfalls noch gut,
wahrend in doérflichen Gebieten die Erreichbarkeit dieser Aktivitatsziele bereits ein-
geschrankt ist. Alteneinrichtungen, Jugendeinrichtungen, kulturelle Einrichtungen und
Sportanlagen sind in allen Gebieten am schlechtesten erreichbar, da diese in dérflichen
Gebieten nur von jedem vierten und in Stidten von jedem dritten Bewohner fuildufig in
zehn Minuten erreicht werden. Es ist zu beachten, dass die tatsédchliche Erreichbarkeit
von Aktivititszielen noch nichts iiber die Wichtigkeit von Aktivititszielen aussagt und
daher nachfolgend beschrieben wird.

2T Der Rohdatensatz (ZA3376 Datenfile Version 1.0.0) ist beim Leibniz-Institut fiir Sozialwissen-
schaften (GESIS) hinterlegt und kann fiir eigene Forschungsfragen ausgewertet werden. Die fol-
genden Ausfithrungen basieren auf eigenen Berechnungen.
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Tabelle 6: Innerhalb von 10 Minuten fufsliufig erreichbare Aktivititsziele differenziert

nach Wohngebietstypen

Art des Wohngebiets?®

iiberwiegend Mischgebiet dorfliches
Altbauten (Vor- (Wohnen und Gebiet
kriegsbauten) Geschafte/- (N =417)
(N = 694) Gewerbe-
betriebe)
(N = 703)
OPNV-Haltestelle 97% 98% 89%
Einkaufen 87% 95% 1%
Arzte 79% 87% 52%
Kindergarten 58% 65% 52%
Grundschule 64% 63% 44%
Alteneinrichtungen 37% 41% 23%
Jugendeinrichtungen 38% 41% 29%
Parks, Wald, Wiesen 7% 5% 87%
kulturelle Einrichtungen 42% 47% 24%
Sportanlagen 35% 40% 25%

Eigene Darstellung. Quelle: BOLTKEN ET AL. (2000).

Wohnwiinsche — die Wichtigkeit von ausgewihlten Aktivitétszielen

Die oben genannte Studie zeigt, dass zwischen den Gebietstypen Unterschiede hinsicht-
lich der Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele bestehen. Von Interesse ist da-
her, ob die verschiedenen Ausstattungsstandards auch die Bediirfnisse der Bewohner
in den jeweiligen Gebietstypen befriedigen.?? Wesentliche Erkenntnisse hierzu kénnen
der ,LebensRiume“Studie entnommen werden (BOLTKEN ET AL., 2007).3% Aus dem
Primérdatensatz dieser Umfrage werden die Antworten aus den Jahren 2001, 2004 und
2007 eigenstidndig ausgewertet und im Folgenden beschrieben. Die Antworten legen na-
he, dass die Wichtigkeit und Zufriedenheit mit den Aktivitdtszielen gebietsabhéngig ist

28

29

30

In der genannten Studie werden acht Gebietskategorien unterschieden. Fiir eine iibersichtliche
Darstellung werden die fiir diese Arbeit drei wichtigsten und aussagekréftigsten Gebietskategorien
dargestellt. Nicht beachtet werden ,Geschiftszentrum®, ,Gewerbegebiete®, ,Grofisiedlungen* und
»~Wohngebiete mit iiberwiegend Neubauten®. Die letzte Gebietskategorie stimmt weitestgehend mit
dem verwendeten ,Wohngebiete mit Altbauten“ iiberein. Die Einordnung der Wohngebietstypen
(z. B. Mischgebiet) orientiert sich an den tatsichlichen Gegebenheiten und nicht an der rechtlichen
Einordnung nach der Baugebietstypologie der BauNVO.

Es ist anzunehmen, dass Haushalte bei einem Immobilienkauf den subjektiven Nutzen maximie-
ren mochten und entsprechend der Wiinsche das Vorhandensein oder Fehlen eines Aktivititsziels
individuell gewichten. Ein objektiv festgestellter Mangel in der Versorgung (z.B. Fehlen einer
Schule) wird moglicherweise subjektiv als solcher nicht wahrgenommen (z. B. keine eigenen Kin-
der). Dennoch wird in dieser Arbeit die Annahme vertreten, dass Bewohner eines Gebietes bei
allen Unterschieden auch Gemeinsamkeiten aufweisen (Abschnitt 2.4).

Der Rohdatensatz (ZA4871 Datenfile Version 1.0.0) ist beim Leibniz-Institut fiir Sozialwissen-
schaften (GESIS) hinterlegt und kann fiir eigene Forschungsfragen ausgewertet werden. Die fol-
genden Ausfiihrungen basieren auf eigenen Berechnungen. Einige Items waren nur Gegenstand
einer einzigen Befragung, weshalb die Stichprobengrofe von 1.341 bis 11.783 Antworten variiert.



38 2. Grundlagen

und nur das Vorhandensein von Arzten in den drei untersuchten Gebietstypen als gleich
wichtig beurteilt wird (Tab. 7).

Fiir Bewohner eines reinen Wohngebietes (Altbauten) in der Stadt ist eine ruhige Wohn-
lage (81%) ausschlaggebend. Arbeitspldtze, Einkaufsmoglichkeiten und eine attraktive
Innenstadt werden noch von ca. 70% der Befragten als wichtig beurteilt. Auffillig ist,
dass nur fiir 64% der Befragten in diesem Gebietstyp der OPNV von Bedeutung ist,
sodass implizit auf die Bedeutung des Pkws im Alltag geschlossen werden kann. Im
Mischgebiet hingegen werden Einkaufsmoglichkeiten (76%) wichtiger als eine ruhige
Wohnlage angesehen (73%). Die Nithe zu Arbeitsplitzen, zu einer OPNV-Haltestelle,
Parks oder zu einer attraktiven Innenstadt werden von etwa 70% der Befragten als be-
deutend erachtet. Bewohner dorflicher Gebiete messen einer ruhigen Wohnlage (80%)
einen hoheren Stellenwert bei als der Erreichbarkeit von Einkaufsmoglichkeiten (72%).
Ebenso ist der Wunsch nach einem Kindergarten und einer Grundschule (beide 65%)
ausgeprigter als in Stddten. Dies kann zwei Griinde haben: In Stédten ist die Erreich-
barkeit dieser Einrichtungen entweder gut und damit kein Unterscheidungsmerkmal
und/oder es wird auf dem Land besonders honoriert, wenn Kinder zu Fufs den Kinder-
garten und die Schule erreichen kénnen. Die Nihe zu Parks ist im dérflichen Kontext im
Gegensatz zur Stadt von geringer Relevanz, da Griin- und Waldflachen in der Regel ein-
fach erreicht werden kénnen. Auffillig ist zudem, dass der OPNV nicht unter den Top-8
Prioritdten erscheint und fiir iiber die Hélfte der Befragten keine Bedeutung besitzt.
Dies liegt zum einen daran, dass ein gutes OPNV-Angebot hiufig nicht vorausgesetzt
wird, zum anderen daran, dass der Pkw das dominierende Verkehrsmittel im Alltag ist.

Bei wohnungssuchenden Haushalten ohne eigenen Pkw ist ein kontridrer Effekt zu be-
obachten (FUCHTE, 2006). Es werden nur Wohnstandorte mit einem guten OPNV-An-
schluss in die engere Auswahl aufgenommen, Alternativstandorte ohne OPNV-Anschluss
werden (unbewusst) ausgeschlossen, wobei dies nicht als Einschrankung von den Woh-
nungssuchenden wahrgenommen wird (FUCHTE, 2006, S. 63).

Tabelle 7: Wichtigkeit von Aktivitédtszielen in Abhéngigkeit vom Wohngebietstyp

Art des Wohngebiets

iiberwiegend Altbauten Mischgebiet (Wohnen dorfliches Gebiet
(Vorkriegsbauten ) und Geschéfte/Gewerbe-
betriebe
ruhige Wohnlage 81% | Arzte 80% | ruhige Wohnlage 80%
Arzte 79% | Einkaufsmoglichkeiten76% | Arzte 78%
Arbeitsplétze 72% | ruhige Wohnlage 73% | Einkaufsmoglichkeiten72%
Einkaufsmoglichkeiten72% | Arbeitsplitze 72% | Arbeitsplitze 67%
Attrak. Innenstadt 68% | OPNV 71% | Kindergarten 65%
Parks 67% | Parks 70% | Grundschule 66%
Kindergarten 67% | Attrak. Innenstadt  68% | weiterfithrende 62%
Schule
OPNV 64% | Parkplitze 66% | Parkplitze 56%

Eigene Darstellung. Quelle: BOLTKEN ET AL. (2007).
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Eine iiberraschende Erkenntnis ist, dass der OPNV-Anschluss von autolosen Haushal-
ten nicht als besonders wichtig empfunden wird (66% ,sehr wichtig®), sondern ebenfalls
hinter den Items ,ruhige Wohnlage“, ,giinstige Mieten“ etc. rangiert. Bewohner der
drei untersuchten Gebiete gewichten die Bedeutung einzelner Einrichtungen und Ge-
gebenheiten unterschiedlich. Mit Ausnahme der medizinischen Versorgung werden ge-
bietsiibergreifend eine ruhige Wohnlage, Einkaufsmdéglichkeiten und Arbeitspléitze am
wichtigsten bewertet. Die empirischen Studien bestétigen, dass die Standortpréferenzen
der Bewohner gebietsabhiingig sind.3!

BAUER ET AL. (2005, S. 273) befragten in der Region Dresden Haushalte nach der Wich-
tigkeit bestimmter Standortkriterien und ordneten die Antworten anschliefsend nach
Relevanz:

¢ Ruhe und Sicherheit: sauberes und ordentliches Viertel, wenig Lirm und Ab-
gase, sicheres Viertel, wenig Verkehr, Nihe zu Natur und Parks, Verhiltnis zu den
Nachbarn, Nihe zu Freunden und Verwandten (Wichtigkeit: 1,7)

e Pkw-Erreichbarkeit: gute Parkmoglichkeiten, Erreichbarkeit mit dem Pkw (Wich-
tigkeit: 1,9)

e Familiennahe Infrastruktur: Schule, Kindergarten, Spiel- und Freizeitméglich-
keiten, eigener Arbeitsplatz, Arzt in der Nihe, gute Einkaufsmoglichkeiten (Wich-
tigkeit: 2,1)

e Zentrale Infrastruktur: Hohe der Miete, OPNV-Qualitiit, Nihe zu Gaststitten
und Restaurants, Innenstadtnihe, ,Viertel, in dem was los ist“ und Freizeitange-
bote fiir Erwachsene (Wichtigkeit: 2,4)

¢ Baulandpreise (Wichigkeit: 2,8)

Auch in dieser Befragung werden die Kriterien Ruhe und Sicherheit wichtiger als eine
fuklaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele angesehen.

FucHTE (2006, S. 113) identifizierte weiter durch eine Sekundérauswertung der Rohda-
ten des Forschungsprojektes ,intermobil Region Dresden“ mittels einer Clusteranalyse
fiinf Haushaltstypen, die sich hinsichtlich ihrer mobilitdtshezogenen Standortpriferen-
zen unterscheiden (Tab. 8).32 Mit Ausnahme des Items ,Arbeitsplatz in der Nihe* gibt
es kein weiteres Item, das ausschlieblich positiv oder negativ beurteilt wird. Die meis-
ten Items weisen einen bipolaren Charakter auf, sodass eine allgemeine Rangliste mit
objektiv bewerteten Standortpréferenzen im individuellen Fall unbrauchbar sein kann.
Die Wichtigkeit von Aktivitdtszielen ist damit einerseits vom untersuchten Gebietstyp,
andererseits vom spezifischen Haushaltstyp abhéngig (DEFFNER, 2011, S. 375). Dies
fiihrt zu der Annahme, dass nicht nur eine allgemeingiiltige Aktivitdtsfunktion, son-
dern verschiedene zielgruppenspezifische Aktivitdtsfunktionen bei der Konzeption des
Nahmobilitatsindikators beriicksichtigt werden sollten.

31 Zu einem vergleichbaren Ergebnis sind auch Studien in verschiedenen deutschen Stidten gekom-

men, welche die Versorgungssituation beim Einkauf in einzelnen Quartieren untersuchten. Es ist
»in unterschiedlichen Wohngebieten von unterschiedlicher Wohnbevélkerung und damit von unter-
schiedlichem Verhalten beim Lebensmitteleinkauf auszugehen.” (JUNKER & KUHN, 2006, S. 44fF.).

32 Horz-RAU ET AL. (2010, S. 107) identifizieren in einer vergleichbaren Untersuchung acht Haus-
haltstypen. SCHMIEDEL (1984, S. 148) differenziert in einer fritheren Untersuchung fiinf respektive
sieben verhaltensdhnliche Personenkreise und konstatiert, dass ,,innerhalb dieser [... ] jedoch noch

sehr viel interindividuelle Verhaltensvariabilitat“ vorhanden ist.
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Tabelle 8: Standortpriferenzen verschiedener Haushaltstypen

Typ 1 + Nihe zu kindbezogenen Einrichtungen
Kind und Auto + Pkw-gerechtes Wohnen
+ gute Nahversorgung
+ gute Freizeitangebote fiir Erwachsene
— Nihe zu Gaststétten und Restaurants

Typ 11 + Né&he zu Gaststiatten und Restaurants
Freizeitorientierte + Né&he zu Natur, Parks und Griinanlagen
N#hebediirfnisse -+ gute Freizeitangebote fiir Erwachsene

+ gute Offentliche Verkehrsmittel
— Néhe zu kindbezogenen Einrichtungen

Typ III + Gute Nahversorgung

Néhe im Alltag + Arbeitsplatz in der Ndhe
— Né&he zu Gaststétten und Restaurants
— gute Freizeitangebote fiir Erwachsene
— Pkw-gerechtes Wohnen

Typ IV — gute Nahversorgung

Verkehrsbezogene Kriterien: — Nahe zu Natur, Parks und Griinanlagen
nicht so wichtig — gute Offentliche Verkehrsmittel

Typ V + gute 6ffentliche Verkehrsmittel

Verkehr statt Ndhe -+ Pkw-gerechtes Wohnen

+ Néihe zu Natur, Parks und Griinanlagen
— gute Freizeitangebote fiir Erwachsene
— Nihe zu kindbezogenen Einrichtungen

Eigene Darstellung. Quelle: FUCHTE (2006, S. 63).

Wohnzufriedenheit — die Zufriedenheit mit Aktivititszielen

Die Teilnehmer der ,LebensRéume“-Studie wurden neben der Einschitzung zur Wich-
tigkeit einzelner Einrichtungen auch danach befragt, inwieweit sie mit dem Vorhanden-
sein dieser Einrichtungen im Wohngebiet zufrieden sind (Tab. 9). Bei dem Kriterium
,uhige Wohnlage® sind 60% der Bewohner in stédtischen reinen Wohngebieten und
dorflichen Gebieten zufrieden, in stddtischen Mischgebieten hingegen nur 38%. Dies ist
eine wichtige Erkenntnis, weil nach einer Umfrage unter Maklern eine hohe Larmbelas-
tung derjenige Faktor ist, der sich am stirksten wertmindernd auf Immobilien auswirkt
(K1ppEs, 2010, S. 19). Der Nachteil von Mischgebieten in diesem Punkt wird durch ho-
he Zustimmungswerte mit der Erreichbarkeit anderer alltagsrelevanter Aktivitdtsziele
kompensiert. Etwa 60% der Bewohner in Mischgebieten sind mit der &rztlichen Versor-
gung und den Einkaufsmoglichkeiten zufrieden. Ein &hnliches Bild ergibt sich fiir reine
Wohngebiete, wobei die Zufriedenheitswerte etwa zehn Prozentpunkte niedriger liegen.
In dorflichen Gebieten schitzen nur 38% die Erreichbarkeit von Einkaufsmoglichkeiten
als gut ein.

33 Die befragten Teilnehmer mussten die ,Wichtigkeit” oder ,Zufriedenheit” auf einer siebenstufigen

Skala angeben: Antworten 6 und 7 werden als ,sehr wichtig® und ,zufrieden® zusammengefasst.
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Tabelle 9: Wichtigkeit und Zufriedenheint mit ausgewdhlten Aktivititszielen in Abh#n-
gigkeit vom Wohngebietstyp

Ttem?33 Art des Wohngebiets
iiberwiegend  Mischgebiet dorfliches
Altbauten ~ (Wohnen und Gebiet
Geschifte)

: sehr wichtig 81% 73% 80%
Ruhige Wohnlage zufrieden 58% 38% 60%
Versorgung mit sehr wichtig 79% 80% 78%
Arzten/Krankenhaus  zufrieden 56% 64% 45%

i - . sehr wichtig 72% 76% 72%
Einkaufsmdglichkeiten sufrieden 51% 53Y% 38%
Attraktivitit der sehr wichtig 638% 68% 55%
Innenstadt zufrieden 40% 48% 37%

; sehr wichtig 67% 70% 55%
Parks, Griinanlagen 000 jon 48% 42% 44%

. L, sehr wichtig 47% 63% 65%
Kindergarten, Kita s zufrieden 44% 41% 39%
, sehr wichtig 64% 1% 46%
OPNV zufrieden 51% 64% 27%
Parkméglichkeiten sehr wichtig 62% 66% 56%
fiir Pkw zufrieden 46% 32% 50%

sehr wichtig 58% 58% 66%
Grundschule zufrieden 48% 49% 35%
Weiterfiihrende sehr wichtig 53% 56% 62%
Schule zufrieden 40% 57% 23%
Sporteinrichtungen, sehr wichtig 1% 50% 44%
Schwimmbaider zufrieden 35% 33% 17%
kulturelle sehr wichtig 41% 48% 33%
Einrichtungen zufrieden 29% 34% 11%
Gaststatten, sehr wichtig 40% 49% 43%
Restaurant zufrieden 50% 57% 32%

Eigene Darstellung. Quelle: BOLTKEN ET AL. (2007).
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Mit der Erreichbarkeit von Kindergirten und Kindertagesstétten sind ca. 40% aller
Bewohner zufrieden, wobei die Unzufriedenheitsquote in dérflichen Gebieten héher ist
als in stidtischen Gebieten. Der OPNV wird in Mischgebieten von 64% der Bewohner
positiv beurteilt und auch in reinen Wohngebieten innerhalb der Stadt sind etwa die
Halfte der Befragten mit dem Angebot zufrieden, in dérflichen Gebieten hingegen sind
nur 27% zufrieden, aber auch nur 9% explizit unzufrieden. Insgesamt #ufern sich im
dorflichen Raum nur ein Drittel der Befragten positiv oder negativ iiber den OPNV,
wahrend zwei Drittel keine ausgeprigte Meinung haben. Dies korrespondiert mit der
Frage nach der Wichtigkeit des OPNV, die nur 47% bejahen. Der OPNV hat damit im
Alltag der meisten Bewohner in dorflichen Rdumen nur eine geringe Bedeutung. Die
Erreichbarkeit von Grundschulen wird von etwa der Hélfte der Bewohner stddtischer
Mischgebiete und von reinen Wohngebieten als gut bezeichnet, weiterfiihrende Schulen
sind hingegen meist schlechter zu erreichen. In dorflichen Gebieten sind die Zustim-
mungswerte mit der Erreichbarkeit von Schulen (35%) und weiterfithrenden Schulen
(23%) deutlich niedriger. Die Erreichbarkeit kultureller Einrichtungen ist fiir etwa ein
Drittel der Bewohner in stddtischen Misch- und reinen Wohngebieten zufriedenstellend,
aber nur fiir 11% der Bewohner dorflicher Gebiete. In Stiadten beurteilt etwa die Hilfte
der Befragten die Erreichbarkeit von Gaststitten und Restaurants positiv, in dérflichen
Gebieten sind dies 32% der Bewohner.

Die ,LebensRaume*-Studie hat damit zum Ergebnis, dass die Wichtigkeit und Zufrieden-
heit der Bewohner mit den einzelnen Wohnstandortkriterien zwischen den Gebietstypen
variiert. In stddtischen Mischgebieten sind die Bewohner mit den genannten Wohn-
standortkriterien am hiufigsten zufrieden. Die Ausnahme bildet nur das Item ,ruhige
Wohnlage®, da die rdumliche N&he zu Aktivitdtszielen hdufig mit stérenden Larmemis-
sionen verbunden ist. In stddtischen reinen Wohngebieten schitzen die Bewohner das
Item ,ruhige Wohnlage* als besonders wichtig ein und sind auch sehr zufrieden mit die-
sem. Mit der Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitétsziele sind die Bewohner weniger
zufrieden, da diese dort oftmals nicht vorhanden sind, wie eine weitere Studie belegt
(BMVBS/ BBSR, 2009, S. 29). In dorflichen Gebieten wird das Item ,ruhige Wohnlage*
am wichtigsten eingeschétzt und erreicht dort auch den hochsten Zufriedenheitswert. Die
Zufriedenheit mit der Erreichbarkeit der iibrigen Einrichtungen ist deutlich niedriger,
diese werden aber im Allgemeinen als weniger wichtig erachtet und ein Vorhandensein
oftmals nicht vorausgesetzt, sodass ein Fehlen dieser Einrichtungen nicht notwendiger-
weise als Einschrdnkung von den Bewohnern wahrgenommen wird. Lindliche Raume
sind beispielsweise hiufig durch ein qualitativ schlechtes OPNV-Angebot gekennzeich-
net, welches aber von den Bewohnern nicht beméangelt wird, da die selbstverstéandliche
Pkw-Nutzung den fehlenden OPNV substituiert.

Diese Ergebnisse decken sich im Wesentlichen mit den Ergebnissen der zuvor genannten
Studie ,Lebensstile und Mobilitdtsbereitschaft® und fiihren zu der Annahme, dass die
Bedeutung der fufsliufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele auch beim
Immobilienkauf heterogen beurteilt wird. Wahrend in stédtischen Mischgebieten das
Vorhandensein verschiedener Aktivitétsziele als wichtig angesehen wird, ist in reinen
Wohngebieten oder dorflichen Gebieten das Vorhandensein dieser Ziele weniger wichtig,
da dort eine eine ruhige Wohnlage priorisiert wird. Die relativ hohe Unzufriedenheit
mit diesem Merkmal in Mischgebieten fiihrt in dieser Arbeit zu der Annahme, dass dort
eine relativ ruhige Wohnlage einen positiven Einfluss auf Immobilienpreise hat. Das
BMVBS (2011a, S. 13) zeigt erginzend, dass Quartiere dann als fulkgingerfreundlich
wahrgenommen werden, wenn nicht nur einzelne Aktivititsziele sondern ein Biindel an
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verschiedenen Aktivitdtszielen vorhanden sind und bestétigt damit empirische Studien
aus dem Ausland (POWE ET AL., 1995, S. 146).

2.3.3.1.2 Makler- und Kaufinteressentenbefragungen

Ergebnisse von Makler- und Expertenbefragungen

KripPES (2010, 2012) befragt regelméfkig Makler nach ihrer personlichen Einschétzung,
welche Bedeutung und Wichtigkeit bestimmte Kriterien fiir Kdufer bei der Immobili-
ensuche haben. Nach Meinung der befragten Makler sind die Kriterien ,Lage®, ,Preis®
und ,Infrastruktur® die drei bestimmenden Faktoren bei der Kaufentscheidung. Auf-
grund einer fehlenden Spezifizierung der Begriffe |Lage* bzw. ,Infrastruktur® ist kei-
ne Aussage iiber die mogliche Bedeutung von einzelnen Aktivitétszielen moglich. Es
ist aber anzunehmen; dass der in dieser Arbeit verwendete Begriff Nahmobilitdt un-
ter beide Oberbegriffe subsumiert werden kann. Eine Expertenbefragung® des Berliner
Wohnungsmarktes weist weiter auf eine heterogene Beurteilung von Lage- und Objekt-
merkmale bei Kauf und Miete von Immobilien hin (INVESTITIONSBANK BERLIN, 2012,
S. 22f.). Bei der Miete werden giinstige Mieten, das Vorhandensein eines Balkons oder
einer Terrasse, ein neuwertiges Bad, ein soziales Umfeld sowie eine integrierte Lage als
wichtig angesehen. Beim Kauf werden ebenfalls ein Balkon oder eine Terrasse, ein so-
ziales Umfeld, ein Aufzug, ein niedriger Energieverbrauch sowie ein neuwertiges Bad als
wichtig beurteilt.3> Eine integrierte Lage, bei Mietern ein wichtiges Entscheidungskri-
terium, rangiert beim Kauf nach Ansicht der Experten auf dem vorletzten Platz von elf
untersuchten Kriterien. Eine Erklarung fiir diese Diskrepanz zwischen Kauf und Miete
wird nicht gegeben. Ebenso bestehen keine Kenntnisse, ob diese Ergebnisse auf andere
Wohnungsmaérkte iibertragbar sind.

Kaufinteressentenbefragung

Das Bild aus Sicht der Makler und Experten wird durch eine Befragung von 3.600 Kau-
finteressenten flir Wohnimmobilien ergénzt, die relevante Objekt- und Lagemerkmale
ihrer zukiinftigen Immobilie nennen sollten (IMMOBILIEN ScouT GMBH, 2011, S. 92).
Die Antworten legen nahe, dass die Erreichbarkeit von Einkaufsmdoglichkeiten, ein guter
OPNV-Anschluss und Natur bedeutende Standortfaktoren darstellen. Der riumlichen
N#he zum Arbeitsplatz, zu Familie und Freunden wird ebenfalls eine hohe Bedeutung
beigemessen, allerdings ist eine Einbeziehung dieser Kriterien bei einem objektiven Nah-
mobilitdtsindikator nicht méglich und stellt damit eine Restriktion dar. Auch wenn die
Ergebnisse der Bewohnerbefragungen durch die Kaufinteressentenbefragung zum Teil
bestitigt werden, sind die verschiedenen Resultate kritisch zu hinterfragen. Insbesonde-
re durch die haufige Verwendung des Adjektivs ,,gut(e)“ bleibt offen, ob die Befragten
beispielsweise nur ,gute Schulen oder ,Schulen” im Allgemeinen als wichtig erachten.
Falls wirklich ,,gute Schulen“ gemeint sind, wiren diese zu definieren.

34 Experten bei dieser Befragung sind beispielsweise Vertreter von Wohnungsunternehmen, Haus-

verwalter, Banken, Makler, Projektentwickler.

35 Die Begriffe sind wortlich iibernommen, aber wie bei anderen Studien auch fehlt eine nihere

Definition unbestimmter Begriffe wie ,soziales Umfeld“ oder ,niedriger Energieverbrauch“. In An-
lehnung an die Energieeinsparverordnung (EnEV) sollte beispielsweise besser von Energieeffizienz
gesprochen werden.
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Abbildung 8: Bedeutung und Wichtigkeit von Objekt- und Lagemerkmalen aus Sicht
von Kaufinteressenten

Gute Einkaufsmoglichkeiten

Gute Verkehrsanbindung mit OPNV
Natur

Arztliche Versorgung

Nihe zum Arbeitsplatz

Nihe von Freunden und Familien
Gute Anbindung an den IV

Parks und Griinanlagen

Gute Schulen

Kinderfreundliche Nachbarschaft
Gute Parkmoglichkeiten

Gutes Angebot an Kitas u. Kindergirten
Kulturelle Moglichkeiten
Gastronomie und Nachtleben
Grofles Sportangebot

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Eigene Darstellung. Quelle: IMMOBILIEN ScouT GMBH (2011, S. 92).

Die Integration subjektiv wahrgenommener Qualitdtsunterschiede bei Aktivitatszielen
ist in einem objektiven Nahmobilitdtsindikator eher schwierig. Aus iibereinstimmender
Sicht von Maklern und Kaufinteressenten ist aber die Infrastruktur im Umfeld einer
Immobilie von Relevanz, weshalb angenommen wird, dass sich die Erreichbarkeit von
wichtig erachteten Einrichtungen positiv auf den Immobilienpreis auswirkt.

2.3.3.1.3 Normative Festlegungen zur Erreichbarkeit von Zielen der Da-
seinsvorsorge

Neben den Bewohner-, Kaufinteressenten- und Maklerbefragungen wird im Folgenden
untersucht, welche normativen Festlegungen des Gesetzgebers im Hinblick auf das Kon-
strukt ,Nahmobilitdt“ bestehen. Im BauGB wird im §1 Abs. 6 Nr. 4 BauGB bzw. § 34
Abs. 3 BauGB der unbestimmte Rechtsbegriff ,zentrale Versorgungsbereiche” genannt.
Nach SPANNOWSKY (2012) beinhaltet ein zentraler Versorgungsbereich ,,zumindest das
Vorhandensein eines Lebensmittelvollsortiments sowie zumindest in geringem Umfang
das Vorhandensein einer Versorgung mit Waren und Dienstleistungen des kurz-, mittel-
und langfristigen Bedarfs“. KUSCHNERUS (2009, S. 23) konkretisiert den Begriff ,zen-
traler Versorgungsbereich” und dieser beinhaltet aus rechtlicher Sicht ein ,, Warenange-
bot in FEinzelhandelsbetrieben [. .. [ [sowie] Post- und Bankdienstleistungen, Apotheken,
Lotto- und Totoannahmestellen, Frisire, Reisebiiros und sonstige Dienstleister aller Art.
Hinzu kommen regelmdfSig auch bestimmte Anbieter des Gastronomiesektors wie Cafes,
Imbissbuden, Gaststitten und Restaurants [...[. Wesentlich ist, dass in dem zentralen
Versorqungsbereich eine Vielzahl von Bediirfnissen der Versorgung auf kurzem Weg vor
Ort“ gedeckt werden kann“. In Anlehnung an die aktuelle Rechtsprechung verwendet das
STMWT (2011, S. 12) eine Nahversorgungspyramide, welche den Grad der Nahversor-
gung nach Versorgungsstufen differenziert und von der GESELLSCHAFT FUR MARKT-
UND ABSATZFORSCHUNG (GMA) entwickelt wurde (Abb. 9). An der Basis der Nahver-
sorgungspyramide befinden sich Einzelhandels- und Dienstleistungsreinrichtungen, die
zur Mindestausstattung einer Gemeinde oder eines Quartiers gehoren, zur Spitze hin
werden Einrichtungen/Dienstleistungen genannt, die eine Zusatzversorgung darstellen.
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Abbildung 9: Nahversorgungspyramide fiir Kommunen
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Quelle: Gesellschaft fiir Markt- und Absatzforschung (vgl. STMWI, 2011, S. 12).

In Deutschland wird fiir eine Nahversorgung insbesondere eine Bickerei und Metzgerei
als wichtig erachtet (JUNKER & KUHN, 2006, S. 29). KAHNERT (2002, S. 34) befragte
Gemeinden in Nordrhein-Westfalen beziiglich der verwendeten Definition der Nahver-
sorgung und folgert, dass fiir eine ausreichende Nahversorgung

o _entweder eine Kombination aus Vollsortimenter, Discounter, Bicker, Metzger
o oder die Kombination Vollsortimenter, Bdcker, Metzger

e alternativ vor allem im ldndlichen Raum die Kombination Kleinanbieter, Bdcker,
Metzger

o zumindest aber ein Vollsortimenter

vorhanden sein miisse. Eine dhnliche Definition findet im Bundesland Sachsen Anwen-
dung (SMWA/ 2007, S. 18). Als Bestandteile der ,Versorgungsstufe 1 — keine oder
Teilsegmente der Nahversorgung” sollen ,,Bdcker, Fleischer, aber auch Getrankemdrk-
te und Hofldden” eine rudimentdre Grundversorgung sicherstellen. Die Bedeutung von
Backer und Metzger fiir die tdgliche und woéchentliche Nahversorgung spiegelt sich auch
in der Besuchshiufigkeit dieser Geschifte wieder (Tab. 10).%6 Der Versorgungsbereich
eines Béckers umfasst etwa 1.200 Einwohner und der eines Metzgers 2.300 Einwohner
(SMWA, 2007, S. 47). Lebensmittelfachgeschéfte (4.400 Einwohner) und Discounter
(2.700 Einwohner) haben grofere Versorgungsbereiche und sind damit nicht zwangs-
laufig im Quartier angesiedelt. Die normativen Festlegungen der Gesetzgebung und der
Landesregierungen finden sich damit in den Nahversorgungsdefinitionen wieder, die im
Rahmen von Einzelhandelsanalysen genutzt werden (GMA, 2011, S. 21).

3 Eine Verbraucherbefragung von KPMG (2008) hatte ebenfalls zum Ergebnis, dass 35% der Ver-
braucher den &rtlichen Metzger als Stammgeschift beim Einkauf von Wurst- und Fleischwaren
nennen.
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Tabelle 10: Besuchshiufigkeit von Verkaufsstellen des Lebensmitteleinzelhandels sowie
Bickereien und Metzgereien

Einrichtung Besuchshiaufigkeit
Mehrmals pro Woéchentlich
Woche
Bicker 1% 23%
Lebensmittel-Fachgeschéft, Getrinkemarkt 40% 49%
Metzger 36% 46%
Lebensmittel-Discounter 26% 52%

Eigene Darstellung. Quelle: SMWA (2007, S. 26).

2.3.3.2. Auswahl und Beschreibung der Aktivititsziele

Die empirischen Studienergebnisse legen nahe, dass die Antworten der Befragten nach
der Nutzentheorie nicht dem Axiom der ,Annahme der Transitivitdt”“ entsprechen. Nach
diesem kann ein Individuum eindeutig benennen, welche Alternativen vorgezogen wer-
den bzw. zwischen welchen Alternativen es indifferent ist, sodass eine konsistente Pré-
ferenzordnung besteht (HOLLER, 1992, S. 13). Damit ist die wesentliche Annahme fiir
rationale Entscheidungen nicht erfiillt, ndmlich dass ,,die Individuen in der Lage sind, die
stetigen Alternativen zu jedem Zeitpunkt eindeutig zu ordnen® (WEISE ET AL., 2002, S.
78). Ein Individuum kennt némlich immer ,nur einen Bruchteil der Alternativen, [...]
unterlieqt Zielkonflikten, hat Bediirfnisse, die teilweise von anderen Individuen abhdngig
sind [... [, hat nur eine beschrankte Informationsverarbeitungskapazitit und bedient sich
einer Fille von Entscheidungsregeln (WEISE ET AL., 2002, S. 79). Dies erkldrt auch,
wieso die Befragten einzelne Items in einigen Befragungen als wichtig erachten, sobald
aber nicht explizit in anderen Befragungen danach befragt wird, dieses Item unerwahnt
bleibt. Die Antworten erfiillen damit auch nicht das Axiom der Vollstindigkeit.

Damit sind die Differenzen im Antwortverhalten gleichermafsen im Fragebogendesign
und bei den unterschiedlichen Stichproben der Befragten (Bewohner, Makler, Kauf-
interessenten) zu suchen. Ein vorgenommener Vergleich der Studien ,LebensRaume*
(BOLTKEN ET AL., 2007) und der ,Kaufinteressentenbefragung* (IMMOBILIEN SCOUT
GMBH, 2011, S. 92) legt diese Vermutung aufgrund eines divergierenden Antwortver-
haltens ebenfalls nahe. Es bleibt damit offen, weshalb Kaufinteressenten deutlich andere
Préaferenzen haben sollten als (spitere) Bewohner. Obwohl aus den empirischen Studi-
en keine konsistente Priferenzordnung abgeleitet werden kann, ergeben sich dennoch
Hinweise fiir die Konzeption einer Aktivitatsfunktion. Die Erreichbarkeit von Lebens-
mittelldden und sonstigen Einkaufsméglichkeiten wird als wichtig eingeschétzt, ebenfalls
die Erreichbarkeit von Arzten, Schulen und Kindergérten. Fiir Freizeitaktivititen wird
hiufig die Erreichbarkeit von Parks und Unterhaltungsmdglichkeiten genannt, ebenso
wie die Erreichbarkeit von Restaurants und Bars. Die Ergebnisse entsprechen damit
einerseits der ,MiD“Studie (INFAS/DLR, 2010a, S. 121), nach der insbesondere fiir
die Wegzwecke ,,Ausbildung®, ,Erledigungen®, | Einkauf* und ,Freizeit* zu Fuf gegan-
gen wird. Andererseits ist festzustellen, dass der Nahmobilitdtsindikator ,Walk Score®
bereits ein dhnliches Aktivitétsbiindel beinhaltet.
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Der Indikator ,Walk Score“ ist damit als Ausgangsmodell fiir die Konzeption eines eige-
nen Nahmobilitdtsindikators grundsitzlich geeignet. Die hohe Teilgewichtung von Re-
staurants (20%) und Cafés (13%) bei ,Walk Score* wird durch die empirischen Studien
aus Deutschland nicht bestitigt. Ebenfalls findet sich in den deutschen Studien kein
Hinweis auf die explizite Bedeutung eines Buchladens, weshalb das Aktivitétsziel ,,Buch-
laden“ unter ,,Einkaufsmoglichkeiten* subsumiert wird. Die Gewichtung der iibrigen Ak-
tivitdtsziele von ,Walk Score entspricht etwa den empirischen Ergebnissen deutscher
Studien. Die Zielauswahl muss fiir Deutschland daher nur punktuell angepasst werden.
Erstens werden wichtige Nahversorgungsziele wie Biicker und Metzger erginzt.3” Die
von den Bewohnern als wichtig erachtete drztliche Versorgung wird zweitens indirekt
iiber das Aktivitétsziel ,Apotheke” abgebildet. In den folgenden Ausfithrungen wird
zundchst die Auswahl von Aktivitdtszielen naher begriindet, anschliekend erfolgt die
Konzeption der Aktivitdtsfunktionen fiir verschiedene Zielgruppen.

Lebensmittelladen

Die Erreichbarkeit eines Lebensmittelladens wird bei allen untersuchten Studien als sehr
wichtig erachtet und ist auch nach normativen Festlegungen ein wichtiger Bestandteil
der Nahversorgung. Aufgrund der Ausdifferenzierung des deutschen Lebensmitteleinzel-
handels, wird im Gegensatz zum ,Walk Score” eine Unterscheidung in Voll- und Teil-
sortimenter vorgenommen. Kleinflichenkonzepte demonstrieren, dass ein Vollsortiment
je nach Konzept schon ab 400 bis 800 qm Verkaufsfliche moglich ist (GMA, 2011, S.
34ff.). Wie Tabelle 11 zeigt, weisen die Betriebsformen im Lebensmitteleinzelhandel hin-
sichtlich ihrer Grofie erhebliche Unterscheide auf. Wahrend die Versorgungsfunktion von
Superméirkten und SB-Warenhdusern aufgrund der Sortimentsbreite und -tiefe fiir die
lokale Bevolkerung unstrittig ist, gibt es bei Discountern aufgrund der eingeschriankten
Artikelanzahl bei Lebensmitteln widerspriichliche Meinungen. In dieser Studie werden
Discounter aus folgenden Griinden als Vollsortimenter eingestuft:

1. Unter den Haupteinkaufsstitten beim Lebensmitteleinzelhandel werden von den
Verbrauchern mit der Aldi-Gruppe (16%), Lidl (14%), Netto (8%) und Penny (5%)
verschiedene Discounter genannt (LEBENSMITTELZEITUNG.NET, 15.05.2014)

2. Das haufig kritisierte eingeschrinkte Angebot an Frischwaren bei Obst und Gemii-
se wird durch die Verbraucher nicht bestatigt. Aldi (11%) und Lidl (8%) folgen
direkt nach EDEKA (12%) bei der Nennung als Stammgeschift fiir Obst und
Gemiise. Nach einer Studie von KPMG (2008, S. 16) verkaufen Discounter mitt-
lerweile tiber die Hilfte des Angebotes an Obst und Gemdiise, weshalb die Autoren
folgern, ,,dass sich die Discounter als Nahversorger neben den Supermdrkten eta-
bliert haben.”

Da die Verkaufsfliche der einzelnen Betriebsstatten nicht in den zur Verfiigung gestellten
Rohdaten der GESELLSCHAFT FUR MARKT- UND ABSATZFORSCHUNG (Punkt 3.1.1)
enthalten ist, wird eine Einteilung nur aufgrund des Namens des Lebensmittelgeschéfts

37 Ein ,Getrankemarkt sowie die ,Post® werden ebenfalls zur erweiterten Grundversorgung ge-

zahlt (SMWA, 2007, S. 11). Der Getrankemarkt wird nicht in die Auswahl aufgenommen, da
er durch das Item ,Einkaufsmoglichkeiten* bzw. ,Lebensmittelladen® indirekt beriicksichtigt wird.
Das Merkmal ,Post* wird nicht aufgenommen, da in Studien iiber die Wohnzufriedenheit oder
die Wohnstandortwahl das Merkmal ,Post“ nicht erwdhnt wird (vgl. BOLTKEN ET AL., 2007;
Hovrz-RAU ET AL., 2010, S. 97).
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Tabelle 11: Durchschnittsgroken von Lebensmitteleinzelhédndlern (Bestand)

Betriebstyp 0- Artikelanzahl Davon  Anbieter
Verkaufsfliche Gesamt Food
(2005) (2009)
Kleine Lebens- 310 qm unbekannt  unbekannt —
mittelgeschéfte
Discounter 963 qm 2.028 1.440 Aldi, Lidl, Penny, Netto,

NP Niedrig Preis, Kondi,
Treft 3000, Norma

Supermérkte 1.124qm 10.528 7.925 Edeka, Wasgau, Migros,
Rewe, Tegut

Grofse 3.800 gm 25.016 13.206  Edeka, E-Center, Rewe,

Supermiérkte Wasgau, Handelshof,

Kaufland, Migros,

Familia, Tengelmann
SB-Warenhauser 6.430 qm 50.979 15.448  Kaufland, Real, Globus,

Marktkauf, Toom

Eigene Darstellung. Quelle: EHI RETAIL INSTITUT (15.05.2014)

vorgenommen und damit indirekt auf die Verkaufsfliche und Sortimentsauswahl ge-
schlossen:

¢ Vollsortimenter: Aldi, E-Center, Edeka, Famila, Globus, Handelshof, Kaufland,
Kondi, Lidl, Marktkauf, Migros, Netto, Norma, NP Niedrig Preis, Penny, Real,
Rewe, Tegut, Tengelmann, Toom, Treff 3000, Wasgau

e Teilsortimenter: iibrige Geschifte des Lebensmitteleinzelhandels.

Es ist zu beachten, dass in Einzelfillen als Vollsortimenter eingestufte Betriebsstatten
nur iiber ein eingeschrinktes Warenangebot verfiigen kénnen. Andererseits gibt es sicher
auch vereinzelt Lebensmittelgeschéfte mit einem breiten Warenangebot, die falschlicher-
weise nur als Teilsortimenter aufgefithrt werden. Diese falsche Zuordnung im Einzelfall
ist bei stadtweiten Untersuchungen zu akzeptieren. Durch die Unterteilung in Voll- und
Teilsortimenter erfolgt eine Beriicksichtigung des kleinteiligen Lebensmitteleinzelhan-
dels, der oftmals Spezialgeschéfte beinhaltet (BMVBS, 2011a, S. 27).

Eine wachsende Bedeutung hinsichtlich der Nahversorgung nehmen auch die iiber 3.500
Wochenmairkte ein, die vor allem Frischeprodukte verkaufen (GFI, 2014). Aufgrund des
variierenden Warenangebotes und der eingeschriankten zeitlichen Verfiigbarkeit werden
diese der Kategorie , Teilsortimenter” zugerechnet. Der Indikator ,Lebensmittelladen —
Vollsortiment“ und ,Lebensmittelladen — Teilsortiment” zeigt damit die Lebensmittel-
versorgung eines Quartiers an.

Restaurant /Café

Restaurants und Cafés eroffnen zahlreiche Moglichkeiten, um auferhalb der eigenen
Wohnung mit anderen Personen in Kontakt zu kommen und damit die soziale Inter-
aktion im Quartier zu fordern. Ein ausreichendes Angebot kann angenommen werden,
wenn gastronomische Angebote in unterschiedlichen Qualitédts- und Preisstufen vorhan-
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den sind. Diese sind schwer zu erheben, sodass eine ausreichende Anzahl an Angeboten
vorhanden sein sollte. Im Gegensatz zu ,Walk Score” findet keine Unterscheidung zwi-
schen Restaurants und Cafés statt. Der Indikator ,Restaurant/Café* zeigt damit die
gastronomische Versorgung in einem Quartier an.

Einkaufsmdéglichkeiten und Komplementirnutzungen

Die Erreichbarkeit von Einkaufsméglichkeiten wird von Bewohnern und Kaufinteressen-
ten als wichtig empfunden. Unter dieser Kategorie werden Einkaufsmdéglichkeiten sub-
sumiert, die nicht dem Lebensmittelbereich zugeordnet werden, z. B. Textil- oder Haus-
haltswarengeschéfte aber auch Dienstleistungsunternehmen wie ein Reisebiiro. Objektiv
wird eine Versorgung als gut befunden, wenn eine grofere Anzahl an Geschiften vor-
handen ist, die Sortimente in unterschiedlichen Qualitédts- und Preisstufen anbieten und
ein breites Dienstleistungsangebot offerieren. In dieser Kategorie wird keine Mindest-
grofe vorausgesetzt. Der Indikator ,Einkaufsmdéglichkeiten” zeigt damit die Versorgung
mit Einkaufsméglichkeiten und Komplementérnutzungen (Dienstleistungen) in einem
Quartier an.

Bank

Bankfilialen werden im Rahmen von normativen Festlegungen als wichtiger Bestand-
teil der Nahversorgung im Quartier angesehen. Bankdienstleistungen umfassen meist
Uberweisungen aber auch das Abheben und Einzahlen von Geldbetrigen. Insbesondere
das Abheben von Bargeld benétigt eine Ortliche Bankfiliale, um diese Dienstleistung
wahrnehmen zu kénnen. Vor allem fiir Bevolkerungsgruppen ohne eine Affinitat zu On-
linebanken oder dem Online-Banking sind ortliche Bankfilialen unverzichtbar. Der In-
dikator ,Bank“ zeigt damit die Versorgung mit Bankdienstleistungen in einem Quartier
an.

Griin- und Freiflichen

Parkanlagen in fuklaufiger Erreichbarkeit werden bei Bewohner- und Interessentenbefra-
gungen als wichtiger Bestandteil der Nahmobilitdt angesehen. Innerhalb eines Quartiers
unterstiitzen 6ffentliche Griinflichen mit ihrer Freizeit- und Erholungsfunktion die sozia-
le Interaktion der Bewohner. Park-, Freizeit- und Erholungsflichen bezeichnen in dieser
Arbeit Fliachen aufserhalb bebauter Gebiete sowie Griinanlagen und Freizeitflichen in-
nerhalb bebauter Gebiete. In Theorie und Praxis werden verschiedene Richtwerte fiir
die Grofse eines ,Quartierparks* oder ,Westentaschenparks” genannt. In Berlin miissen
diese eine Mindestgrofe von 5.000 gm aufweisen (SENATSVERWALTUNG BERLIN, 2009),
in Miinchen zwischen 2.000 gm bis 10.000 qm (LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN, 2005,
S. 14). In dieser Arbeit wird der Mindestwert der Stadt Miinchen iibernommen, wes-
halb Park- und Freizeitflichen ab einer Gréfse von 2.000 qm beriicksichtigt werden. Der
Indikator ,Griin- und Freiflichen* zeigt das Erholungs- und Freizeitpotential in einem
Quartier an.

Schule

Schulen werden sowohl bei Bewohner- als auch bei Kaufinteressentenbefragungen als
wichtige 6ffentliche Einrichtung innerhalb eines Quartiers angesehen. Die empirischen
Erhebungen differenzieren hierbei zwischen Grundschulen, die der Versorgung eines
kleinrdumigen Quartiers dienen, und weiterfithrenden Schulen mit quartiersiibergrei-
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fender Bedeutung. Qualitdtsunterschiede zwischen den Schulen kdénnen hierbei nicht
beriicksichtigt werden. Der Indikator ,Schule” zeigt das Vorhandensein von schulischen
Einrichtungen in einem Quartier an.

Kindergarten/Hort

Die Nihe zu Kinderbetreuungseinrichtungen wird insbesondere von den Bewohnern ei-
nes Quartiers und teilweise auch von Kaufinteressenten geschiitzt, da diese Einrichtun-
gen oftmals erst die Vereinbarkeit von Familie und Beruf erméglichen, wovon insbesonde-
re Familien mit Kleinkindern profitieren. Ebenfalls entwickeln diese Einrichtungen eine
soziale Funktion im Quartier, indem sie die Interaktion zwischen Familien und durch
eigene Aktivitdten die Belebung des Quartiers fordern. Der Indikator ,Kita/Hort* zeigt
das Vorhandensein von Betreuungseinrichtungen fiir Kleinkinder an.

Unterhaltung

Sport- und Freizeiteinrichtungen werden bei Bewohner- und Kaufinteressentenbefra-
gungen als wichtige Bestandteile der Nahmobilitdt genannt. Hierunter werden Akti-
vitédtsziele subsumiert, welche der Bildung, der Erholung und der eigenen sportlichen
Téatigkeit dienen. Zur Konzeption des Nahmobilitatsindikators wird ein Set an FEin-
richtungen definiert (Anhang A.5). Der Indikator ,Unterhaltung” zeigt das kulturelle
Aktivitdtspotential und Freizeitmoglichkeiten in einem Quartier an.

Bickerei

Bickereien®® werden im Rahmen von normativen Festlegungen als wichtiger Bestand-

teil der Nahversorgung im Quartier angesehen, da sie Backwaren und meist auch Zwi-
schenmahlzeiten anbieten. Béckereien werden von etwa 95% der Quartiersbevolkerung
mindestens einmal wochentlich aufgesucht (SMWA, 2007, S. 26) und entfalten damit
als Treffpunkt auch eine soziale Funktion im Quartier. Der Indikator ,Backerei“ zeigt
die Versorgung mit Backwaren in einem Quartier an.

Metzgerei

Metzgereien werden im Rahmen von normativen Festlegungen als wichtiger Bestand-
teil der Nahversorgung im Quartier angesehen, da sie frische Wurst- und Fleischwaren
anbieten und zudem héufig auch ein Mittagsangebot bereithalten. Metzgereien wer-
den von etwa 80% der Quartiersbevolkerung mindestens einmal wochentlich aufgesucht
(SMWA, 2007, S. 26) und entfalten damit als zentraler Treffpunkt auch eine sozia-
le Funktion im Quartier. Der Indikator ,Metzgerei“ zeigt die Versorgung mit frischen
Waurst- und Fleischwaren in einem Quartier an.

3 In dieser Arbeit werden Bicker und Metzger als eigenstindige Items aufgefiihrt, da diese

eine wichtige Rolle bei der Grundversorgung der Bevilkerung einnehmen. Unter dem Item
Lebensmittelladen-Teilsortimenter sind hingegen haufig Spezialgeschéfte des Lebensmittelseinzel-
handels (z. B. Asia-Laden) mit spezfischen Zielgruppen zu finden. Fiir die vorgenommene Ein-
teilung bei der Konzeption des Nahmobilitdtsindikators finden sich sowohl Pro- und Contra-
Argumente. Bei der Weiterentwicklung des Nahmobilitétsindikators ist daher der Umgang mit
Béacker und Metzger besonders zu beriicksichtigen.
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Apotheke

Die #rztliche Versorgung bzw. die Nihe zu Arzten wird vor allem bei Bewohnerbefra-
gungen als wichtiges Standortkriterium hervorgehoben. Die Erhebung der Standorte
von Arzten ist sehr aufwindig, ebenfalls miisste definiert werden, welche Arzte (z.B.
Allgemein-, Fach- oder Zahnarzt) tatséchlich fukldufig erreichbar sein sollten. Aus die-
sem Grund wird der Indikator ,,Apotheke“ verwendet, da ein wesentliches Standortkri-
terium von Apotheken die rdumliche Nihe zu meist mehreren Arzten ist. Weiter ist
in Apotheken durch Fachpersonal eine kompetente Beratung gegeben und insbesonde-
re kleinere Beschwerden kénnen durch rezeptfreie Medikamente gelindert werden. Der
Indikator ,Apotheke* zeigt die medizinische Versorgung in einem Gebiet an.

2.3.3.3. Konzeption der Aktivitidtsfunktion

Die Literaturrecherche hat zum Ergebnis, dass heterogene Anforderungen an das Umfeld
vorhanden sind, welche vom Lebensstil aber auch von der Lebensphase der Bewohner
abhéngen. Aus diesem Grund werden drei Aktivitétsfunktionen konzipiert, die diesem
Umstand Rechnung tragen sollen. Es werden eine allgemeine, eine familienorientierte
und eine freizeitorientierte Aktivitdtsfunktion konzipiert. Die allgemeine Aktivitdtsfunk-
tion ist weitestgehend dem ,Walk Score” aus den USA nachempfunden und beriicksich-
tigt gleichwertig die Bediirfnisse aller Bevolkerungsgruppen. Die familienorientierte und
freizeitorientierte Aktivitatsfunktion beriicksichtigt Bediirfnisse von denjenigen Bevil-
kerungsgruppen, die zu grofsen Teilen der haushaltsbildenden Bevélkerung zugerechnet
werden (BBSR, 2009). Trotz aller Unterschiede, sind in allen drei konzipierten Akti-
vitdtsfunktionen Einkaufsmdéglichkeiten im Lebensmittelbereich, sonstige Einkaufsmog-
lichkeiten, eine Bank, eine Béckerei, eine Metzgerei und eine Apotheke enthalten, da
diese von allen untersuchten Gruppen als wichtig angesehen werden.

Allgemeine Aktivitdtsfunktion (,,Allgemein®)

Die allgemeine Aktivitdtsfunktion (Tab. 12) orientiert sich bei der Konzeption am ,Walk
Score”, um die spéteren 6konometrischen Ergebnisse besser vergleichen zu kénnen. Es
wird eine behutsame Anpassung vorgenommen, um die deutsche Nahversorgungsstruk-
tur zu beriicksichtigen, insbesondere durch die Aufnahme der Indikatoren ,,Béckerei* und
,Metzgerei“. Die arztliche Versorgung wird durch ,Apotheken“ abgebildet. Der Indikator
spricht alle Bewohner gleichermafien an und soll umfassend die lokalen Nahversorgungs-
strukturen wiedergeben. Der Lebensmitteleinzelhandel sowie sonstige Einkaufsmoglich-
keiten haben ein hohes Gewicht, da diese bei Bewohner- und Interessentenbefragungen
hiufig genannt werden und eine wesentliche Voraussetzung nahrdumlicher Versorgung
darstellen.
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Tabelle 12: Allgemeine Aktivitatsfunktion (,Allgemein®)

Aktivititsziel Gewicht Teilgewichtung
Lebensmittel (Vollsortiment) 2 2

Lebensmittel (Teilsortiment) 1 0,5]05

Restaurant /Café 2 0,7] 0,550,451 0,3
Einkaufsmoglichkeiten 3 0,7]106]0,5]0,45]0,4 0,35
Bank 1 1

Griin- und Freiflichen 1 1

Schule (alle Schultypen) 1 1

Unterhaltung 1 0,5]0,5

Béckerei 1 1

Metzgerei 1 1

Apotheke 1 1

Summe 15 15

Eigene Darstellung.

Familienorientierte Aktivitidtsfunktion (,,Familie)

Die familienorientierte Aktivitatsfunktion (Tab. 13) gewichtet Aktivitdtsziele fiir klei-
ne Kinder hoher.3? Als Betreuungs- und Bildungsreinrichtungen werden nur Kitas und
Grundschulen beriicksichtigt. Die Aktivitdtsfunktion bildet damit wesentliche Aktivi-
tédtsziele ab, die im Alltag einer Familie fulsliufig leicht erreichbar sein sollten. Es ist bei
der familienorientierten Aktivitdtsfunktion darauf zu achten, dass die Summe der Teil-
gewichtungen 16 Punkte und nicht wie bei den beiden anderen Aktivitdtsfunktionen 15
Punkte betrigt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass Familien diversifizierte Bediirfnisse
haben. Einerseits sind Einrichtungen der Daseinsvorsorge (z. B. Lebensmittelgeschéfte,
Bicker, Metzger) von Bedeutung, andererseits die spezifischen Bediirfnisse der Eltern
(z.B. Freizeiteinrichtungen) und Kinder (z.B. Kita). Aus diesem Grund verlieren die
Basiselemente der Aktivitdtsfunktion an relativer Bedeutung (vgl. Abb. 10). Inwiefern
dies die Ergebnisse des Nahmobilitétsindikators beeinflusst, wird in Abschnitt 4.2 iiber-
priift.

8 Die Anspriiche an das Wohnumfeld von Eltern und Kindern wandeln sich mit Erwachsenwerden

der Kinder (BAUMANN ET AL., 2004, S. 192). Die in dieser Arbeit verwendete Aktivitatsfunktion
zielt vor allem auf Familien mit Kindern bis 11 Jahre (Ende der Grundschulzeit).
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Tabelle 13: Familienorientierte Aktivitétsfunktion (,Familie®)

Aktivititsziel Gewicht Teilgewichtung
Lebensmittel (Vollsortiment) 2 2

Lebensmittel (Teilsortiment) 1 0,5]0,5
Restaurant /Café 1,5 0,5]04]0,3]0,3
Einkaufsmoglichkeiten 3 0,7/0,6]0,5]045]04 | 0,35
Bank 1 1

Griin- und Freiflachen 1 1

Grundschule 1,25 1,25

Kita/Hort 1,25 1,25
Unterhaltung 1 0,5]0,5

Backerei 1 1

Metzgerei 1 1

Apotheke 1 1

Summe 16 16

Eigene Darstellung.

Freizeitorientierte Aktivititsfunktion (,,Freizeit*)

Die freizeitorientierte Aktivitdtsfunktion (Tab. 14) gewichtet Aktivitdtsziele hoher, die
der sozialen Interaktion und Freizeitzwecken (Restaurants, Unterhaltung, Park) dienen.
Die freizeitorientierte Aktivitatsfunktion soll insbesondere die spezifischen Bediirfnisse
von Singles und Paaren ohne Kinder beriicksichtigen, die hiufig ein vielfiltiges Kultur-
und Freizeitangebot in rdumlicher Nihe nachfragen. Bildungs- und Betreuungseinrich-
tungen werden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 14: Freizeitorientierte Aktivitatsfunktion (,,Freizeit®)

Aktivititsziel Gewicht Teilgewichtung
Lebensmittel (Vollsortiment) 2 2

Lebensmittel (Teilsortiment) 1 0,5]0,5

Restaurant /Café 2 0,7] 0,550,451 0,3
Einkaufsmoglichkeiten 3 0,7]10610,5]0,45|0,4 0,35
Bank 1 1

Griin- und Freiflachen 1 1

Unterhaltung 2 0,7]106]0410,3
Béckerei 1 1

Metzgerei 1 1

Apotheke 1 1

Summe 15 15

Eigene Darstellung.
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Synoptische Darstellung der Aktivitidtsfunktionen

Die allgemeine, familien- und freizeitorientierte Aktivitdtsfunktion stimmen in wesent-
lichen Punkten iiberein, wie in der synoptischen Darstellung in Abbildung 10 zu sehen
ist. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass unabhingig von der persénlichen Lebenssi-
tuation beispielsweise die Erreichbarkeit von einem Lebensmittelladen, einer Bank oder
einer Béckerei als wichtig erachtet wird. Zielgruppenspezifische Unterschiede sind dort
vorhanden, wenn alltagsrelevante Aktivititsziele nur fiir einen kurzen Zeitabschnitt fiir
eine bestimmte Zielgruppe von hoher Bedeutung sind, beispielsweise eine Grundschule
oder Kita. Aufgrund der sehr hohen Ubereinstimmung zwischen den drei konzipierten
Nahmobilitdtsindikatoren ist eine hohe Korrelation der empirischen Ergebnisse wahr-
scheinlich. Ob die berechneten Nahmobilitdtswerte allerdings lokal stark voneinander
abweichen, ist vorab nicht abzuschéitzen.

Abbildung 10: Synoptische Darstellung der drei Aktivitdtsfunktionen , Allgemein®, | Fa-
milie“ und , Freizeit®

Variablen Nahmobilititsindikator
Allgemein Familie Freizeit
Lebensmittel (Vollsortimenter) 2 2 2
Lebensmittel (Teilsortimenter) 1 1 1
‘E Apotheke 1 1 1
E | Biickerei 1 1 1
.é‘ Metzgerei 1 1 1
g Bank 1 1 1
Griin- und Freiflichen 1 1 1
Einkaufsmoglichkeiten 3 3 3
‘2 Schule (Allgemein) 1
)
E Grundschule 1,25
E Kita/ Hort 1,25
% Unterhaltung 1 1 2
; Restaurant/ Café 2 1,5 2
Gewichtung (Gesamt) 15 16 15

Eigene Darstellung.

2.3.4. Berechnung und praktische Umsetzung des
Nahmobilititsindikators

Die Berechnung des Nahmobilitdtswertes fiir einen Standort basiert auf dem Gravi-
tationsmodell (Punkt 2.2.1) und ist dem Berechnungsalgorithmus von ,Walk Score”
nachempfunden:

100
NMW; = < > J(45K)f(Dyy) (24)



2.3 Konzeption des Nahmobilititsindikators 55

NMW,; = Nahmobilitdtswert am Standort 4

A; = Aktivitétsziel am Standort j (Aktivitédtsfunktion)
k — Teilgewichtung eines Aktivitétsziels

f(Ajk)= Aktivitatsfunktion

D;; = Fuklaufige Entfernung von Ort ¢ zu Ort j in Meter
f(D;;j) = Distanzfunktion

Um den Nahmobilitdtswert (NMW) am Standort ¢ zu berechnen, wird zuerst die Teil-
gewichtung k von jedem Aktivitdtsziel mit der Distanzfunktion multipliziert und an-
schliebend der Teilnutzen berechnet. Anschlieffend erfolgt eine Addition der Teilnutzen
zum Gesamtnutzen. Durch eine Multiplikation des Gesamtnutzens mit 100 geteilt durch
die Summe der Teilgewichte werden die berechneten Nahmobilitdtswerte standardisiert
und erreichen Werte von 0 bis 100 Punkten. Ein Beispiel veranschaulicht die Berech-
nungsweise: ein Lebensmittelladen ist 400 m vom Standort entfernt. Nach der Distanz-
funktion reduziert sich das relative Gewicht des Lebensmitteladens von 1 auf 0,84. In
der Aktivitdtsfunktion hat der Lebensmittelladen ein Gewicht von 3, welches nun mit
dem relativen Gewicht multipliziert wird 3 x 0,84 = 2,52. Ein Gewichtungspunkt trigt
6,6740 (100/15) Punkte zum standardisierten Nahmobilititswert bei. Der Lebensmittel-
laden in 400 m Entfernung fiihrt damit zu einem Wert von 16,8 Punkten (2,52 x 6,67).
Fiir Ziele mit mehreren Teilzielen (z.B. Restaurant, Finkaufsmoglichkeiten) wird der
Wert fiir jedes Teilziel einzelnen nach dem beschriebenen Algorithmus berechnet.

Im Folgenden wird die praktische Vorgehensweise bei der Berechnung des Nahmobili-
tatsindikators skizziert, eine ausfiihrliche Darstellung sowie weitere theoretische Uber-
legungen finden sich im Anhang A.5. Die Analyse nutzt als kartografische Grundlage
Karten von OpenStreetMap auf dem Gebiet der Untersuchungsstadte (Punkt 3.1.1). In
diesen Stiddten werden jeweils die Strafenlayer selektiert und ein routingfihiges Stra-
Rennetzwerk berechnet. Zur systematischen Stichprobenziehung wird jeder Knoten, z. B.
Strakenkreuzung, als Messpunkt festgesetzt. Die georeferenzierten Aktivititsziele befin-
den sich in eigenen Layern. Fir jeden Messpunkt werden die Netzwerkdistanzen zu
den nichstgelegenen Aktivitdtszielen ermittelt, wobei der Shortest-Path-Algorithmus
Anwendung findet. Der lokale Nahmobilitdtswert an den Messpunkten wird mittels
der beschriebenen Aktivitdts- und Distanzfunktion berechnet. Zur Berechnung eines
flachendeckend verfiigbaren Nahmobilitdtsindikators wird zur Interpolation das IDW-
Verfahren verwendet, wobei die berechneten Nahmobilitdtswerte als Input-Daten die-
nen.

Die Erreichbarkeitsindikatoren kénnen mittels GIS kartografisch prisentiert und damit
intuitiv visuell erfasst werden (LANGE, 2006, S. 249ff.). Die Karte ist ein nonverbales
Kommunikationsmedium zwischen Sender und Empfianger, wobei der Empfinger die
Informationen ohne weitere Hilfe korrekt interpretieren und intuitiv verstehen kénnen
sollte. Der Einsatz von Farbe bei kartografischen Darstellungen sollte sorgfiltig ge-
wihlt werden, da ,,Farbe [...] selbst Triger einer Information“ ist (LANGE, 2006, S.
266). Grundsitzlich ist die Farbwahl schwierig, da bei Sender und Empfénger identi-
sche Farbassoziationen vorliegen miissen. Einzige Ausnahme bildet das weit verbreitete
Ampelsystem, bei dem die Farben Griin (positiv), Gelb (neutral) und Rot (negativ)
intuitiv identisch bewertet werden (LANGE, 2006, S. 267), weshalb dieses Farbschema
zur Unterstiitzung der visuellen Interpretation bei der Darstellung gewihlt wird (rot =
0 Punkte; griin = 100 Punkte).

10 Bei der familienorientierten Aktivitidtsfunktion 6,25 Punkte (100/16).
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2.4. Theoretische Grundlagen und Konzeption der
Sozialraumanalyse

2.4.1. Ziel der Sozialraumanalyse

Die in Abschnitt 2.3 rezipierten empirischen Studien zeigen, dass die Wichtigkeit der fufs-
laufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele zwischen verschiedenen Raum-
typen variiert und daher anzunehmen ist, dass ebenfalls die Wichtigkeit der Nahmobi-
litdt im Alltag unterschiedlich wahrgenommen wird. Fiir die Bildung und Abgrenzung
geeigneter Untersuchungsrdume konnen Konzepte aus der Geografie und der Soziolo-
gie herangezogen werden (SODEUR & HOFFMEYER-ZLOTNIK, 2005, S. 8). In der Geo-
grafie ist das Ziel der Regionalisierung Gebiete zweckbestimmt in kleinere Einheiten
aufzuteilen und zusammenhéngende, exakt identifizierbare Radume abzugrenzen (z.B.
administrative Grenzen, Bodenrichtwertklassen). In der Soziologie ist hingegen das Ziel
der Regionalisierung, Gebiete nach einheitlichen Eigenschaftsdimensionen zu typisieren
und nicht Gebiet A mit Gebiet B zu vergleichen, sondern Raumtyp A mit Raumtyp B,
um allgemeine Eigenschaftsmerkmale von Gebieten analysieren zu kénnen. Aus diesem
Grund wird in dieser Arbeit der soziologische Ansatz zur Abgrenzung von Gebietsein-
heiten gewihlt.

Zur Abgrenzung von Raumtypen stellt die Sozialraumanalyse eine anerkannte Methode
der sozialwissenschaftlichen Forschung dar (BLAss ET AL., 1978, S. 390) und wurde
Mitte des 20. Jahrhunderts von den US-amerikanischen Wissenschaftlern SHEVKY und
BELL begriindet (GUTFLEISCH, 2007, S. 29). Die Sozialraumanalyse fiithrt zu dhnli-
chen Ergebnissen wie statistische Verfahren (z.B. Faktoranalyse) und sollte bei stdd-
tetibergreifenden Analysen bevorzugt werden (GUTFLEISCH, 2007). Bei soziodemogra-
fisch heterogenen Stadten sollte diese fiir jede Stadt einzeln durchgefiihrt werden (ILS
NRW, 2003b, S. 41ff.), was in dieser Arbeit geschieht. Durch die Kombination rele-
vanter Indikatoren kénnen theoretische rdumliche Konstrukte begriindet werden, die
nicht unmittelbar messbar sind (KNEPEL, 1999, S. 625).%! Die Methode basiert auf
der Annahme, dass Haushalte die rdumliche Nihe zu anderen Haushalten mit &hnli-
chen sozio-6konomischen Merkmalen und Lebensstilen suchen (ILS NRW, 2003b, S.
20). Mit zunehmender sozialer, 6konomischer und ethnischer Distanz differenzieren sich
Standorte im rdumlichen Gefiige einer Stadt in bestimmte Gebietstypen aus, bei denen
bestimmte Merkmale iiber- oder unterreprisentiert sind.

Die Standortwahl von Haushalten wird von individuellen Préferenzen (z. B. Lebensalter,
Ethnie, Bildungsstatus, Einkommen) und Restriktionen (z.B. Diskriminierung, Ein-
kommen, Kaufpreisniveau) bestimmt, wobei mit zunehmendem Einkommen die Re-
striktionen abnehmen. Bei Sozialraumanalysen werden zur Identifikation von Segrega-
tionsprozessen Indikatoren ausgewihlt, die die demografische Struktur, die materielle
Lage sowie ethnische und kulturelle Merkmale der Bevilkerung beschreiben. Werden bei
der Sozialraumanalyse zu groke Teilriume zur Abgrenzung gewihlt, weil beispielsweise
kleinrdumige Daten fehlen, kann dies eine ,, Unterschdtzung der Segregation und der Po-
larisierungstendenzen (BBR/BBSR, 2009, S. 57) auf kleinrdumiger Ebene zur Folge
haben. Dies stellt eine bekannte Restriktion der Sozialraumanalyse dar (FRIEDRICHS &
TRIEMER, 2008, S. 21).

a1 Die theoriebasierte Auswahl von Variablen wird in Punkt 2.2.2.2 beschrieben.
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2.4.2. Methodik der Sozialraumanalyse

GUTFLEISCH (2007, S. 53) differenziert bei der Sozialraumanalyse die Indikatoren ,So-
ziale Benachteiligung®, ,Urbanismus* und ,Migration“, die wiederum aus jeweils drei
Variablen gebildet werden. Diese neun Variablen liegen in der Stiddtestatistik auf klein-
rdumiger Ebene vor, sind damit fiir Stadtevergleiche gut geeignet und werden wie bei
FRrIEDRICHS & TRIEMER (2008, S. 23) fiir vergleichbare Analysen ebenfalls gewé&hlt.
Die folgenden Ausfithrungen bei der Herleitung der Sozialraumindikatoren lehnen sich
sprachlich und inhaltlich stark an der Dissertation von GUTFLEISCH (2007, S. 39-46)
an, der eine Sozialraumanalyse am Beispiel der Stadt Frankfurt am Main durchgefiihrte.
Die getroffenen Annahmen plausibilisierte GUTFLEISCH (2007) auf Basis einer Litera-
turrechereche. Obwohl einige Annahmen verallgemeinert sind, werden diese unveréndert
iibernommen, um soziotkonomische und siedlungsstrukturelle Gegensitze zwischen Ge-
bieten darstellen zu kénnen.

Indikator ,,Soziale Benachteiligung*

Der Indikator ,,Soziale Benachteiligung” misst den sozialen Rang und den Grad der sozia-
len Benachteiligung im Untersuchungsraum. Durch eine Kombination von verschiedenen
Merkmalen kénnen soziale Problemlagen zuverlissig identifiziert werden.

e Variable: Arbeitslosendichte
Der Bezug von Arbeitslosengeld ist in der Regel mit einem niedrigen Haushalt-
seinkommen und héherem Armutsrisiko verbunden. Arbeitslosigkeit fiihrt hiufig
zur sozialen Ausgrenzung der betroffenen Personen und deren Familien.

e Variable: Anteil der Sozialhilfeempfinger/Innen an der Bevilkerung
Sozialleistungen sichern den Lebensunterhalt der Empfanger. Diese Leistungen
werden nur bei einem geringen personlichen Vermdogen vergeben und wenn ande-
re Transferleistungen nicht ausreichend sind. Der Bezug von Sozialleistungen ist
meist mit einem hohen Armutsrisiko verbunden.

e Variable: Wahlbeteiligung bei der Bundestagswahl
Die Hohe der Wahlbeteiligung ist ein Indikator fiir die soziale Teilhabe an der
Gesellschaft. Die Wahlbeteiligung korreliert positiv mit den Variablen , Bildungs-
niveau, Berufsstatus und Einkommen® (GUTFLEISCH, 2007, S. 43).

Indikator ,,Urbanismus*

Der Indikator ,,Urbanismus“ differenziert zwischen innerstédtischen urbanen Gebieten
und wenig verdichteten Gebieten in den Randlagen bzw. Vororten von Stédten.

e Variable: Anteil der Einpersonenhaushalte an den Privathaushalten
Einpersonenhaushalte zeigen den Grad der Individualisierung der Bewohner an
und lassen indirekt auf spezifische Standortanforderungen schlielien. Einperso-
nenhaushalte bevorzugen urbane, innenstadtnahe Teilrdume, wihrend Mehrper-
sonenhaushalte und Familien in der Regel Randlagen von Stédten bevorzugen.

e Variable: Anteil der Bev6lkerung im Alter von unter 6 Jahren an der
Bevdilkerung
Die Variable weist auf Gebiete mit einem hohen Anteil von Kindern und damit
Familien hin. Es wird die Annahme vertreten, dass insbesondere Familien Anstren-
gungen unternehmen, um in einem kinderfreundlichen Umfeld (z. B. Griinanlagen,
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Spielplatze) zu leben. Randlagen werden meist gegeniiber innerstédtischen Wohn-
lagen bevorzugt.

e Variable: Anteil der Mehrfamilienhfiuser an den Wohngebiuden
Mehrfamilienhduser mit drei oder mehr Wohneinheiten sind typisch fiir innerstad-
tische Wohnlagen, wihrend in Randlagen Ein- und Zweifamilienhduser dominie-
ren. Eine geringe Bevolkerungsdichte ist hdufig mit einer ruhigen Wohnlage und
dem Fehlen von Infrastruktureinrichtungen verbunden. Eine hohe stidtebauliche
Dichte fordert die Tragfihigkeit von Infrastruktureinrichtungen, die ggf. negative
externe Effekte (z. B. Larmemissionen) verursachen.

Indikator ,,Migration*

Der Indikator ,Migration® misst migrationsspezifische Entwicklungen und weist Gebiete
mit einer hohen und geringen Fluktuation aus. In Gebieten mit einer hohen Fluktuation
wird das Entstehen von stabilen sozialen Bindungen beeintrichtigt.

e Variable: Anteil der Zu- und Wegziige an der Bevilkerung
Geringe Wanderungsquoten fordern das Entstehen von sozialen Bindungen, die bei
einer hohen Bevolkerungsfluktuation nicht entstehen kénnen. Stidte weisen hiufig
spezifische Stadtviertel auf, die von Neubiirgern bevorzugt werden und nach kurzer
Zeit wieder verlassen werden, wenn mit erhohter Ortskenntnis innerhalb der Stadt
besser geeignete Standorte identifiziert werden konnten.

e Variable: Anteil der auslindischen Bev6lkerung an der Bevilkerung
Ein hoher Ausldnderanteil wurde lange mit negativen sozialen Folgen gleichge-
setzt. Im Zuge der Tertidrisierung und Globalisierung hat sich dies aber gewandelt.
Auf der einen Seite stehen weiterhin schlecht ausgebildete und héufig sozial aus-
gegrenzte auslindische Mitbiirger, auf der anderen Seite hochspezialisierte Fach-
kréfte mit iiberdurchschnittlichem Einkommen (ILS NRW, 2003b, S. 5). Diese
Variable ist damit wertneutral und ist erst im Zusammenspiel mit anderen Indi-
katoren interpretierbar.

e Variable: Anteil der Bevilkerung im Alter von 65 Jahren und ilter an
der Bevilkerung
Gebiete mit einem hohen Durchschnittsalter der Bewohner sind meist sozial stabil.
Erst der Umzug in ein Pflege- oder Altenheim bzw. der Tod der Bewohner fithren
zu Verdnderungen in der Sozialstruktur des Gebietes, indem diese Wohnungen fiir
jingere Haushalte wieder frei werden.

Die drei Variablen jedes Indikators werden inhaltlich gleich ausgerichtet und auf einer
Skala von 0 bis 100 standardisiert, anschliefend addiert und durch drei dividiert, sodass
jeder Indikator ebenfalls eine Auspragung zwischen 0 und 100 annimmt (HAMM, 1977,
S. 175). Das von GUTFLEISCH (2007, S. 53) tibernommene Berechnungsschema ist in
Abbildung 15 dargestellt. Zur Einordnung der berechneten Indikatorwerte wird mit dem
Grenzwert von 50 eine dichotome Unterscheidung in ,hoch” und ,niedrig” vorgenommen
und stellt aufgrund der Schérfe der Trennung eine Limitation dar. GUTFLEISCH (2007)
bildet mittels der drei Indikatoren mit den binédren Ausprigungen ,,Hoch” und ,Niedrig"
acht Raumtypen. In dieser Arbeit werden aus den Indikatoren ,Soziale Benachteili-
gung” und ,Urbanismus“ vier Raumtypen gebildet und der Indikator ,Migration® als
Kontrollvariable im Modell belassen. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet sich unter
Punkt 3.1.3.2.2.
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Tabelle 15: Sozialraumanalyse

Arbeitslosendichte (VADST): VADST = 0 x (r-0)

Anteil der Sozialhilfeempfianger an der VASHE = x (r-0)

Bevolkerung (VASHE):

Wahlbeteiligung bei der Bundestagswahl VAWAHL = 100-x(r-0)

(VAWAHLBE):

Indikator Soziale Benachteiligung ISOZB = (VADST +
VASHE +
VAWAHLBE)/3

Anteil der Einpersonenhaushalte an den VAEINPER=x(r-0)

Privathaushalten (VAEINPER)

Anteil der Bevilkerung im Alter von unter 6 VAEWUG6 = 100-x(r-0)

Jahren an der Bevolkerung (VAEWUG)

Anteil der Mehrfamilienhduser an den VAM FH = x(r-0)

Wohngebduden (VAM_FH)

Indikator ,,Urbanismus* IURBAN = (VAEINPER
+ VAEWUG6 +
VAM_FH)/3

Anteil der Zu- und Wegziige an der Bevolkerung ~ VAZUWEG=x(r-0)

(VAZUWEG)

Anteil der auslédndischen Bevolkerung an der VAAUSL=x(r-0)

Bevélkerung (VAAUSL)

Anteil der Bevilkerung im Alter von 65 Jahren VABEV65 = 100-x(r-0)

und édlter an der Bevolkerung (VABEV65)

Indikator Migration IMIGRA = (VAZUWEG
+ VAAUSL +
VABEV65)/3

x = 100/ (hochster — niedrigster Wert der Variablen unter allen Teilgebieten
r = Rohwert der Variablen fiir ein Teilgebiet
o = der niedrigste Wert der Variablen unter allen Teilgebieten

Quelle: GUTFLEISCH (2007, S. 53)

2.4.3. Administrative Gebietsabgrenzungen und das Problem der
verdnderbaren Gebietseinheit

Bei der Sozialraumanalyse werden kleinrdumige amtliche statistische Daten bendétigt,
die meist nur fiir administrative Gebietsabgrenzungen zur Verfiigung stehen und damit
eine Restriktion der Methode darstellen. GUTFLEISCH & STURM (2013, S. 488f.) notie-
ren, dass , [u/nterhalb der Gemeindeebene [... [ die Untergliederung in weitere Einheiten
nicht einheitlich definiert [ist und] die Verfahren zur kleinraumigen Abgrenzung [...]
nie standardisiert [wurden und meist] historische Grinde, wie z. B. Stadlerweiterungen
oder Eingemeindungen, [...] haben. Dies fihrt dazu, dass sich die Einheiten schon in-
nerhalb der Gemeinden hinsichtlich Grofie und Einwohnerzahl deutlich unterscheiden®.
Daher wird bei der Sozialraumanalyse ergdnzend ein Robustheitstest durchgefiihrt, um
den Einfluss von Gebieten mit atypischen Siedlungsstrukturen (z.B. Alten- und Stu-
dentenwohnheimen) bei kleinrdumigen Analysen zu minimieren (Anhang A.2). Diese
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Abhéngigkeit des Untersuchungsergebnisses von der gew#hlten Gebietsabgrenzung wird
als ,Problem der verdnderbaren Gebietseinheit“ oder mit dem geldufigeren englischen
Begriff MAUP (Modifiable areal unit problem) umschrieben (MADELIN ET AL., 2009,
S. 645). Das MAUP kann bei Verinderung des Makstabs und der Zonierung auftre-
ten. Eine Mafstabsénderung findet bei der Analyse beim Wechsel von zwei hierarchisch
verbundenen riumlichen Ebenen (z.B. Stadtteil und -viertel) statt. Eine Anderung
der Zonierung ist gegeben, wenn bei der Analyse ein Wechsel zwischen dhnlich grofen
Gebietseinheiten (z.B. Stadtviertel und Wahlbezirken) vorgenommen wird (MADELIN
ET AL., 2009, S. 646). Im Rahmen von Immobilienmarktanalysen diskutieren BOURAS-
SA ET AL. (2007) kritisch, inwieweit Gebietsabgrenzungen basierend auf historischen
oder administrativen Griinden {iberhaupt fiir immobilienwirtschaftliche Fragestellun-
gen geeignet sind und unterscheiden hierbei die Konzepte ,Nihe“ und ,Nachbarschaft®.
Die Beriicksichtigung beider Konzepte in 6konometrischen Modellen sowie die daraus
abgeleiteten Herangehensweisen werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

2.5. Theoriebasierte Auswahl ockonometrischer Modelle

Die Aufgabe von 6konometrischen Modellen besteht darin zu erkliren, wie sich die ab-
héngige Variable verhélt, wenn sich der Betrag einer unabhingigen Variable um eine
Einheit #ndert. Die Variablen dieser Arbeit stellen im Sinne der Wissenschaftstheorie
Daten dar, die als Zahlen und Zeichen codiert sind (JAGER, 2010, S. 155). Aufgabe der
Methodik ist, Daten in Informationen zu transformieren, wobei die Auswahl eines ge-
eigneten Modells bei rdumlichen Daten schwierig ist, wie das folgende Zitat von PINKSE
& SLADE (2010) zeigt:

It is unrealistic to expect to be able to conduct an empirical exercise with
spatial data that is beyond criticism. In particular, finding fault with any em-
pirical work, no matter how carefully done, is easy. But letting applications
guide the theory does allow one to remove the serious sources of misspecifi-
cation” (PINKSE & SLADE, 2010, S. 107).

Dem Zitat folgend wird zunéchst der Prozess der Angebotspreisfestsetzung hergeleitet
(Punkt 2.5.1). Anschlieflend werden die Annahmen verschiedener konometrischer Mo-
delle beschrieben, die prinzipiell fiir diese Arbeit geeignet sind (Punkt 2.5.2). Der Ver-
gleich zwischen diesen und dem theoretischen Angebotspreisfestsetzungsprozess fiihrt
zur Auswahl geeigneter Modelle (Punkt 2.5.3). Die Giite der ausgewéhlten Modelle kann
anschliefend durch statistische Tests und Kennzahlen validiert werden (Punkt 2.5.4).

2.5.1. Theoretischer Prozess bei der Angebotspreisfestsetzung von
Immobilien

Die Angebotspreise dieser Arbeit stammen von ImmobilienScout24, weshalb bei der
Theoriebildung der Prozess der Angebotspreisfestsetzung auf Immobilienplattformen
zu beriicksichtigen ist, um den Datengenerierungsprozess (DGP)*? erkliren zu kénnen.
Die konkrete Preisfestsetzung stellt fiir den Verkdufer eine komplexe Aufgabe dar. Er
verfiigt zwar in der Regel iiber gute Kenntnisse der Objektmerkmale, aber nur iiber

42 Der DGP beschreibt den (unbekannten) Entstehungsprozess der Daten. Die spiter vorgestellten

6konometrischen Modelle sind mit verschiedenen Annahmen zur Erklirung des DGP verbunden.
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eingeschrianktes Wissen, wie diese Merkmale gemeinsam zu bewerten sind (KNIGHT,
2002, S. 215). Dieses Informationsdefizit versucht der Verkiufer zu beheben, indem er
selbststédndig oder mithilfe von Personen mit Marktkenntnissen nach aktuellen Markt-
informationen in Fachmedien, auf Immobilienportalen im Internet oder in Grundstiicks-
marktberichten sucht.

TVERSKY & KAHNEMAN (1974, S. 1128f.) gehen davon aus, dass dem Verkdufer dennoch
in den meisten Fillen nur unvollstindige Informationen vorliegen und selbst wenn alle
Informationen bekannt sind, die kognitiven Fahigkeiten zur Informationsverarbeitung
begrenzt sind. Der Verkdufer nutzt daher bei komplexen Problemen zur Losungsfin-
dung Heuristiken. TVERSKY & KAHNEMAN (1974, S. 1128) beschreiben den heuristi-
schen Prozess Adjustment and Anchoring, der bei der Angebotspreisfestsetzung wirkt,
folgendermaken: , In many situations, people make estimates by starting from an initial
value that is adjusted to yield the final answer. [... ] In either case, adjustments are
typically insufficient. That is, different starting points yield different estimates, which
are biased toward the initial values. We call this phenomenon anchoring”. In verschiede-
nen Experimenten weisen TVERSKY & KAHNEMAN nach, dass die Nennung einer — oft
zufillig ausgewdhlten — Startgrofke einen wesentlichen Einfluss auf das Endergebnis hat,
und dieses somit nicht rational begriindet sein muss. SHAFIR ET AL. (1997, S. 347f.)
zeigen weiter, dass die Bezugnahme auf einen bereits bekannten Preis (= Anker), die
Preisfestsetzung von Verkdufern beeinflusst.

Ubertragen auf den Preisfestsetzungsprozess bei einer Immobilie lisst sich folgern, dass
ein Vergleich mit den Angebotspreisen radumlich naher Immobilien oder die Kenntnisse
von Durchschnittspreisen einzelner Stadtvierteln zu einem Ankerpreis beim Verkaufer
fithren. Dieser ist Ausgangspunkt fiir den néchsten Schritt des Preisfestsetzungspro-
zesses, bei dem aus einer plausiblen Angebotspreisspanne ein konkreter Angebotspreis
festgelegt wird. Der Vergleich mit anderen Objekten offenbart, in welchen Merkmalen
die eigene Immobilie bessere oder schlechtere Figenschaften aufweist, sodass objektspe-
zifische Zu- und Abschlédge abgeleitet werden konnen. Im Ergebnis erhilt der Verkaufer
einen angemessenen Angebotspreis (ENDERLE, 2009, S. 368f.). Der Preisfestsetzungs-
prozess ist damit noch nicht beendet, da die endgiiltige Angebotspreisfestsetzung von
zwei konkurrierenden Zielsetzungen beeinflusst wird: erstens mochte der Verkiufer einen
moglichst hohen Preis erzielen, zweitens das Objekt in moglichst kurzer Zeit verkau-
fen (KNIGHT, 2002, S. 216). Fiir welche der beiden Zielsetzungen der Verkdufer sich
entscheidet ist in der Regel unabhéngig von Verkdufer-, Objekt- oder Nachbarschafts-
merkmalen (KIEL & ZABEL, 1999, S. 264).%3 Aus den theoretischen Uberlegungen zum
Prozess der Angebotspreisfestsetzung ergeben sich damit folgende Schlussfolgerungen
fiir die Auswahl eines geeigneten 6konometrischen Modells.

1. Der Verkéufer leitet zunéchst eine grobe Angebotspreisspanne aus den Angebots-
preisen benachbarter Objekte ab. Hieraus ergibt sich die Annahme einer réumli-
chen Autokorrelation der abhingigen Variablen y (p # 0).44

2. Der Verkiufer ermittelt anschliefend objektspezifische Zu- und Abschlige auf Ba-
sis der Objekt- und Lagemerkmale benachbarter Objekte. Hieraus ergibt sich

43 Verkdufermerkmale sind beispielsweise das Alter, das Geschlecht oder das Bildungsniveau.

4 Die griechischen Buchstaben p, # und A beschreiben bei der spiteren Darstellung der ékonometri-

schen Modelle spezifische rdumliche Autokorrelationen und werden daher bereits hier eingefiihrt.
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die Annahme einer rdumlichen Autokorrelation der unabhéngigen Variablen X

(0 £ 0).

3. Der Angebotspreis wird im Spannungsfeld der konkurrierenden Zielsetzungen Ma-
ximalpreis und Angebotsdauer vom Verkdufer festgesetzt. Diese Entscheidung ist
unabhéngig von Objekt-, Verkdufer- und Nachbarschaftsmerkmalen. Hieraus er-
gibt sich die Annahme unabhéngiger und rdumlich nicht korrelierter Fehlerterme

(A =0).

Die Konsequenzen dieser Annahmen fiir die Auswahl rdumlich autoregressiver Modelle
werden im Folgenden dargelegt.

2.5.2. Methodeniibersicht in der immobilienwirtschaftlichen
Forschung

Hedonische Modelle zeigen den Gleichgewichtspreis eines Gutes an, bei dem das gesamte
Angebot sowie die Nachfrage befriedigt sind. Diese Modelle basieren auf den Annahmen,
dass sich erstens die Nutzenfunktion eines Haushaltes aus verschiedenen Komponenten
wie beispielsweise Objekt- oder Lageeigenschaften zusammensetzt, und dass der Kéu-
fer /Verkdufer zweitens alle Objekt- und Lageeigenschaften der Immobilie kennt, diese
abwigt und bei seiner Kaufentscheidung/Angebotspreisfestsetzung berticksichtigt. He-
donische Modelle nehmen drittens weiter an, dass keine Transaktionskosten sowie keine
Kosten bei der Wahl zwischen Immobilien mit unterschiedlichen Objekteigenschaften
entstehen. Zwischen der abhingigen und den unabhéngigen Variablen wird ein linearer
Zusammenhang angenommen (KOSCHINSKY ET AL., 2012, S. 322ff.).

Es gibt eine Vielzahl an hedonischen Modellen, die sich insbesondere in den getroffe-
nen Annahmen des Datengenerierungsprozesses und der Beriicksichtigung des Merk-
mals ,Lage* unterscheiden. Das Ordinary Least Squares Modell (OLS-Modell) bildet
vereinfachend Nachbarschaftseffekte mittels Gebiets-Dummys ab, autoregressive Mo-
delle beriicksichtigen {iber eine Gewichtungsmatrix rdumliche Zusammenhinge zwischen
Nachbarn und lokale gewichtete Modelle schitzen fiir jeden Standort individuelle Koef-
fizienten, indem ausschlieflich benachbarte Félle in die Berechnung einbezogen werden
(Abb. 11). Diese drei Modelle werden im Folgenden néher beschrieben.

Methode der kleinsten Quadrate (Ordinary Least Squares (OLS))

In den Wirtschaftswissenschaften wurde das hedonische Modell entwickelt, bei dem der
Immobilienpreis vor allem eine Funktion der Objekt- und weniger der Lagemerkmale ist.
Das bekannteste hedonische Modell ist das OLS-Modell mit den Annahmen der rdumli-
chen Unabhéngigkeit der Objekte und der globalen Giiltigkeit der Koeffizienten (rdumli-
che Homogenitét). Bei Auftreten von rdumlicher Autokorrelation wird der OLS-Schétzer
ineffizient und die Inferenzstatistik ungiiltig (HELBICH ET AL., 2013, S. 393). Das Merk-
mal Lage wird im OLS-Modell mittels fized effects in Form von Duminy-Variablen be-
riicksichtigt, die Nachbarschaftseffekte kontrollieren (SIRMANS ET AL., 2005, S. 19f.).
Die gewdhlten Gebiets-Dummys orientieren sich meist an leicht verfiigbaren adminis-
trativen Gebietsabgrenzungen (MADELIN ET AL., 2009) und weniger an den schwieri-
ger abzugrenzenden Immobilienteilmérkten (BOURASSA ET AL., 2003). Eine rdumliche
Autokorrelation der Residuen kann daher beim OLS-Modell regelméfig angenommen
werden (KKOSCHINSKY ET AL., 2012, S. 332).
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Abbildung 11: Die Beriicksichtung des Merkmals ,Lage* in 6konometrischen Modellen

Eigene Darstellung.

Réaumlich autoregressive Modelle

Regional- und Raumwissenschaftler entwickelten rdumliche hedonische Modelle, die auf-
grund ihres Charakters als rdumlich autoregressive Modelle bezeichnet werden (Ko-
SCHINSKY ET AL., 2012, S. 322). Diese erweitern das hedonische Modell um das erste
Gesetz der Geografie von TOBLER (1970, S. 236). Nach diesem weisen benachbarte
Fille meist eine grokere Ahnlichkeit auf als weiter entfernte, sodass eine raumliche Au-
tokorrelation der Variablen erwartet wird (ANSELIN, 1988, S. 11). Das beim OLS-Modell
gebréuchliche Konzept der Nachbarschaft (neighborhood) in Form von Gebiets-Dummys
wird bei rdumlich autoregressiven Modellen durch das Konzept der rdumlichen Né&he
(adjacency) in Form der rdumlichen Autokorrelation abgeldst. Der Unterschied beider
Konzepte wird insbesondere an Nachbarschaftsgrenzen sichtbar. Bei Nachbarschaften
entstehen sprunghafte und beim Konzept der riumlichen Nihe fliekende Uberginge.
Von zentraler Bedeutung bei rdumlich autoregressiven Modellen ist die Konzeption der
Gewichtungsfunktion, die das Kriterium ,Nachbar” und die Stérke des Zusammenhangs
zwischen Nachbarn definiert. In der praktischen Anwendung ist die Definition einer
Gewichtungsmatrix mit Unsicherheit verbunden, da keine formale Anleitung zur Spezi-
fikation dieser besteht und a priori keine optimale Gewichtungsmatrix bestimmt werden
kann. Aus einer Vielzahl von theoriebasierten Gewichtungsmatrizen wird auf der Basis
von Testverfahren eine geeignete bestimmt (ANSELIN, 2002, S. 259). Radumlich autore-
gressive Modelle sind meist eine Mischung aus einem Global- und einem Lokalmodell.
Dies bedeutet dass einzelne Koeffizienten global konstant sind, andere wiederum lokal
variieren (FOTHERINGHAM ET AL., 2002, S. 24).
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Lokale multivariate Modelle

Ebenfalls in den Regional- und Raumwissenschaften wurden lokale multivariate Verfah-
ren entwickelt. Mit diesen ist die Ablehnung rdumlich homogener Globalkoeffizienten
verbunden und die Annahme, dass der Nutzen einzelner Giitereigenschaften im Raum
variiert (HELBICH ET AL., 2013, S. 397). Von den verschiedenen lokalen multivaria-
ten Verfahren gewinnt in den letzten Jahren zunehmend die geografische gewichtete
Regression (geographically weighted regression — GWR) an Bedeutung, mit der lokale
Koeffizienten ausschlieflich auf der Basis benachbarter Fille geschiitzt werden.*> Die
tatsdchliche Gewichtungsfunktion ist a priori unbekannt und wird im Gegensatz zu den
rdumlich autoregressiven Verfahren nicht manuell sondern mittels statistischer Opti-
mierungsverfahren bestimmt (FOTHERINGHAM ET AL., 2002, S. 52ff.). Ein Sonderfall
tritt bei unendlich groker Bandbreite auf, da dann das GWR-Modell dem OLS-Modell
entspricht.*0 Eine Restriktion des GWR-Modells stellt das Vorhandensein lokaler Aus-
reifser dar, die einen starken Einfluss auf die Schitzung der Koeffizienten ausiiben kon-
nen (LESAGE, 1999, S. 159). Ebenso konnen raumlich korrelierte Variablen (=lokale
Multikollinearitét) zu fehlerhaften Schétzungen der Koeffizienten fiihren (WHEELER &
TIEFELSDORF, 2005).

Anwendung und Vergleich 6konometrischer Modelle in der
immobilienwirtschaftlichen Forschung

Das Ziel eines jeden Modells ist die bestmogliche Erklarung des unbekannten Datengene-
rierungsprozesses. Die aus verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen kommenden Modell-
familien basieren auf unterschiedlichen Konzepten, Annahmen und Theorien und sind
grundsitzlich plausibel. Mit der zunehmenden Verfiigbarkeit von leistungsfiahigen Com-
putern sowie von statistischen Toolboxen zur Berechnung von komplexen rdumlichen
Modellen (ANSELIN, 2009) entstanden seit Mitte der 2000er Jahre zahlreiche empiri-
sche Studien, die das bekannte OLS-Modell mit Modellen der raumlichen Okonometrie
hinsichtlich Erklirungsgehalt und Schiitzgenauigkeit verglichen.*”

Obwohl die Ergebnisse der Studien nicht eindeutig sind, weisen sie meist darauf hin,
dass die Konzepte der riumlichen Okonometrie dem klassischen OLS-Modell iiberlegen
sind. Das unklare Ergebnis ist auf unterschiedliche Voraussetzungen hinsichtlich der
Datenqualitét, des Untersuchungszeitraumes sowie der untersuchten Immobilienmérkte
zuriickzufiihren (BOURASSA BT AL., 2007, S. 158).#8 Ebenso erschweren die Vor- und
Nachteile der einzelnen Modelle die Festlegung auf nur ein 6konometrisches Modell vor

45 Eine Diskussion weiterer lokaler multivariater Verfahren findet sich bei FOTHERINGHAM ET AL.

(2002, S. 15f£.).

46 Die Bandbreite determiniert die Nachbarschaftsdefinition und wird unter Punkt 2.5.3.2 beschrie-
ben.

7 Empirische Studien fiihrten beispielsweise MCCLUSKEY ET AL. (2013), Lu 1 AL. (2011), OSLAND

(2010), LocHL & AXHAUSEN (2010), CASE ET AL. (2004), KESTENS ET AL. (2006), BOURASSA
ET AL. (2007), oder FARBER & YEATES (2006) sowohl in européischen als auch US-amerikanischen
Immobilienteilmérkten durch.

8 Die Tatsache von gegensitzlichen Ergebnissen adressieren auch SIRMANS ET AL. (2005, S. 4)

in ihrer Meta-Studie von hedonischen OLS-Modellen. Sie folgern, dass die Ergebnisse von OLS-
Modellen ortsgebunden sind und im Allgemeinen nicht auf andere Rdume iibertragen werden kon-
nen. Der Vergleich von empirischen Studien ermdglicht die Identifikation von Variablen (bspw.
Objekt- und Lagemerkmale) mit einem konstant positiven oder negativen Einfluss auf den Immo-
bilienpreis.



2.5 Theoriebasierte Auswahl 6konometrischer Modelle 65

Beginn der Analyse, weshalb in dieser Studie kein Modell von vornherein als iiberlegen
angesehen wird. Stattdessen iiberpriift diese Arbeit das OLS-Modell, raumlich autore-
gressive Modelle sowie das GWR-Modell hinsichtlich ihrer Annahmen und begriindet
theoriebasiert die Auswahl eines oder mehrerer 6konometrischer Modelle. Unterschiede
in den Ergebnissen sind damit bei gleichen Daten auf Unterschiede in den Modellen
zuriickzufiihren. Inwieweit dies die Interpretation der Ergebnisse beeinflusst, d.h. die
Transformation von Informationen in Wissen, ist vorab nicht abschétzbar. Im Folgen-
den wird die Taxonomie der verschiedenen 6konometrischen Modelle beschrieben, um
Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen diesen darzulegen.

2.5.2.1. Taxonomie 0konometrischer Modelle

Das tkonometrische Grundmodell hedonischer Modelle sieht wie folgt aus (ELHORST,
2013):

Y=oy +XB+e€ (2.5)

In dem Modell ist Y ein n x 1 Vektor der abhéngigen Variable, die Konstante ¢y ist
ein N x 1 Vektor mit dem Parameter «, X ist ein n x k Vektor der unabhingigen
Variablen, § ist ein k x 1 Vektor der geschitzten Parameter und e ist ein n x 1 zufalls-
verteilter, unabhéngiger und unkorrelierter Fehlerterm. Das beschriebene OLS-Modell
kann durch weitere Annahmen in rdumliche Modelle transformiert werden. Riumlich
autoregressive Modelle basieren auf der Annahme, dass die réumliche Lage eines Fal-
les sowie rdumliche Zusammenhénge zwischen Féllen bei der Erklarung beriicksichtigt
werden sollten (ANSELIN & LE GALLO, 2007, S. 48). Grundsétzlich lassen sich nach
ELHORST (2013, S. 7f.) drei Arten von rdumlicher Korrelation unterscheiden. Erstens
kann eine endogene Interaktion zwischen der abhingigen Variable y am Punkt A und
der abhéngigen Variable y am Punkt B bestehen, gemessen mit dem Parameter p. Da-
mit ist die Annahme verbunden, dass die Werte der abhéngigen Variablen gemeinsam
festgelegt werden bzw. sich wechselseitig beeinflussen. Diese rdumliche Autokorrelation
ldsst sich beispielsweise beobachten, wenn sich Verkdufer bei der Preisfestsetzung an den
(Angebots-)Preisen naheliegender Immobilien orientieren. Zweitens kann eine exogene
Interaktion zwischen der abhingigen Variable y am Punkt A und der unabhingigen Va-
riable z am Punkt B bestehen, gemessen mit dem Parameter 6. Damit ist die Annahme
verbunden, dass (Objekt-)Eigenschaften benachbarter Objekte, den Preis y am Punkt
A bestimmen. Weisen beispielsweise benachbarte Objekte erhebliche sichtbare Méangel
auf, ist ein negativer Einfluss auf die eigene Immobilie zu erwarten. Drittens kann eine
rdumliche Interaktion zwischen dem Fehlerterm u am Punkt A und dem Fehlerterm w
am Punkt B auftreten, gemessen mit dem Parameter A. Dies kann auftreten, wenn un-
beobachtete Variablen eine rdumliche Autokorrelation aufweisen. Als Beispiel lésst sich
das Image eines Quartiers nennen, welches wertbestimmend fiir den Mikrostandort ist.
Ein hedonisches Modell mit allen drei Formen raumlicher Korrelation wird als General
nesting spatial model (GNS) bezeichnet und hat folgende Form (ELHORST, 2013, S. 9f.):

Y=pWY +oun+XB+WXO0+uu=A\Wu+e (2.6)

Y ist eine n x 1 Matrix der abhingigen Variable, WY ist der Interaktionseffekt zwi-
schen den abhéingigen Variablen, WX der Interaktionseffekt zwischen den unabhingi-
gen Variablen und Wu der Interaktionseffekt zwischen den Fehlertermen benachbarter
Falle. p wird als rdumlich autoregressiver Term und A als rdumlich autokorrelierter
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Term bezeichnet, beide sind eine n x 1 Matrix. 6 ist wie § eine k x 1 Matrix mit fi-
xen unbekannten Parametern, die geschitzt werden miissen (ELHORST, 2013, S. 10).
Die Gewichtungsmatrix W enthilt Informationen iiber nachbarschaftliche Zusammen-
hénge und ist eine N x N Matrix mit nicht negativen Werten. Das GNS-Modell kann
durch die Annahme, dass p, 6 oder A gleich Null ist, in andere Modelle tibergefiihrt
werden. Bei HALLECK VEGA & ELHORST (2013, S. 24) findet sich eine iibersichtliche
Darstellung, welche Zusammenhinge zwischen dem GNS-Modell*?, dem Spatial Durbin
model (SDM), dem Spatial Durbin Error model (SDEM), dem General spatial model
(SAC)®®, dem Spatial lag model (SAR)®', dem Spatial lag of X model (SLX)%2, dem
Spatial Error model (SEM)®® und dem bekannten Ordinary Least Squares model (OLS)
bestehen (Abb. 12). Das GWR-Modell ist wiederum ein Spezialfall des OLS-Modells,
bei dem erstens die Zahl der Nachbarn, bezeichnet als Bandbreite, und zweitens die
Gewichtung dieser Fille, bezeichnet als Kernel, lokal variiert. Das GWR-Modell wird
unter Punkt 2.5.3.2 ausfiihrlich beschrieben. Im Folgenden werden das Grundkonzept
einer rdumlichen Gewichtungsmatrix, direkte und indirekte Effekte und die Kritik an
rdumlichen Modellen genannt.

Abbildung 12: Taxonomie dkonometrischer Modelle
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an HALLECK VEGA & ELHORST (2013, S.
24).

49 Alternative Bezeichnung: Manski model.

50 Alternative Bezeichnungen: Kelejian-Prucha-model, SARAR, Cliff-Ord type spatial model, ge-

neral spatial model, mixed-regressive spatial autoregressive model with a spatial autoregressive
disturbance.

51 Alternative Bezeichnungen: spatial autoregressive model, mixed-regressive spatial autoregressive

model.

52 Alternative Bezeichnungen: spatial cross-regressive model, mixed-regressive spatial cross-

regressive model.

5 Alternative Bezeichnung: linear regression model with a spatial autoregressive disturbance.
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2.5.2.2. Riumliche Gewichtungsmatrix W

Bei rdumlichen autoregressiven Modellen und dem GWR-Modell ist es Voraussetzung,
dass der Begriff ,Nachbarschaft® definiert wird. Dies erfolgt durch die Spezifikation
der Gewichtungsmatrix W, die den réumlichen Zusammenhang zwischen Féllen be-
schreibt (KOSCHINSKY ET AL., 2012, S. 320).5* Nach LESAGE (1999, S. 10ff.) kann
die exakte Position raumlicher Daten im kartesischen Koordinatensystem durch x- und
y-Koordinaten bestimmt werden. Durch die rdumliche Nahe zu benachbarten Daten-
punkten kann der Begriff Nachbarschaft im rdumlichen Kontext durch das Konzept der
Distanz, der Kontiguitdt oder einer Kombination der beiden Konzepte definiert wer-
den. Beim Distanzkonzept wird die Entfernung mittels Luft- oder Netzwerkdistanzen
gemessen. Géngige Definitionen fiir einen Nachbarn sind:

e die Distanz zu einem Punkt liegt unterhalb einer vorab definierten Entfernung,
e ein Punkt ist einer der k-néchsten Nachbarn oder
¢ cine Kombination der beiden zuvor genannten Definitionen.

Das Konzept der Kontiguitét beruht auf der relativen Lage benachbarter Regionen. Je
nach Definition sind Regionen benachbart, wenn sie gemeinsame Knoten und/oder Kan-
ten aufweisen. Das Konzept der Kontiguitit ist prinzipiell auch auf Punkte iibertragbar,
indem diese beispielsweise mittels einer Delaunay-Triangulation in Flichen transfor-
miert werden. Die Nachbarschaftsdefinition muss theoretisch abgeleitet werden, da keine
formalen Kriterien zur Konzeption einer ,richtigen* Gewichtungsmatrix existieren (AN-
SELIN & LE GALLO, 2007, S. 36). Aufgabe der Gewichtungsfunktion beim GWR-Modell
ist die Wahl der Bandbreite (— Anzahl an Nachbarn) und die Spezifikation des Kernels
(= Gewichtung), um benachbarten Fille im lokalen hedonischen Modell zu beriicksich-
tigen. In rdumlich autoregressiven Modellen ist die Aufgabe der Gewichtungsfunktion
hingegen die rdumliche Definition der autoregressiven Terme. Die Konzeption einer Ge-
wichtungsfunktion wird fiir das GWR-Modell unter Punkt 2.5.3.2 und fiir autoregressive
Modelle unter Punkt 2.5.3.3 beschrieben.

2.5.2.3. Interpretation der Koeffizienten

Die Interpretation der Koeffizienten rdumlicher autoregressiver Modelle fiihrte bei frii-
heren Studien zu Fehlinterpretationen, da die Koeffizienten selbst und nicht direkte
und indirekte Effekte interpretiert wurden. Infolgedessen gerieten die rdumlichen au-
toregressiven Modelle in die Kritik, bei der bemingelt wurde, dass unterschiedliche
Gewichtungsmatrizen abweichende Variablenkoeffizienten zum Ergebnis haben und da-
mit die Robustheit dieser Modelle gering ist. LESAGE & PACE (2009, S. 74) zeigen
diesbeziiglich, dass durch Feedback-Effekte Differenzen zwischen den berechneten Koef-
fizienten und den tatséchlichen direkten und indirekten Effekten regelméfig bestehen.
LESAGE & PACE (2012) weisen in einer spiteren Publikation erneut mit Nachdruck dar-
auf hin, dass , practitioners have frequently misinterpreted spatial regression estimates

3 Das OLS-Modell beriicksichtigt das theoretische Konstrukt ,Nachbarschaft® durch Dummy-
Variablen als fized effects. Mit fized effects ist die Annahme verbunden, dass die Eigenschaften
rdumlicher Einheiten raumspezifisch und zeitunabhingig sind, womit unbeobachtete Effekte im
okonometrischen Modell kontrolliert werden konnen (HELBICH ET AL., 2013, S. 394). Bei Im-
mobilienmarktanalysen kénnen beispielsweise Stadtteile oder Raumtypen durch Gebiets-Dummy
abgebildet werden.
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in the case of models containing spatial lags of the dependent variable. In these models,
the parameters [ are often interpreted as if they are partial derivatives reflecting the
ceteris paribus impact of changes in explanatory variables on the dependent variable.

As discussed here and elsewhere, this is not the case”.>

Theoretische Grundlagen sowie die mathematische Ableitung von direkten und indirek-
ten Effekten finden sich bei LESAGE & PACE (2009, S. 33ff.) sowie bei HALLECK VEGA
& ELHORST (2013, S. 5ff.). Zur Herleitung der direkten und indirekten Effekte wird das
zuvor genannte GNS-Modell in folgende Form umgeschrieben:

Y =(I-0W) Y XB+WX0)+R (2.7)

R beinhaltet den Fehlerterm und die Konstante. Die partiellen Anderungen von Y, die
durch eine Anderung in der k-ten Variable von X im Fall 1 bis N hervorgerufen werden,
nehmen folgende Form an:

0E(y1)  SEw) Br w2l . winOg
[g(Y) . ;5(75/) _ M_lk . M.Nk — (1 — W) wo1by  Br . wanb
o K SE(yn) SE(yn) ) ) ) :
0z1k T dzNg wn10r  wnobL . B
(2.8)

w;j zeigt das (i, j)-Element aus der Gewichtungsmatrix W an. Die Diagonalelemente
werden als direkte Effekte und die {ibrigen Elemente als indirekte Effekte interpretiert.
Die Stérke der direkten und indirekten Effekte ist davon abhéngig, ob die Modelle die
Parameter p, 8 oder 6 beinhalten (HALLECK VEGA & ELHORST, 2013, S. 25). Direk-
te Effekte bezeichnen Effekte, die durch eine Anderung einer unabhingigen Variablen
des Falls ¢, ebenfalls zu einer Verdnderung der abhingigen Variable des Falls ¢ fiihren.
Im OLS-Modell und im SEM-Modell kénnen die Koeffizienten unmittelbar als direkte
Effekte interpretiert werden. Bei den SAR-, SAC-, SDM- sowie GNS-Modellen kénnen
hingegen die Koeffizienten aufgrund von Feedback-Effekten nicht unmittelbar interpre-
tiert werden (Tab. 16).

Tabelle 16: Direkte und indirekte Effekte bei ckonometrischen Modellen

Direkte Effekte Indirekte Effekte
OLS/SEM Bk 0
SAR/SAC Diagonalelemente von Nicht-Diagonalelemente von
(I —6W)~ 18 (I —5W)~1py
SLX/SDEM Bk Ok
SDM/GNS Diagonalelemente von Nicht-Diagonalelemente von
(I = 0W) (B + W) (I = 0W) (B + W)
GWR Br(u) 0

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an HALLECK VEGA & ELHORST (2013, S.
25).

% Anmerkung: Hervorhebungen sind dem Original entnommen.
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Feedback-Effekte bezeichnen Vorginge, bei denen eine Anderung in einer unabhiingi-
gen Variable des Falls i, wiederum Anderungen in benachbarten Fillen hervorrufen und
diese schlieflich wieder den Fall ¢ beeinflussen (i — j — ioderi — j — k — 1) (vgl.
LESAGE & PACE 2009, S. 35f.). Die Starke der Feedback-Schleifen ist abhéngig von der
Position im Raum, dem rdumlichen Zusammenhang zu benachbarten Punkten in Form
der Gewichtungsmatrix W, der Stérke des rdumlichen Zusammenhangs gemessen in p,
sowie den Parametern S und 6. Eine klassische Feedback-Schleife tritt beispielsweise
auf, wenn das Finkommen im Stadtteil ¢ steigt und damit Aufwertungstendenzen aus-
gelost werden, dies zu Aufwertungen im benachbarten Stadtteil j fiihrt und diese sich
wiederum positiv auf den Stadtteil ¢ auswirken. Indirekte Effekte bezeichnen Effekte,
bei denen die abhingige Variable des Falls i durch eine Anderung des benachbarten
Falls j beeinflusst wird. Ein indirekter Effekt wird als lokaler Effekt bezeichnet, wenn
0r # 0. Damit werden nur die benachbarten abhingigen Variablen beeinflusst, die ei-
ne Nachbarschaftsbeziehung aufweisen (w;; # 0). Als globale Effekte werden hingegen
indirekte Effekte bezeichnet, wenn p # 0. Damit beeinflusst eine Anderung in einer
unabhéngigen Variable alle abhéngigen Variablen im Untersuchungsgebiet.

Globale und lokale Effekte kénnen nicht unterschieden werden, wenn sowohl p # 0 und
0r # 0 ist (ELHORST, 2013, S. 21). In der Tabelle 16 ist zu sehen, dass beim SAR-,
SAC-, SDM- und GNS-Modell die direkten und indirekten Effekte aus mehreren Ele-
menten bestehen und damit eine Interpretation der Effekte insbesondere bei grofsen
Datenmengen unmoglich wird. LESAGE & PACE (2009, S. 36) empfehlen daher, dass
die direkten Effekte als Durchschnittswert der Diagonalelemente und indirekte Effek-
te als Durchschnittswert der Nicht-Diagonalelemente ausgegeben werden sollten. Der
absolute Einfluss (totaler Effekt) einer unabhéngigen Variablen setzt sich aus direk-
ten und indirekten Effekten zusammen. Die durchschnittlichen totalen Effekte zeigen
an, wie sich eine Anderung der Variable x um eine Einheit im Fall j auf alle anderen
Falle i auswirkt (LESAGE & PACE, 2009, S. 37). Diese Auswirkungen auf alle anderen
Fille werden summiert und anschliefend durch die Anzahl aller Fille dividiert, um den
durchschnittlichen totalen Einfluss zu erhalten. Beim GWR-Modell gibt es ausschliefslich
direkte Effekte, die fiir jeden Messpunkt individuell und damit lokal berechnet werden,
weshalb eine grafische Darstellung empfohlen wird. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Berechnung von direkten Effekten fiir das GWR-Modell erfolgt unter Punkt 2.5.3.2.

2.5.2.4. Kritik an rdumlichen Modellen

Es kénnen grundsétzlich verschiedene autoregressive Modelle genutzt werden, um den
unbekannten DGP zu erkldren (Abb. 12). Eine hiufig gewéhlte Vorgehensweise ist die
allgemeine Annahme von rédumlichen Zusammenhéngen und die Spezifikation einer Ge-
wichtungsmatrix, um anschlieffend mithilfe einer Maximum Likelihood-Schétzung sowie
statistischen Methoden dasjenige Modell zu ermitteln, welches sich am besten an die
Daten anpasst (GIBBONS & OVERMAN, 2012, S. 187). Diese Vorgehensweise wurde
durch die Verbreitung von Software-Paketen und statistischen Toolboxen (z. B. Spatial
Econometrics Toolbox) gefordert (BRADY & IRWIN, 2011, S. 494). Mit steigender Kom-
plexitét der konometrischen Modelle haben Anwender allerdings hiufig Probleme bei
der Interpretation der Ergebnisse (LESAGE & PACE, 2012). Schwerwiegender ist aber
die Tatsache, dass theoretische Uberlegungen bei der Modellkonzeption und -auswahl
haufig dem Paradigma des ,Best-Fit“ untergeordnet werden (GIBBONS & OVERMAN,
2012, S. 187). Aus erkenntnistheoretischer Sicht stellt es aber einen bedeutsamen Unter-
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schied dar, ob eine rdumliche Autokorrelation zwischen den abhéngigen Variablen, den
unabhéngigen Variablen oder unbeobachteten Variablen angenommen wird. Fine Mo-
dellauswahl ausschlieflich auf statistischen Tests zu begriinden erscheint zweifelhaft.?®

ELHORST (2013, S. 32f.) demonstriert die Auswahl eines geeigneten Modells auf Basis
statistischer Kennwerte anhand eines Beispiels bei dem das SDM- und das SDEM-
Modell einen vergleichbaren Fit aufweisen. Die Interpretation der signifikanten Interak-
tionseffekte (6, \) basiert bei den genannten Modellen auf unterschiedlichen Annahmen
des DGP, weshalb das Ergebnis aus erkenntnistheoretischer Sicht bedenklich ist. GiB-
BONS & OVERMAN (2012, S. 172) betrachten daher diese Vorgehensweise sehr kritisch
und argumentieren, dass das Ziel empirischer Arbeiten nicht das Erreichen eines best-
moglichen Fit sein sollte, sondern die Erklirung, wie sich Variable y bei einer Anderung
von x verhélt. Die Interpretation der Ergebnisse sowie erkannte Restriktionen sollten
jeweils im Rahmen der zugrunde gelegten Theorie erfolgen (GIBBONS & OVERMAN,
2012, S. 186).

2.5.3. Theoriebasierte Auswahl rdumlich autoregressiver Modelle

Im Folgenden wird begriindet, inwieweit die unter Punkt 2.5.2.1 beschriebenen 6kono-
metrischen Modelle mit den theoretischen Uberlegungen zur Angebotspreisfestsetzung
iibereinstimmen (vgl. Punkt. 2.5.1), ndmlich den Annahmen einer:

e raumlichen Autokorrelation der abhidngigen Variablen (p # 0),
e der raumlichen Autokorrelation der unabhingigen Variablen (6 # 0),
e und von unabhéngigen und raumlich nicht korrelierten Fehlertermen (A = 0).

Von den beschriebenen Modellen in Abb. 12 stimmt nur das SDM-Modell mit die-
sen theoretischen Annahmen iiberein. Es bildet vermutlich am besten den unbekann-
ten DGP ab und wird daher in die 6konometrische Analyse iibernommen. Das GNS-
Modell enthilt die Annahme der rdumlichen Autokorrelation zwischen abhéngiger Va-
riable, unabhingigen Variablen und unbeobachteten unabhingigen Variablen und ist
damit fiir die Analyse ebenfalls geeignet. ELHORST (2013, S. 23) weist aber aufgrund
der Uberparametrisierung auf Identifikationsprobleme der Parameter hin, weshalb das
GNS-Modell nicht genutzt werden sollte. Das GWR-Modell erscheint grundsétzlich
geeignet, da erstens lokale Koeffizienten ausschlieflich auf Basis benachbarter Fille ge-
schétzt werden und damit der Prozess der Angebotspreisfestsetzung abgebildet werden
kann und zweitens die lokalen Ergebnisse des GWR-Modells die Ergebnisse des SDM-
Modells ergénzen konnen (KESTENS ET AL., 2006, S. 93). Mit dem OLS-Modell ist
keine Annahme raumlicher Autorkorrelation verbunden und das Modell stimmt damit
nicht mit der abgeleiteten Theorie iiberein. Dieses Modell wird dennoch aus pragmati-
schen Griinden in die 6konometrische Analyse iibernommen, da es in der immobilien-

% Nach Mur & ANGULO (2009, S. 201) lassen sich zwei Strategien zur Auswahl eines geeigneten

6konometrischen Modells auf Basis statistischer Tests unterscheiden. Beim General-to-Specific
(Gets) Ansatz wird ein allgemeines und moglicherweise iiberparametrisiertes Modell als Startmo-
dell gewihlt, dass schrittweise durch den Ausschluss von Termen vereinfacht wird. Der Specific-
to-General (Stge) Ansatz startet mit dem OLS-Modell und der Annahme, dass keine rdumliche
Autokorrelation auftritt. Wird diese Hypothese abgelehnt, werden solange weitere Terme in das
Modell aufgenommen, bis der DGP hinreichend beschrieben ist. In der Literatur finden sich Be-
fiirworter und Gegner beider Strategien. Beide Ansétze werden in dieser Arbeit nicht angewandst,
da die Auswahl der Modelle theoriebasiert erfolgt.
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wirtschaftlichen Forschung weit verbreitet ist und durch dessen Verwendung gleichzeitig
Unterschiede zwischen dem OLS-Modell und rdumlichen autoregressiven Modellen auf-
gezeigt werden kénnen. Auf der Basis der zuvor genannten Annahmen wird vermutet,
dass die Residuen des OLS-Modells trotz der Verwendung von Gebiets-Dummys eine
rdumliche Autokorrelation aufweisen werden. Im Folgenden werden das OLS-Modell,
das SDM-Modell und das GWR-Modell beschrieben und Restriktionen der jeweiligen
Modelle benannt.?7

2.5.3.1. OLS-Modell

Mit dem OLS-Modell ist die Annahme keiner rdumlichen Autokorrelation benachbarter
Félle verbunden (vgl. Punkt 2.5.2.1). Bei rdumlichen Daten kann eine Fehlspezifikation
des Modells nur ausgeschlossen werden, wenn vorhandene beobachtete und unbeob-
achtete rdumliche Effekte vollstdndig im Modell beriicksichtigt sind (SCHABENBERGER
& GOTWAY, 2005, S. 301). Theoretische Uberlegungen und empirische Studien legen
nahe, dass die {ibliche Verwendung von Gebiets-Dummys als fized effects bei Immobili-
enmarktanalysen problematisch ist, da diese meist nicht die tatsdchlichen Immobilien-
teilmérkte abbilden (BOURASSA ET AL., 2003).”® Bei der OLS-Methode sind mit der
Annahme der rdumlichen Stationaritét und der rdumlichen Unabhéngigkeit zwei weitere
Annahmen verbunden, die auf realen Immobilienmérkten oftmals nicht zutreffen.

Die Annahme der rdumlichen Homogenitét besagt, dass der Einfluss der unabhéingigen
Variablen auf die abhéngige Variable im Untersuchungsgebiet homogen ist (FOTHE-
RINGHAM, 2009, S. 400) und wird in der Literatur mit ,One-price-fits-it-all* umschrieben
(REDFEARN, 2009, S. 305). Die Verletzung der Annahme der raumlichen Homogenitit
fiihrt zu verzerrten Schétzern, die systematisch den Einfluss einer Variablen lokal iiber-
oder unterschétzen (FOTHERINGHAM, 2009, S. 401). Die Annahme der rdumlichen Un-
abhéingigkeit postuliert die Unabhingigkeit benachbarter Fille. Diese Annahme wird
von BOURASSA ET AL. (2007, S. 144) bezweifelt, da rdumlich nahe Immobilien hiufig
ghnliche Objekt- und Lagemerkmale aufweisen. Zudem orientieren sich K&ufer und Ver-
kdufer an den Preisen rdumlich naher Objekte. Die Verletzung der Annahme fiihrt zur
rdumlichen Autokorrelation der Residuen, infolgedessen eine Interpretation der Koeffi-
zienten nicht mehr moglich ist.

2.5.3.2. GWR-Modell

Die mathematischen Grundlagen des GWR-Modells werden in Anlehnung an CHARL-
TON & FOTHERINGHAM (2009) und FOTHERINGHAM ET AL. (2002) beschrieben, er-
génzende Beschreibungen finden sich bei HARRIS ET AL. (2010), LOCHL & AXHAUSEN
(2010) und BRUNSDON ET AL. (1998). Die Grundannahmen des GWR-Modells sind,
erstens, dass nahe Fille eine hohere Ahnlichkeit aufweisen und damit hoher gewichtet
werden sollten als weiter entfernte und zweitens, dass Koeffizienten nicht-stationér sind,
weshalb an jedem Punkt u mit bekannten Geokoordinaten eine eigenstindige Regres-

5T Weitere Informationen zu den nicht gewihlten Modellen (SEM, SAR, SLX, SAC, SDEM) finden
sich bei ANSELIN (1988), LESAGE & PACE (2009), ELHORST (2013) und GIBBONS & OVERMAN
(2012).

% Siehe hierzu erginzend das Problem der verinderbaren Gebietseinheit (MAUP) unter Punkt 2.4.3.
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sion durchgefiihrt wird. Die mathematische Formulierung des GWR-Modells ist eine
Weiterentwicklung des OLS-Modells (CHARLTON & FOTHERINGHAM, 2009, S. 6):

yi(u) = Boi(u) + Bri(w)z1i + B2i(w)xei + - - + Bni(u)Tni + € (2.9)

Die abhéngige Variable y wird durch m unabhéngige Variablen Xk, kK = 1,...,m be-
schrieben. Der Fehlerterm ¢; ist normal verteilt mit dem Mittelwert 0. Als lokaler Schét-
zer ist der Koeffizient 5,,,;(u) ortsgebunden und kann bei anderen Punkten andere Werte
annehmen.

Blu) = [XTW () X)] 7' XTW (u)y (2.10)

XTW (u)X ist eine geografisch gewichtete Varianz-Kovarianz-Matrix, wobei W (u) die
Gewichtungsmatrix am Punkt u darstellt und y die Werte der abhéngigen Variablen.
Die Gewichtungsmatrix W (u) hat folgende Form:

wi () 0 0
W (u) = (:) wQ:(u) ? (2.11)
0 0 <o wp(u)

Das GWR-Modell berechnet fiir jeden einzelnen Fall lokale Koeffizienten auf Basis des
gewdhlten Kerndichteschitzers, in dem die Parameter Bandbreite und Gewichtungs-
funktion (= Kernel) einfliefien. Bei gleichméfig verteilten Daten wird eine fixe Band-
breite (Prinzip ,Radius®) und bei dispers verteilten Daten ein adaptiver Kernel mit einer
variierenden Bandbreite (Prinzip ,,Anzahl néchster Nachbarn®) empfohlen. In Gebieten
mit hoher Stichprobendichte ist damit die Bandbreite geringer als in Gebieten mit ge-
ringer Stichprobendichte. Generell gilt, dass mit zunehmender Grofke der Bandbreite
die Ergebnisse geglattet werden. Bei einer fixen Bandbreite wird meist ein Gaufs “scher
Kernel empfohlen und kann beispielsweise folgendermafen spezifiziert werden:

(—dyy(w))?

wij(u) =e  n% (2.12)

Hierbei ist w;; das Gewicht zwischen den Punkten ¢ und j. Die Distanz zwischen dem
lokalen Regressanden ¢ und den lokalen Regressoren j wird mit d;; bezeichnet und h
ist die Bandbreite. Bei unregelmifigen Stichproben kann fiir eine adaptive Bandbreite
beispielsweise der zweifach-quadrierte (bi-squared) Kernel verwendet werden:

(2.13)
0 in allen anderen Fallen

s {[1 - (%7;)2)]2 falls j einer der k-néchsten Nachbarn ist
%/

Bei diesem Kernel wird die Anzahl der k nichsten Nachbarn vorab bestimmt und bleibt
konstant, wihrend die Bandbreite h variiert. Sind Fille weiter als die gewdhlte Band-
breite entfernt, werden diese nicht beriicksichtigt. Bei kartesischen Koordinaten wird die
euklidische Distanz genutzt, die Verwendung von Netzwerkdistanzen kann den Erkla-
rungsgehalt weiter erhéhen (LU ET AL., 2011, S. 95). Bei Verwendung einer adaptiven
Bandbreite kann diese durch Minimierung des AIC.* oder einer Kreuzvalidierung be-
stimmt werden, wobei beide Optimierungsmoglichkeiten zu vergleichbaren Ergebnissen
fiihren. Unterschiede im Ergebnis von GWR-Modellen kénnen vor allem auf die Wahl

% Abkiirzung fiir das korrigierte Akaikes Informationskriterium; siche Punkt 2.5.4 erliutert.
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der Bandbreite und des Kernels zuriickgefiihrt werden (YU, 2009, S. 4). Ebenso kon-
nen lokale Ausreifer die Wahl der Bandbreite sowie das Ergebnis beeinflussen (FARBER
& PAEZ, 2007). Im Ergebnis kann fiir jeden Punkt ein spezifisches Set an Koeffizien-
ten berechnet werden. Damit gibt es u verschiedene Koeffizienten fiir jede unabhéngige
Variable n, die durch Karten anschaulich présentiert werden kénnen.

Bi(u1) B1(u2) B1(un)
8(1) = 62(:161) (@) = 52(:1@) o B(n) = /32(:un) .1
Br(u1) Br(u2) Br(un)

Die Interpretation der lokalen Koeffizienten sollte durch eine Inferenzstatistik (z. B. loka-
le t-Werte) abgesichert werden, um Bereiche mit signifikanten Koeffizienten bestimmen
zu konnen (KALOGIROU, 2012, S. 58). MATTHEWS & YANG (2012) empfehlen nur signi-
fikante lokale Koeffizienten darzustellen, um dem Leser die Interpretation zu erleichtern
und MENNIS (2006) zeigt diesbeziiglich verschiedene visuelle Darstellungsmethoden auf
(Abb. 13).

Abbildung 13: Grafische Darstellungsmoglichkeiten der GWR-Koeffizienten

A : A A

< -y sBY
Q‘ .. ’ 13 Population Density

, P

Population Density = arameter Estimate
Parameter Estimate .ﬁ B

W s7-41 W <0-2

W -2 B 2--13

-12-0
1-12

-26--13
-12-0

1-12 not significant at 90%

no data no data

Links: Werte lokaler Koeffizienten; Mitte: Signifikanz der Koeffizienten; Rechts:
Gemeinsame Darstellung von Hohe und Signifikanz (10%-Signifikanzniveau). Quelle:
MENNIS (2006)

Der Entscheidung folgend, ausschlieklich signifikante Koeffizienten darzustellen, erfolgt
ein Exkurs zur Aussagekraft eines Signifikanztests. Fin Signifikanztest priift, inwieweit
die Nullhypothese ,Kein Effekt* filschlicherweise als wahr bezeichnet wird (sog. falsch-
positive Aussage). In den Wirtschaftswissenschaften wird meist das 5%-Signifikanzniveau
verwendet. Dies bedeutet, ., fw/enn die jeweilige Nullhypothese richtig ware — und das ist
ein dickes Wenn —, dann wdre die Wahrscheinlichkeit fiir das beobachtete oder fiir noch
extremere Ergebnisse hichstens 5% (KRAMER, 2012, S. 303).

Bei 100 Hypothesentests konnen damit fiinf Hypothesen als falschpositive Aussage er-
wartet werden. Bei 6konometrischen Modellen wird fiir jeden Koeffizienten mittels des
t-Tests ein Signifikanztest durchgefiihrt. Insbesondere beim GWR-Modell ergibt sich
das Problem des multiplen Testens, da bei n Fillen und k Regressoren n x & Hypo-
thesentests durchgefiihrt werden. Bei 10 Regressoren und 1.000 Féllen sind bei einem
Signifikanzniveau von 5% 500 falschpositive Aussagen zu erwarten. Zur Reduzierung
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der falschpositiven Aussagen (sog. False Discovery Rate (FDR) bzw. Fehler 1. Art)
empfehlen CHARLTON & FOTHERINGHAM (2009, S. 11) die sog. ,,Benjamini-Hochberg-
Prozedur* (BENJAMINI & HOCHBERG, 1995), bei der das gewihlte Signifikanzniveau
« zum Ablehnen der Nullhypothese dynamisch in Abhéngigkeit der Hypothesenanzahl
angepasst wird, der sog. ,Benjamini-Hochberg-Wert* (B-H-Wert). Hierbei werden die
p-Werte nach der Gréfe sortiert und mit dem dynamisch angepassten B-H-Wert vergli-
chen. Ein Wert gilt als signifikant, wenn p < B-H-Wert. Die B-H-Prozedur kontrolliert,
dass der Anteil der falsch positiven Aussagen an allen positiven Aussagen geringer als
/2 ist (THISSEN ET AL., 2002).50

Der am meisten diskutierte Aspekt bei der GWR-Methode ist die potentielle Multikol-
linearitat der Regressoren (WHEELER & TIEFELSDORF, 2005), da ansonsten , Regres-
sionskoeffizienten, Standardfehler, Signifikanztests und Konfidenzintervalle einer mul-
tikollinearen Modellgleichung” nicht mehr interpretiert werden koénnen (SCHENDERA,
2008, S. 104). Multikollinearitét kann eine Folge von rdumlich verbundenen Schétzun-
gen sein, wenn benachbarte Fille &hnliche Attribute aufweisen. Daher sollte ein Test auf
Multikollinearitét erfolgen und hierzu (1.) ein Scatterplot der lokalen Parameterschét-
zungen, (2.) Karten von den lokalen Parameterkorrelationen oder (3.) Histogramme von
lokalen Parameterkorrelationen angefertigt werden (WHEELER & TIEFELSDORF, 2005,
S. 186). Die GWR kann nicht angewendet werden, wenn Félle innerhalb der gewihlten
Bandbreite sehr dhnliche Objekt- und Lageeigenschaften aufweisen, da in diesem Fall
die Varianz zu gering ist und dies zum Abbruch der Berechnung fiithrt. Aus diesem
Grund wird empfohlen, vorab zu priifen, inwieweit die einzelnen Variablen rdumliche
Autokorrelation aufweisen.

2.5.3.3. SDM-Modell

Die theoriebasierte Modellauswahl fiihrt zu der Annahme, dass das SDM-Modell die
héchste Eignung zur Erklarung von Angebotspreisen besitzt. Mit dem SDM-Modell
sind die Annahmen verbunden, dass die abhéngige Variable y sowohl eine rdumliche
Autokorrelation mit den benachbarten abhéngigen Variablen (p), sowie eine rdumli-
che Autokorrelation mit den benachbarten unabhéngigen Variablen (6) aufweist. Der
Fehlerterm e ist unkorreliert und unabhéngig. Das SDM-Modell wird aufgrund dieser
Vorziige gegeniiber anderen raumlich autoregressiven Modellen explizit von LESAGE &
PACE (2009, S. 157f.) oder LESAGE (2014, S. 10) empfohlen.

Y =pWY +aun+XB+WX0+¢ (2.15)

Y ist eine n x 1 Matrix der abhingigen Variable, WY ist der Interaktionseffekt zwi-
schen den abhéngigen Variablen, W X der Interaktionseffekt zwischen den unabhéngigen
Variablen. p ist eine n x 1 Matrix und wird als rdumlich autoregressiver Term bezeich-
net. § wird als rdumlich autokorrelierter Term bezeichnet und ist eine K x 1 Matrix
mit unbekannten Parametern. Die Gewichtungsmatrix W enthilt Informationen iiber
nachbarschaftliche Zusammenhénge und ist eine NV x N Matrix mit nicht negativen Wer-
ten. Die direkten und indirekten Effekte des SDM-Modells werden wie in Punkt2.5.2.3
beschrieben berechnet. Trotz der beschriebenen Ubereinstimmung mit dem Angebots-
preisfestsetzungsprozess wird das SDM-Modell aufgrund von Identifikationsproblemen

%0 Ein anschauliches Beispiel zur B-H-Prozedur findet sich bei THISSEN ET AL. (2002) und WHAT

WORKS CLEARINGHOUSE (2011).



2.5 Theoriebasierte Auswahl 6konometrischer Modelle 75

von GIBBONS & OVERMAN (2012, S. 178) grundsétzlich kritisiert, da nicht exakt zwi-
schen exogenen und endogenen Nachbarschaftseffekten unterschieden werden kann. Sie
stellen folgende Frage in den Raum:

»How can you distinguish between something unobserved and spatially cor-
related driving spatial correlation in y from the situation where y is spatially
correlated because of direct interaction between outcomes? Further, how can
you tell whether an individual is affected by the behavior of their group, or
by the characteristics of their group when group behavior depends on the
characteristics of the group? In many circumstances you cannot.”

GIBBONS & OVERMAN adressieren damit das Problem von unbeobachteten rédumlichen
Variablen und wie deren Einfluss quantifiziert werden kann. Aus diesem Grund empfeh-
len sie fiir empirische Analysen das SLX-Modell zu verwenden. Mit diesem ist allerdings
keine Annahme einer rdumlichen Autokorrelation der abhidngigen Variablen verbunden,
weshalb das Modell nicht mit der zugrunde gelegten Theorie {ibereinstimmt, die GIB-
BONS & OVERMAN (2012, S. 186) gleichzeitig einfordern. LESAGE (2014) zeigt anhand
einer Simulation weiter, dass das SDM-Modell den DGP korrekt abbildet, wenn der
unbekannte DGP dem SDM-Modell entspricht. Auch aus Sicht von ELHORST (2013, S.
23) weist das SDM-Modell — neben dem SLX- und SDEM-Modell — unter den 6kono-
metrischen Modellen die héchste Eignung fiir empirische Arbeiten auf. Die Ergebnis-
se der vorliegenden Arbeit basieren damit auf der strengen Annahme, dass der unter
Punkt 2.5.1 beschriebene Prozess der Angebotspreisfestsetzung tatsichlich durch das
SDM-Modell abgebildet wird.

Konzeption der Gewichtungsmatrix

In der symmetrischen rdumlichen Gewichtungsmatrix W, welche fiir alle rdumlich auto-
regressiven Modelle gleich gebildet wird, kann eine vorhandene Nachbarschaftsbeziehung
durch 1 und eine fehlende durch 0 angegeben werden. Im folgenden Beispiel ergibt sich
fiir fiinf Punkte folgende Gewichtungsmatrix W:

01000
10000

W=1]00011 (2.16)
0010 1
00110

Damit weist beispielsweise Punkt 1 mit Punkt 2 (1. Zeile, 2. Spalte) oder Punkt 3 mit
Punkt 5 (3. Zeile, 5. Spalte) eine Nachbarschaftsbeziehung auf. Nach gingiger Konven-
tion kann kein Punkt mit sich selbst benachbart sein, sodass die Diagonale die Werte
0 aufweist. Die Standardisierung der Gewichtungsmatrix W fiihrt zur standardisierten
Gewichtungsmatrix W”* mit der Zeilensumme 1.

01 0 0 0
10 0 0 0

w*=|00 0 05 05 (2.17)
0005 0 05
0005 05 0

Bei Annahme rdumlicher Autokorrelation folgt, dass der Wert eines Punktes durch
benachbarte Punkte beeinflusst wird, wobei der Einflussanteil in der standardisierten
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Gewichtungsmatrix W*%! festgelegt ist und der Term W*y den Durchschnittswert be-
nachbarter Punkte abbildet.

W*y1 0 1 0 0 0 U1

W*yg 1 0 0 0 0 Y2

Wrys | =10 0 0 05 05w

W*y4 0005 0 05]]|uwa
*

W*y5 0 0 0,5 0,5 0 Y5 (2_18)

Wy Yo

Wys (4

W*y?) = 07 5y4 07 5y5

W*ys 0,5y3 0, 5ys

W*y5 07 5y3 07 5y4

Die Stérke der rdumlichen Autokorrelation benachbarter Werte wird durch folgende
Gleichung berechnet:
y=pWy+e¢ (2.19)

Der Parameter p zeigt den durchschnittlichen Einfluss benachbarter Werte auf den Wert
y an. Ist der Wert p nicht signifikant, liegt keine rdumliche Autokorrelation vor. Die Ge-
wichtungsmatrix wird vor der Schitzung des Parameters p festgelegt, da eine gemein-
same Schitzung ein nichtlineares Optimierungsproblem darstellt. Durch die Festlegung
der Gewichtungsmatrix a priori wird diese Gleichung in eine lineare Form iiberfiihrt, mit
dem Risiko, dass moglicherweise ,falsche Zusammenhénge in der Gewichtungsmatrix
abgebildet werden (ANSELIN, 1988, S. 23). Weiter ist zu beachten, dass verschiedene Ge-
wichtungsmatrizen zu unterschiedlichen Werten fiir p fithren kénnen (ANSELIN, 1988,
S. 28).

Restriktionen der Gewichtungsmatrix

Fir ELHORST (2013, S. 19) ist die Konzeption der Gewichtungsmatrix ein wesentli-
cher Kritikpunkt an rdumlichen autoregressiven Regressionsmodellen, da die Gewich-
tungsmatrix W vor Beginn der Analyse definiert werden muss, obwohl oftmals keine
empirischen oder theoretischen Kenntnisse zur Spezifikation vorliegen. Diese Kritik be-
zeichnen LESAGE & PACE (2012) hingegen als den grofsten Mythos in der rdumlichen
Okonometrie. Sie weisen nach, dass die Korrelation zweier Gewichtungsmatrizen a und
b nach der Formel (mg/my)%° berechnet werden kann, wobei m, und m; die Anzahl
der Nachbarn ist und m, < my gilt. Auch unterschiedliche Nachbarschaftsdefinitionen,
z. B. k-néchste-Nachbarn vs. rdumlich angrenzende Nachbarn, fithren im Ergebnis zu
keinen wesentlichen Unterschieden. Die hohe Korrelation ergibt sich durch die hohe An-
zahl gemeinsamer Elemente unabhingig von der Nachbarschaftsdefinition. Ein starkes
Abweichen der Ergebnisse wire daher unwahrscheinlich. LESAGE & PACE (2012) fithren
den Mythos von der Konzeption der Gewichtungsmatrix eher darauf zuriick, dass ver-
schiedene Gewichtungsmatrizen zwangsliufig zu unterschiedlichen Koeffizienten fiihren,
aber diese anschliefend falsch interpretiert werden (vgl. Punkt 2.5.2.3). Um die Sensiti-
vitdt der Ergebnisse beziiglich der Gewichtungsmatrix zu testen, wird dennoch die Ver-
wendung verschiedener Nachbarschaftsdefinitionen in der Praxis empfohlen (ANSELIN,
2002, S. 256ff.), auch wenn dies nach LESAGE & PACE (2012) zu keinen grundsitzlich

61 Tn dieser Arbeit wird bei der Berechnung der konometrischen Modelle nur die standardisierte

Gewichtungsmatrix verwendet. Dies wird im Gegensatz zu dieser Beschreibung in Anlehnung an
andere Arbeiten nur mit W und nicht mit W* gekennzeichnet.
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anderen Ergebnissen fiithren sollte.

Praktische Umsetzung der Gewichtungsmatrix

Ergénzend zur theoretischen Beschreibung der Gewichtungsmatrix werden Aspekte im
Rahmen der praktischen Anwendung thematisiert. Die oben beschriebene Konstrukti-
on einer Gewichtungsmatrix ist eine Matrix 1. Ordnung, d.h. es wird die Annahme
vertreten, dass nur direkte Nachbarn oder k-néichste Nachbarn einen Einfluss ausiiben.
Insbesondere bei raum-zeitlichen Diffusionsprozessen kénnen Autokorrelationen héhe-
rer Ordnungen auftreten und sind entsprechend zu beriicksichtigen. Weiter besteht bei
grofsen Datenmengen die Gewichtungsmatrix vor allem aus Nullen, da zwischen den
meisten Féllen keine nachbarschaftliche Beziehung besteht. Fine effiziente Speicherung
von schwachbesetzten Matrizen ist durch eine dreispaltige Matrix moglich, indem nur
die von Null abweichenden Werten sowie deren Zeilen- und Spaltenposition gespeichert
werden, wodurch die Rechenzeit des Computers reduziert werden kann. Ein praktisches
Problem bei der Verwendung von Geokoordinaten zur Ermittlung der Gewichtungsma-
trix tritt auf, wenn zwei oder mehr Objekte identische Adressdaten und damit iiber-
einstimmende Geokoordinaten aufweisen (GERKMAN, 2012, S. 286). Aus diesem Grund
wird sowohl zur X- als auch zur Y-Koordinate ein Zufallswert zwischen 0,1 x 107 und
0,1 x 10~® addiert. Mit diesem Vorgehen werden jedem Objekt individuelle Geokoordi-
naten zugewiesen, wobei der riumliche Standort nur um wenige Zentimeter verschoben
wird und damit fiir viele empirische Arbeiten eine zu vernachléssigende Ungenauigkeit
darstellt.

2.5.4. Statistische Tests und Kennzahlen

Im Folgenden werden die in dieser Arbeit verwendeten statistischen Tests aufgefiihrt.
Die Nennung der jeweiligen Testhypothesen soll die Interpretation der Ergebnisse er-
leichtern. Fiir jeden Hypothesentest ist vorab die Bestimmung eines Signifikanznive-
aus notwendig, ab dem die Nullhypothese Hy abgelehnt und die Alternativhypothese
H; angenommen wird (SCHENDERA, 2007, S. 411). In der immobilienwirtschaftlichen
Forschung sind das 1%- und 5%-Signifikanzniveau gebrauchlich. In dieser Arbeit wird
ausschlieflich auf das 5%-Signifikanzniveau (p < 0.05) getestet. Da die klassische Mak-
zahl R? fiir rdumliche Modelle nur bedingt aussagekriiftig ist, erfolgt die Beurteilung
der OLS-, SDM- sowie der GWR-Modelle anhand verschiedener Mafzahlen (vgl. Mc-
CLUSKEY ET AL., 2013, S. 7f. und LOCHL & AXHAUSEN, 2010, S. 45). Es wird auf eine
mathematische Beschreibung der Tests und eine Herleitung der Kennzahlen verzichtet
und auf die jeweilige Sekundérliteratur verwiesen. Der zuerst beschriebene ISOMRD-
Test wird vor Beginn der Analyse durchgefiihrt, um riumliche multivariate Ausreifser
zu identifizieren.

ISOMRD-Test

Bei nicht-rdumlichen Daten werden multivariate Ausreiker zum Beispiel auf Basis des
Mahalanobis-Wertes, der Cook-Distanz oder des Leverage identifiziert (TABACHNICK &
FIpELL, 2009, S. 72ff.). Bei rdumlichen Daten miissen hingegen die rdaumlichen Lage-
merkmale sowie die nicht-rdumlichen Objektmerkmale gemeinsam betrachtet werden.
Die rdumliche multivariate Ausreifseranalyse differenziert unter Beriicksichtigung der
rdumlichen Lage vier Gruppen (FILZMOSER ET AL., 2013). Die erste Gruppe enthélt
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lokale aber nicht globale Ausreiker, die zweite Gruppe globale aber nicht lokale Ausrei-
Rer, die dritte Gruppe besteht aus lokalen sowie gleichzeitig globalen Ausreiffern und
die vierte Gruppe enthélt Fille ohne Ausreifferwerte. Bei nicht-rdumlichen multivaria-
ten Ausreifseranalysen werden ausschliefslich multivariate globale Ausreifser identifiziert,
lokale Ausreifer bleiben unentdeckt (CHEN ET AL., 2008, S. 456).

Globale Ausreiffer sind Félle, deren multivariate Eigenschaften global abweichend sind.
Lokale Ausreifer hingegen weisen nur im Vergleich zu benachbarten Fillen Besonder-
heiten auf, die aber global betrachtet nicht auffillig sind. Da eine Differenzierung nach
lokalen und globalen rdumlichen Ausreifern bislang in der konometrischen Literatur
selten vorgenommen wird, werden zur Veranschaulichung Beispiele gegeben. Ein lokaler
aber nicht globaler Ausreifser kann beispielsweise ein Neubau innerhalb einer 1950er-
Jahre-Siedlung sein. Ein globaler aber nicht lokaler Ausreifier ist beispielsweise eine
Villa innerhalb einer Villensiedlung. Villen weisen im Vergleich zu den meisten anderen
Fillen global betrachtet deutlich divergierende Eigenschaften auf, lokal bilden diese je-
doch eine homogene Gruppe. Ein globaler sowie gleichzeitig lokaler Ausreifser ist eine
baufillige Immobilie in einem Bestandswohngebiet, da der sehr schlechte Objektzustand
sowohl lokal als auch global ungewthnlich sein kann. Ausschliefslich lokale Ausreiffer bzw.
globale Ausreifer bilden natiirliche Elemente des Immobilienmarktes, die ohne weitere
Sachkenntnis vorab nicht ausgeschlossen werden sollten.

Zur Identifikation multivariater Ausreifer wird die von CA1 ET AL. (2013) entwickelte
Methode ,iterative self-organizing map (SOM) approach with robust distance estimation
(ISOMRD)” iibernommen.%? Eine selbstorganisierende Karte (SOM) beschreibt topo-
logieerhaltend, d. h. unter Beriicksichtigung nachbarschaftlicher Zusammenhénge, einen
mehrdimensionalen Eingaberaum mit Hilfe eines niedrigdimensionalen Ausgaberaumes
(Karte). Die Methode basiert auf der Annahme, dass rdumlich nahe Fille eine hohe
Ahnlichkeit aufweisen. Die Fille werden untereinander wiederholt miteinander vergli-
chen und es werden Paare mit vergleichbaren multivariaten Eigenschaften identifiziert.
Ahnliche Fallpaare bilden ein Cluster, welches durch eine gemeinsame Nachbarschafts-
funktion beschrieben wird. Die SOM endet, wenn alle Cluster identifiziert und alle Fille
einem Cluster zugeordnet sind. Anschliefsend wird jeder Fall, der sich rdumlich inner-
halb eines Clusters befindet, mit der dazugehorigen Nachbarschaftsfunktion verglichen.
Ahnliche Werte weisen eine geringe, Ausreifier eine hohe robuste Distanz (RD) auf. Bei
grofsen Datensets mit vielen Féllen und mit einer hohen Anzahl an nicht-rdumlichen
Parametern ist die Bestimmung eines Ausreifsergrenzwertes schwierig. Durch die nicht-
rdumliche Mahalanobis-Distanz (MD) kénnen globale Ausreifser und durch die robuste
Distanz (RD) lokale Ausreiferwerte identifiziert werden.

Multivariate Ausreifer werden in der vorliegenden Arbeit ausgeschlossen, wenn diese
sowohl als lokaler und globaler Ausreifter identifiziert werden und damit bei der MD
und der RD hohe Werte aufweisen. Der Ausschluss multivariater Ausreifer erfolgt fall-
bezogen und wird im Anhang A.4 erliutert. CAT ET AL. (2013) stellten fiir diese Arbeit
die in dem Beitrag verwendeten MATLAB-Algorithmen zur Verfligung. Diese werden
unverandert iibernommen.

62 Weitere Methoden zur riumlichen multivariaten Ausreiferanalyse finden sich bei FILzZMOSER

ET AL. (2013) und CHEN ET AL. (2008).
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Moran ‘s I-Test

Der Moran-Test (MORAN, 1950) priift, ob univariate Daten bzw. Residuen zufillig ver-
teilt oder rdumlich geclustert vorliegen (FILZMOSER ET AL., 2013, S. 3). Wesentlich bei
der Bestimmung des Moran "s I (Moran s Index) ist die Definition der Nachbarschafts-
matrix. Eine nicht-zufillige Verteilung von Daten weist auf rdumliche Autokorrelation
hin, eine nicht-zuféllige Verteilung von Residuen deutet eine Fehlspezifikation des ge-
wéhlten Modells an. Das Moran “s I zeigt, ob global eine positive Autokorrelation (hohe
Werte sind von hohen Werten umgegeben bzw. niedrige Werte von niedrigen Werten),
eine negative Autokorrelation (hohe Werte sind von niedrigen Werten bzw. niedrige
Werte sind von hohen Werten umgeben) oder eine zufillige Verteilung vorliegt (ANSE-
LIN, 1998, S. 124). Das standardisierte Moran “s I liegt zwischen -1 und +1, wobei leicht
negative Werte bzw. ein Wert nahe Null auf keine rdumliche univariate Autokorrelation
hinweisen. Die statistische Analyse kann grafisch durch den Moran s Scatterplot plau-
sibilisiert werden.

Hypothesentest und Interpretation des Moran s I:

Hp:  keine globale rdumliche Autokorrelation der betrachteten Fille/Residuen
(p > 0.05)

Hy: globale raumliche Autokorrelation der betrachteten Fille/Residuen (p < 0.05)

Breusch-Pagan-Test

Der Breusch-Pagan-Test (BP-Test) (BREUSCH & PAGAN, 1979) untersucht die Resi-
duen einer linearen Regression auf Heteroskedastizitit. Bei Heteroskedastizitét verliert
das OLS-Modell die Fahigkeit eines BLUE-Schétzers (best linear unbiased estimator),
da die geschétzten Werte nicht mehr die kleinstmogliche Varianz aufweisen (URBAN &
MAYERL, 2008, S. 242ff.).

Hypothesentest und Interpretation des Breusch-Pagan-Tests:

Hy: Homoskedastizitdt der Residuen (p > 0.05)
H;: Heteroskedastizitdt der Residuen (p < 0.05)

Likelihood-Ratio-Test

Réumlich autoregressive Modelle werden mittels der Maximum-Likelihood Methode
(ML) berechnet. Die ML-Methode ist ein Optimierungsverfahren, bei welchem die Ko-
effizienten der autoregressiven Modelle solange geschitzt werden, bis sich diese optimal
an die Daten anpassen. Die geschitzten Koeffizienten sind allgemein konsistent, unver-
zerrt, asymptotisch effizient und asymptotisch normalverteilt (ANSELIN, 1988, S. 61).
Die Berechnung des Maximums der Likelihood-Funktion ist rechenintensiv, weshalb die
Likelihood-Funktion durch Logarithmieren einer monotonen Transformation unterzogen
wird, wobei das Maximum der Funktion nicht verdndert wird (LESAGE & PACE, 2009, S.
45ff.). Der Likelihood-Ratio-Test (LR-Test) vergleicht die Log-Likelihood-Werte zweier
verschachtelter Modelle mittels der Formel:

—2 % (logLrest?“icted - logLunrestricted) (220)

Die Teststatistik ist Chi-verteilt, die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt sich aus der
Nummer der Restriktionen, d. h. der Differenz der Parameteranzahl (ELHORST, 2013,
S. 27). Der LR-Test priift, ob zusétzliche Parameter den Erklarungsgehalt des Modells
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verbessern.%3

Hypothesentest und Interpretation Likelihood-Ratio-Test:

Hy:  Das beschrankte (restricted) Modell bildet mit htherer Wahrscheinlichkeit
den DGP ab (p > 0.05)

Hy: Das unbeschrinkte (unrestricted) Modell bildet mit hoherer
Wahrscheinlichkeit den DGP ab (p < 0.05)

SSE (sum of squared errors)

Die Fehlerquadratsumme ergibt sich aus der Summe der quadrierten Differenz zwischen
geschitztem Wert g; und tatséchlichem Wert y;. Je kleiner SSE desto besser die Modell /-
anpassung des gewdhlten Modells.

n

SSE = (y1 — ;) (2.21)

i=1

AICc

Das korrigierte Akaikes Informationskriterium ist ein relatives Informationskriterium
und beurteilt verschiedene Modelle hinsichtlich des Erklarungsgehalts der abhéngigen
Variable y. Das Modell mit dem niedrigsten AIC.-Wert weist den hochsten Erkldrungs-
gehalt und die beste Modellanpassung auf. Nach gingiger Konvention unterscheiden
sich Modelle, wenn die AIC.-Werte von zwei Modellen eine Differenz von mind. 3, nach
einer strengeren Sichtweise 4, aufweisen. Die absolute Hohe der AIC.-Werte ist im Ge-
gensatz zur Makzahl R? unbedeutend, da die Differenz zwischen den Modellen im Fokus
steht. Das AIC, ,bestraft“ eine hohe Modellkomplexitdt (HURVICH & T'sAI, 1989).

SSE n(n +p)
n >+<n—p—2>

AIC. =n xIn < (2.22)
Die Anzahl der Falle ist mit n, die Zahl der Modellparameter mit p und die Fehlerqua-
dratsumme mit SSE bezeichnet.

angepasstes Bestimmtheitsmafl R?

Das Bestimmtheitsmak R? zeigt den Anteil der erklirten Varianz an der zu erklirenden
Varianz (TSS = Total Sum of squares) an. Das R? wird durch einen Faktor korrigiert,
welcher sich ,strafend“ auf zunehmende Modellkomplexitdt auswirkt. Die Anzahl der
Pridikatoren wird mit k und die Fallanzahl mit n gekennzeichnet. Das angepasste R>
hat folgende Form:

n—1 XSSE
n—k—1 TSS

angepasstes R* = 1 — (2.23)
Beim GWR-Modell setzt sich das angepasste R? aus n lokalen Regressionen mit unter-
schiedlichen Bestimmtheitsmafen zusammen, zusétzlich wird der korrigierende Faktor
von der Wahl der Bandbreite beeinflusst. Daher ist das AIC. gegeniiber dem R? beim
GWR-Modell als Kennzahl zu bevorzugen (CHARLTON & FOTHERINGHAM, 2009, S. 4).

53 Der LR-Test ist nicht dazu geeignet, verschiedene Gewichtungsmatrizen zu vergleichen, da diese

Modelle nicht verschachtelt sind. Fiir den Vergleich verschiedener Gewichtungsmatrizen zeigen
GERKMAN & AHLGREN (2011) mit dem J-Test ein geeignetes Verfahren auf.
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MAE (mean absolute error)

Der mittlere absolute Fehler zeigt die mittlere absolute Abweichung des geschitzten
vom tatsdchlichen Wert ausgedriickt in der Mafeinheit des Modells an. Je kleiner dieser
Wert, desto besser die Modellanpassung.

1 n
MAE = — i 2.24
22l (224)

MAPE (mean absolute percentage error)

Der mittlere absolute prozentuale Fehler gibt die mittlere prozentuale Abweichung des
geschitzten vom tatséchlichen Wert an. Je kleiner dieser Wert, desto besser die Model-
lanpassung.

1 (yi — Us)
MAPFE = — R 2.25
n EZ: ‘ Yi ( )

2.5.5. Fazit

Fiir die Auswahl eines geeigneten dkonometrischen Modells ist der unbekannte DGP
theoretisch herzuleiten. In dieser Arbeit wird angenommen, dass sich beim Angebots-
preisfestsetzungsprozess die Verkdufer an den Angebotspreisen benachbarter Objekte
orientieren (p # 0) und objektspezifische Zu- und Abschlidge (0 # 0) ermitteln. Die
Fehler sind unkorreliert und zufallig (A = 0). Mit diesen Annahmen stimmt das SDM-
Modell als rdumliches autoregressives Modell iiberein und weist damit fiir die Erklarung
des DGP die hochste Eignung auf. Das GWR-Modell wird als lokales multivariate Modell
ebenfalls angewendet, da erginzende Informationen erwartet werden. Das OLS-Modell
stimmt vorab nicht mit dem DGP iiberein und wird aus pragmatischen Griinden in die
6konometrische Analyse iibernommen, um Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
Modellfamilien aufzeigen zu kénnen. Mit jedem Modell sind spezifische Annahmen bei
der Transformation von Daten in Informationen verbunden. Gegensétzliche Ergebnisse
sind damit zunichst auf die gewédhlten Modelle und nicht auf die verwendeten Daten
zuriickzufiihren, wihrend libereinstimmende Schlussfolgerungen auf die Robustheit der
Ergebnisse hindeuten. Die im néchsten Abschnitt dargestellten Hypothesen werden mit-
hilfe der gewéhlten konometrischen Modelle beantwortet.

2.6. Hypothesen

Aufgabe der Wissenschaft ist erstens die Auswahl relevanter Forschungsobjekte, zwei-
tens die Identifikation vermuteter Zusammenhinge zwischen Merkmalen und drittens
das Erlangen von Erkenntnissen iiber die vermuteten Zusammenhinge (HADER, 2010).
Auf der Basis von theoretischen Uberlegungen werden neue Erkenntnisse durch , die
Formulierung entsprechender Vermutungen in Form von Hypothesen (HADER, 2010, S.
27) erlangt. In empirischen Forschungsarbeiten werden Hypothesen durch die Auswahl
giiltiger und zuverldssiger Indikatoren zur Beschreibung des theoretischen Konstrukts
operationalisiert (HUJER & KNEPEL, 1999, S. 621). Hypothesen sind so zu formulie-
ren, dass diese empirisch beweisbar bzw. falsifizierbar sind (HADER, 2010, S. 39f.). Dies
geschieht in dieser Arbeit durch die zuvor ausgewahlten 6konometrischen Modelle. Die
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Leitfrage dieser Arbeit wird damit durch folgende fiinf Hypothesen beantwortet, die auf
den Erkenntnissen der Literaturanalyse basieren.

Hypothese 1: Der Nahmobilitdtswert korreliert positiv mit dem
Angebotspreis unabhiingig vom Raumtyp.

Bewohner-, Makler- oder Kaufinteressentenbefragungen ergaben, dass die Ndhe zu Le-
bensmittelgeschéften, Schulen oder Gaststéatten als wichtig angesehen wird. Damit ist
die Annahme verbunden, dass die fufflaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitits-
ziele unabhéngig vom Raumtyp einen Wert an sich darstellt und daher die Angebots-
preise und die Nahmobilitdtswerte positiv korrelieren.

Hypothese 2: Der Einfluss der Nahmobilitidt auf Angebotspreise ist in
urbanen Riumen positiv und in suburbanen Gebieten neutral.

Die Nahmobilitédt ist vor allem in urbanen Riumen im Alltag von Bedeutung, da eine
Konzentration von fulldufig erreichbaren Aktivitétszielen alternative Mobilitétsformen
ermoglicht und damit die Lebensqualitit der Bewohner erhéht. Bewohnerbefragungen
zeigen, dass die Wichtigkeit von Aktivitdtszielen in urbanen Rdumen héher bewertet
wird als in suburbanen Gebieten. In suburbanen Riumen gewichten Bewohner andere
Standorteigenschaften hoher, insbesondere eine ruhige Wohnlage. Daneben wird eine
gute Nahmobilitdt in suburbanen Gebieten nicht erwartet und stellt damit kein Muss-
Kriterium bei der Wohnstandortwahl dar. Damit hat die Nahmobilitdt in Gebieten
mit wenigen und schlecht erreichbaren Aktivitdtszielen keinen oder nur einen geringen
Einfluss auf den Preis.

Hypothese 3: Der Einfluss der Nahmobilitdt auf Angebotspreise ist in
statusniedrigen Gebieten positiv, in statushohen urbanen Riumen positiv
und in statushohen suburbanen Riumen neutral.

In Réumen mit hoher sozialer Benachteiligung bietet die fufsléufige Erreichbarkeit all-
tagsrelevanter Aktivitdtsziele fiir Haushalte die Moglichkeit, Mobilitdtskosten zu sen-
ken. Dies fiihrt zur Annahme, dass in diesen Raumtypen der Finfluss der Nahmobilitdt
auf die Angebotspreise positiv ist. Bei statushohen Haushalten sind zwei divergierende
Entwicklungen zu beobachten. Einerseits werden weiterhin — insbesondere in der Fami-
liengriindungsphase — Immobilien in ruhigen Wohnlagen nachgefragt. Das Auto ist ein
Statussymbol, sodass meist neben dem Erst- auch ein Zweitwagen vorhanden ist. Die
fukldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitédtsziele ist von geringer Bedeutung,
da diese mit dem Auto erreicht werden konnen. Andererseits verliert das Auto bei gut
ausgebildeten, jungen Haushalten mit einem hohen Einkommen an Ansehen, da andere
Aktivitdten wie Fernreisen das Auto als Statussymbol ablosen. Daneben schitzt diese
Bevolkerungsgruppe das urbane Leben mit der rdumlichen Nidhe von Aktivitdtszielen.
Fiir diese ist daher eine integrierte Lage ebenfalls von Bedeutung. Zusammenfassend
wird erwartet, dass in statusniedrigen Rdumen ein positiver Einfluss der Nahmobilitat
auf Immobilienpreise vorhanden ist. In statushohen R&umen muss zwischen urbanen
(positiver Einfluss) und suburbanen (neutral) Gebieten differenziert werden.

Hypothese 4: Gegeniiber dem allgemeinen Nahmobilitdtsindikator
»Allgemein® erhdht sich der Erklarungsgehalt der 6konometrischen Modelle
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bei Wohnungen durch den Nahmobilitidtsindikator ,,Freizeit* und bei
Hiusern durch den Nahmobilitdtsindikator ,,Familie®.

Die Auswahl von Aktivitdtszielen zur Konzeption eines Nahmobilitdtsindikators ist
selbst nach sorgfiltiger Literaturrecherche immer subjektiv. Allgemeine Nahmobilitéts-
indikatoren haben den Anspruch, den Nahmobilitatsgrad fiir alle Bevolkerungsschich-
ten hinreichend abzubilden, wihrend zielgruppenspezifische Nahmobilitatsindikatoren
den Bediirfnissen einer Zielgruppe angepasst sind. Es wird daher erwartet, dass der
Nahmobilitdtsindikator ,Freizeit® bei Wohnungen eine héhere Signifikanz aufweist als
der Nahmobilitatsindikator ,,Allgemein“, da Wohnungen héiufig von Singles oder Paaren
erworben werden, deren Bediirfnisse eher durch den Nahmobilitdtsindikator ,Freizeit“
abgebildet werden. Weiter wird erwartet, dass der Nahmobilitatsindikator ,Familie” bei
H&usern eine hdhere Signifikanz aufweist als der Nahmobilititsindikator , Allgemein®, da
Héuser hdufig von Paaren vor oder wihrend der Familienphase erworben werden, deren
Bediirfnisse eher durch den Nahmobilitatsindikator ,Familie“ abgebildet werden

Hypothese 5: Unabhingig vom Raumtyp beeinflusst das lokale
Nahmobilititsniveau die Angebotspreise von Wohnungen stirker als die
Angebotspreise von Hiusern.

Die Standortanforderungen von Immobilienkdufern divergieren zwischen den Immobili-
entypen Eigentumswohnungen und Ein- und Zweifamilienh&user. Eigentumswohnungen
befinden sich hdufig in urbanen R&umen und konstituieren als verdichtete Bauweise
diesen. Ein wichtiges Kriterium bei der Wohnstandortwahl stellt eine integrierte Lage
dar, die durch den Nahmobilitétsindikator hinreichend abgebildet wird. Die stddtebauli-
che Dichte bei Hausern ist hingegen niedriger, was meist niedrigere Nahmobilitdtswerte
zur Folge hat, da die Tragfahigkeit von Aktivitdtszielen nicht gegeben ist. Ebenso ist
bei diesem Immobilientyp eine ruhige Wohnlage ein wichtiges Kriterium beim Immobi-
lienkauf, das durch die Anwesenheit von Aktivitdtszielen beeintrichtigt werden kann.
Damit wird ein hoher Einfluss der Nahmobilitdt auf den Angebotspreis bei Wohnungen,
aber nur ein geringer Einfluss bei Hausern erwartet.






3. Datenquellen und Konzeption der
okonometrischen Modelle

3.1. Datenquellen und Variablenauswahl

3.1.1. Datenquellen und Datenaufbereitung

yData always have errors. That the data are not without fault does not mean
they are without usefulness. Data errors in the source materials do mean
that conducting a [...| research project requires the researcher to spend a
great amount of time compiling, checking, and correcting information on
prices and characteristics, regardless of the data source. An often overlooked
source of error in regression coefficients stems from errors in the prices and
characteristics [of ] data themselves” (OECD, 2004, S. 178).

In der empirischen Forschung kommt der Dokumentation der Datenqualitit eine her-
ausragende Rolle zu, um die Aussagekraft und Zuverlassigkeit der Ergebnisse beurteilen
und bei der Interpretation beriicksichtigen zu kénnen. SCHENDERA (2007, S. 3) nennt
zur Beurteilung der Datenqualitét sechs wesentliche Kriterien: Vollstandigkeit, Umgang
mit fehlenden Werten, Vermeidung von Dopplern, Einheitlichkeit, Umgang mit Ausrei-
fern und Plausibilitdt. Im Anhang A wird die Datenqualitdt der verwendeten Daten
daher ausfiihrlich dokumentiert, um ,die konkrete Vorgehensweise transparent zu ma-
chen, um artifizielle Ergebnisse zu vermeiden bzw. die Vergleichbarkeit mit anderen Ver-
offentlichungen zu gewihrleisten (SCHENDERA, 2007, S. 395). Diese Datentransparenz
soll explizit dazu beitragen, dass sofern Fehler oder methodische Schwichen bestiinden,
diese bei einer kritischen Durchsicht erkannt werden und Ansatzpunkte fiir weitere Ar-
beiten sein kdnnen. Im Folgenden werden die wesentlichen Datenquellen dieser Arbeit
beschrieben und bestehende Restriktionen aufgezeigt. Die Definitionen der Variablen
finden sich unter Punkt 3.1.3.

ImmobilienScout24 GmbH (1S24)

Die Ounlinevermarktung ist nach Auffassung von Maklern der wichtigste Vermarktungs-
kanal fiir Immobilien in Deutschland (FITTKAU & Maass CONSULTING GMBH, 2011)
und auch Interessenten suchen mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit auf Immobilien-
portalen nach geeigneten Objekten (ScouT24, 2009). 1S24 ist das siebtgrofite Immobi-
lieninternetportal der Welt (SORENSEN, 2009) und in Deutschland Marktfithrer (ALLAN,
2011). Im Juli 2011 waren iiber 1,2 Mio. Angebote eingestellt und ca. 6,5 Mio. Kauf- und
Mietinteressenten besuchten das Immobilienportal.®* Durch die hohe Anzahl an Ange-

% Die hohe Bedeutung von 1S24 zeigt sich darin, dass selbst diese Zahlen 2014 bereits iiberholt sind.
Auf der Internetseite von ImmobilienScout24 werden aktuell (Stand: 2014) 1,5 Mio. Angebote
und 10,5 Mio. Besucher pro Monat genannt.
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boten ist eine hohe Transparenz des Immobilienmarktes gegeben (ENDERLE, 2009, S.
375), weshalb Angebotsdaten bei allen Restriktionen (DINKEL & KURZROCK, 2012, S.
16ff.) auch fiir wissenschaftliche Untersuchungen eine geeignete Datenquelle darstellen
(RATSWD, 2009, S. 22). Fiir diese Arbeit stellte 1S24 fiir den Untersuchungszeitraum
01.07.2008 bis 30.06.2010 fiir die Untersuchungsstidte alle Immobilienangebote zur
Verfiigung, die auf der Immobilienplattform gelistet waren. Die Rohdaten wurden mit-
tels einer selbst durchgefithrten und dokumentierten Datenbereinigung plausibilisiert
(Anhang A.4). Bei der Nutzung von Angebotsdaten von 1524 ist als wichtige Restrik-
tion festzuhalten, dass diese ggf. nicht représentativ fiir die Grundgesamtheit aller An-
gebotsdaten sind. Die Bevdlkerung Deutschlands enthélt die Teilmengen Internetnutzer
und Immobilienverkdufer. Die Schnittmenge dieser Teilgruppen enthélt die Nutzer von
Immobilienportalen im Allgemeinen und die Nutzer von IS24 im Besonderen (BAUER
ET AL., 2013, S. 6). Fiir die Vermarktung von Immobilien nutzten im Jahr 2009 iiber
98% der Makler ein Immobilienportal, wobei IS24 mit einer Nutzungsquote von ca. 80%
das meistgenutzte Immobilienportal in Deutschland war (HESS & MANN, 2009, S. 2ff.).
Statistische Daten iiber die Vermarktungswege von privaten Immobilienanbietern sind
nicht bekannt, weder iiber den Nutzungsgrad von Immobilienportalen im Allgemeinen
noch dem Nutzugsgrad von 1S24 im Speziellen. Daher ergibt sich folgende Einschrin-
kung der Arbeit:

Die Grundgesamtheit der Immobilienangebote in Deutschland ist unbekannt;
es ist nicht moglich zu bestimmen, inwieweit sich Angebote bei IS24 hinsicht-
lich Preis, Ausstattung und Qualitidt von der Grundgesamtheit unterschei-
den. Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser Studie auf alle Immobilien-
angebote ist daher ohne weitere Kenntnisse nicht méglich.

Aufgrund dieser sehr starken Restriktion wird die Plausibilitét der verwendeten Ange-
botspreise gepriift, indem diese mit den Kaufpreisen der ortlichen Gutachterausschiisse
sowie den Angaben des IVD verglichen werden (Tab. 17). Bei der folgenden Gegen-
iiberstellung ist zu beachten, dass der Angebotspreis einer Immobilie meist héher als
der spétere Kaufpreis ist (DINKEL & KURZROCK, 2012) und zum Teil unterschiedli-
che Analysezeitraume verwendet werden, weshalb die genannten Zahlen nicht exakt
vergleichbar sind. Ziel des Vergleichs ist vielmehr eine Einschétzung dariiber, ob sich
die Angebotsdaten in einem plausiblen Preiskorridor befinden. Die Angebotspreise fiir
Wohnungen stimmen in allen drei Untersuchungsstidten mit den Angaben der 6rtlichen
Gutachterausschiisse sowie dem IVD iiberein. Nur bei Neubauwohnungen in Frankfurt
befinden sich die Angebotspreise {iber den anderen genannten Preisniveaus, wobei der
ortliche Gutachterausschuss fiir Neubauprojekte einen breiten Preiskorridor von 2.000-
3.900 Euro/qm nennt (STADT FRANKFURT AM MAIN - DER MAGISTRAT, 2010b, S.
34). In Frankfurt liegen die Angebotspreise fiir EFH und RH/DH {iber den genannten
Kaufpreisen des Gutachterausschusses. Bei RH/DH liegen die Angebotspreise ebenfalls
iiber den Angaben des Gutachterausschusses, entsprechen aber den Angaben des IVD.
In Ké6ln sind die Angebotspreise fiir Hiuser nicht mit den Gutachterausschussdaten ver-
gleichbar, da dieser Durchschnittswerte auf Basis der Wohnflidche in Euro/qm berechnet,
aber keine durchschnittliche Wohnfldche angibt.

Die Daten des IVD stimmen bei EFH und RH/DH mit den Angebotspreisen von 1524
iiberein. In Wiesbaden liegen die Angebotspreise leicht iiber den Angaben des 6rtlichen
Gutachterausschusses und des IVD. Die Beobachtung, dass die durchschnittlichen An-
gebotspreise teilweise iiber den Preisniveaus der ortlichen Gutachterausschiisse und des
IVD liegen, konnte darauf zuriickgefiihrt werden, dass iiberproportional hdufig hoch-
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preisige Objekte oder Neubauprojekte bei Internetportalen angeboten werden. Die Ge-
geniiberstellung fiihrt damit zu dem FErgebnis, dass in den Angebotsdaten der Hauser
hoherwertige Objekte iiberreprasentiert sind, wihrend die Angebotspreise der Wohnun-
gen sehr gut das lokale Preisniveau abbilden.

Tabelle 17: Vergleich von Angebots- und Kaufpreisen in den Untersuchungsstéddten

Frankfurt EFH RH/DH Wohnung Wohnung
(neu) (Bestand)
Gutachterausschuss 420.000 € 295.000 € 2.900 €/gm k. A.
(2009)
IVD (2009) 380.000 bis 280.000 € 1.500 bis 3.000 €/qm
540.000 €
Angebotspreise 500.000 € 350.000 € 3.300 €/qm  2.500 €/qm
(07/2008 bis 06,/2010)
Kéln EFH RH/DH Wohnung Wohnung
(neu) (Bestand)
Gutachterausschuss kein Vergleich 2.500 €/gm  1.700 €/gqm
(2009) moglich, da
Bezugsgrofe €/qm
IVD (2009) 310.000 bis 280.000 € 1.600 bis 3.000 €/qm
425.000 €
Angebotspreise 400.000 € 290.000 € 2.650 €/qm  1.900 €/qm
(07/2008 bis 06/2010)
Wiesbaden EFH RH/DH Wohnung Wohnung
(neu) (Bestand)
Gutachterausschuss 510.000 € 295.000 € 2.900 €/qm k. A.
(2008)
IVD (2009) 380.000 € 280.000 € 1.500 bis 3.000 €/qm
Angebotspreise 535.000 € 350.000 € 3.300 €/gm  2.500 €/gm

(07/2008 bis 06/2010)

Eigene Darstellung. Datenquelle: Angebotspreise (ImmobilienScout24); TVD (2010),
Gutachterausschuss der Stadte Frankfurt, K6ln und Wiesbaden.

Gesellschaft fiir Markt und Absatzforschung mbH (GMA)

Die GESELLSCHAFT FUR MARKT- UND ABSATZFORSCHUNG (GMA) ist ein Tochterun-
ternehmen der WUSTENROT & WURTTEMBERGISCHE AG und erstellt u. a. Einzelhan-
delsanalysen im gesamten deutschen Raum. Bei diesen werden flichendeckend durch
eine Vor-Ort-Begehung Daten iiber Einzelhandelsunternehmen (z.B. Lebensmittelge-
schifte, Bicker, Metzger) erhoben, plausibilisiert, kategorisiert und analysiert. Stand-
orte von Komplementdrnutzungen (Gastronomie/Hotellerie (= Indikator ,Restaurant®),
Freizeit /Kultur (= Indikator ,Unterhaltung”)) werden nur in den zentralen Versorgungs-
bereichen erfasst, sodass aufserhalb von zentralen Versorgungsbereichen ggf. zu niedrige
Nahmobilitdtswerte berechnet werden. Dies stellt eine erkannte Restriktion dieser Ar-
beit dar. Fiir diese Arbeit stellte die GMA Daten der Kélner (2008), Frankfurter (2009)
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und Wiesbadener (2009) Einzelhandelserhebung im Shapefile-Format zur Verfiigung, so-
dass kleinrdumige georeferenzierte Informationen iiber alltagsrelevante Aktivititsziele
vorliegen (Anhang A.7).

Eigene Erhebungen

Im Dezember 2012 wurden die Aktivitédtsziele Schule, Bank, Apotheke und Kindergar-
ten vom Verfasser dieser Arbeit eigensténdig systematisch erhoben, da diese zum Teil
nicht im GMA-Datensatz enthalten gewesen sind. Diese Daten wurden von den zustin-
digen Stellen (z.B. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-
Westfalen) als Excel-Liste zur Verfiigung gestellt oder den Internetseiten von relevanten
Berufsvereinigungen (z. B. Mitgliederliste des Hessischen Apothekerverbandes e. V.) und
Unternehmen (z. B. Filialfinder der Kélner Bank eG) entnommen. Es ist anzunehmen,
dass diese Daten vollstindig und aktuell sind. Eine ausfiihrliche Definition dieser Daten
sowie der benutzten Datenquellen finden sich im Anhang A.7.

OpenStreetMap (OSM)

Bei OpenStreetMap werden Geodaten von freiwilligen Helfern erhoben und bearbeitet.
Diese kénnen anschliefsend aus dem Internet kostenfrei heruntergeladen und frei genutzt
werden. Verschiedene empirische Vergleichsstudien haben zum Ergebnis, dass das Stra-
Fennetz von OSM bei Erreichbarkeitsanalysen fiir Fufsgdnger eine hohe Eignung besitzt,
da die iiberwiegende Mehrzahl der Fufigingerwege in dem Datensatz enthalten sind
(Anhang A.3). Aufgrund der hohen Teilnehmerdichte in urbanen Rdumen ist dort die
Datenqualitat besonders hoch (NEIS ET AL., 2012, S. 3). Die OSM-Daten liegen nicht
im gebrauchlichen Shapefile-Format vor, weshalb das Unternehmen GEOFABRIK GMBH
fiir diese Arbeit die OSM-Daten der Untersuchungsstidte zum Stichtag 23.01.2013 in
routingfihige Shapefiles konvertierte.

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

Das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) ist eine Bundesoberbehorde
innerhalb des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB). Eine Aufgabe des BBR ist die Erstellung und Pflege raumbezogener Informa-
tionssysteme. In dieser Arbeit ist insbesondere die Innerstddtische Raumbeobachtung
(IRB) relevant, die als Kooperationsprojekt mit dem Deutschen Stidtetag, dem Ver-
band Deutscher Stddtestatistiker, dem KOSIS-Verbund und dem Deutschen Institut
fiir Urbanistik seit 1986 jahrlich durchgefiihrt wird (STURM, 2006). Hierbei werden fiir
ca. 50 Grof- und Mittelstddte soziodemografische Daten fiir ca. 2.800 Stadtteile und
statistische Bereiche einheitlich erhoben. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse
werden Untersuchungseinheiten mit dhnlicher Finwohnerzahl angestrebt, was aufgrund
der historisch bedingten Entwicklung von Stadtteilstrukturen nur bedingt realisierbar
ist. In den IRB-Teilnehmerstadten variiert daher die Einwohnerzahl je statistischer Ein-
heit von 800 bis 17.000 Einwohner (BBSR, 2012a, S. 7), sodass Ausreifser bei der So-
zialraumanalyse erwartet werden kénnen. Dem Autor ist trotz dieser Restriktion keine
weitere amtliche Datenquelle bekannt, welche auf noch kleinrdumigerer Ebene sozio-
demografische Daten auf Basis eines einheitlichen Merkmalskatalogs fiir verschiedene
Stadte zur Verfiigung stellen kann. Obwohl dies aus Sicht der Forschung wiinschens-
wert wire, unterliegen diese Daten dem Datenschutz und sind daher kaum verfiigbar
(BBSR, 2012a). Eine ausfiihrliche Beschreibung der Datenerhebung und eine kritische
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Diskussion zur Verwendung der IRB-Daten fiir wissenschaftliche Arbeiten finden sich
bei GUTFLEISCH & STURM (2013) und GULES (2013).

Stadt Frankfurt, Stadt Kéln, Stadt Wiesbaden

Die Stidte Frankfurt, Kéln und Wiesbaden haben georeferenzierte Shapefiles der jewei-
ligen administrativen Gebietsabgrenzungen zur Verfiigung gestellt, die fiir die grafische
Darstellung der Ergebnisse benutzt werden. Fiir die Durchfiihrung einer Sozialraumana-
lyse stellte die Stadt Koln zusédtzlich statistische Daten fiir 345 der 371 Stadtviertel zur
Verfiigung, denen dieselbe Variablendefinition wie den IRB-Daten auf Stadtteilebene
zugrunde liegt. Die fehlenden 26 Viertel beinhalten Gewerbe- und Industriegebiete. Von
den 345 Stadtvierteln werden 62 Stadtviertel mit sehr wenigen Einwohnern (<200) aus
dem Datensatz entfernt, da diese das Ergebnis der Sozialraumanalyse durch Ausreifer-
werte stark verzerren. Bei den verbliebenen 283 Stadtvierteln betrdgt die durchschnitt-
liche Einwohnerzahl etwa 3.500 Personen (Spanne 204 bis 19.350 Einwohner).

3.1.2. Theoriebasierte Variablenauswahl

Fiir eine theoriebasierte Variablenauswahl im Rahmen der 6konometrischen Analyse ist
ein analoges Vorgehen zu wihlen, welches bereits bei der Auswahl der Aktivitédtsziele
unter Punkt 2.2.2.2 beschrieben ist. Diese Arbeit untersucht den Einfluss der Nahmo-
bilitdt auf Immobilienpreise. Hierfiir werden einflussreiche Dimensionen (= Faktoren)
theoretisch abgeleitet, relevante Variablen identifiziert und die Merkmalsauspragungen
der Variablen als Daten in die Analyse {ibernommen. Bei der Auswahl von geeigneten
Variablen ist danach zu differenzieren, welchen Zweck diese innerhalb der multivaria-
ten Analyse einnehmen. POWE ET AL. (1995, S. 139f.) unterscheiden Fokusvariablen,
freie Variablen und ungewissen Variablen. Fokusvariablen stehen im Zentrum der Ana-
lyse und stellen den Erkenntnisgegenstand der Arbeit dar. Bei freien Variablen ist die
preisbeeinflussende Wirkung fiir Immobilien bekannt, die aber nicht von besonderem
Interesse sind. Bei ungewissen Variablen ist nicht bekannt, ob eine preisbeeinflussen-
de Wirkung vorhanden ist. Diese werden aus theoretischen Uberlegungen in das Modell
iibernommen. Grundsatzlich kann der Einfluss von Variablen nach dem rdumlichen sowie
funktionalen Einflussbereich differenziert werden, sodass Variablen systematisch in die
Analyse einbezogen werden kénnen.% Die untersuchten Einflussvariablen sind heterogen
in Bezug auf die rdumliche Bezugsebene — von der Landes- bis zur Grundstiicksebene.
Ebenso unterscheiden sich die Studien abhingig vom Untersuchungsziel von der Art
der beriicksichtigten Einflussfaktoren (STRMANS ET AL., 2005). In Anlehnung an DIE-
TERICH (2005) werden vier rdumliche Wirkungsbereiche zur Bestimmung des lokalen
Bodenpreisniveaus unterschieden. Als fiinfter rdumlicher Einflussbereich werden geb&u-
debezogene Faktoren hinzugefiigt, da das Gebédude selbst als wesentlicher Bestandteil
des Grundstiicks ebenfalls einen Raumbezug aufweist und eine zerstérungsfreie Tren-
nung von Gebidude und Grundstiick grundsétzlich nicht moglich ist (vgl. §§ 93-94 BGB).

55 Lehrbiicher oder Immobilienmarktstudien benutzen heterogene Systematiken zur Bestimmung re-

levanter Einflussfaktoren: vgl. folgende Lehrbiicher: MUNCKE (1996), DIETERICH (2005), GADDY
& HART (2003), PETO ET AL. (1996), TROTZ (2004); vgl. folgende Immobilienmarktstudien: KHo-
LODILIN ET AL. (2007), OECD (2006), BECHER (1996), GoODMAN & ITTNER (1992), KURZROCK
(2007).
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1. Landesweit wirkende Faktoren beeinflussen den nationalen Immobilienmarkt.
Dies sind in erster Linie institutionelle Faktoren wie die nationale Gesetzgebung
und Trendfaktoren wie die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung.

2. Regionalfaktoren®® bestimmen die Spannbreite von Grundstiickspreisen in ei-
nem groferen Raum. Regionalfaktoren sind beispielsweise das Arbeitsplatz- und
Bevolkerungspotential, die Attraktivitit einer Region als Wohn- und Geschéfts-
standort, regional bedeutsame Infrastruktureinrichtungen (z. B. Flughafen) sowie
die Erreichbarkeit von Oberzentren.

3. Zonalfaktoren bestimmen das spezifische Preisniveau von Stadtteilen, Wohnbl6-
cken und zum Teil auch einzelnen Strafenabschunitten. Beispiele fiir Zonalfaktoren
sind die ,Adresse” eines Grundstiicks oder die Erreichbarkeit von alltagsrelevanten
Aktivitdtszielen.

4. Grundsticksindividuelle Faktoren bestimmen den Preis eines einzelnen Grund-
stlicks wie beispielsweise Festsetzungen im Bebauungsplan oder Zuschnitt und
Grofe des Grundstiicks.

5. Gebidudebezogene Faktoren beeinflussen den Wert der Bausubstanz wie bei-
spielsweise das Baujahr, die Wohnflache, Art der Raumaufteilung sowie Art und
Qualitét der (technischen) Ausstattung.

Die fiinf Wirkungsbereiche kénnen zur Makro- und Mikroebene zusammengefasst wer-
den (TROTZ, 2004, S. 49). Die Makroebene umfasst ,Landesweit wirkende Faktoren
und ,Regionalfaktoren”, die Mikroebene beinhaltet ,Zonalfaktoren®, ,Grundstiicksin-
dividuelle Faktoren“ und ,Gebdudebezogenen Faktoren* (Abb. 14).

Abbildung 14: Raumliche Wirkungsebenen von wertbestimmenden Einflussfaktoren

Landesweit wirkende Faktoren

Regionalfaktoren

Grundstiicksindividuelle
Faktoren

Gebiude-
bezogene
Faktoren

S Mikroebene

Eigene Darstellung in Anlehnung an DIETERICH (2005).

5 Die Ebene der Bundeslinder werden in der immobilienwirtschaftlichen Forschung meist nicht als

eigenstindiger rdumlicher Untersuchungsbereich verwendet. Auf Ebene der Bundeslander sind
beispielsweise unterschiedliche Forderprogramme oder Landergesetze zu beachten.
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Grundsétzlich sind nur die gebdudebezogenen Faktoren durch den Eigentiimer direkt
beeinflussbar, alle anderen rdumlichen Ebenen entziehen sich meist seiner Gestaltung,
da sie externe Rahmenbedingungen des Marktes und des Standortes darstellen (TROTZ,
2004, S. 17). In dieser Arbeit werden nur die Immobilienpreise deutscher Stadte unter-
sucht, weshalb bundesweit wirkende Faktoren nicht einbezogen werden, da diese auf alle
Fille dieser Arbeit gleichermafen einwirken. Die funktionale Systematik hingegen fasst
Variablen zu mdglichst homogenen Einflussgruppen zusammen, die auf allen rdumlichen
Ebenen in verschiedenen Ausprigungen vorkommen kénnen. Folgende funktionalen Ein-
flussgruppen auf Immobilienpreise lassen sich auf Basis der zuvor genannten Literatur
identifizieren, wobei SIRMANS ET AL. (2005) in ihrer Meta-Studie verdeutlichen, dass
der Einfluss der Variablen abhingig vom Studiendesign sowohl positiv als auch negativ
sein kann:

e Okonomische Faktoren

e demografische/soziale Faktoren

e Verkehrsanbindung/Erreichbarkeit

e Einrichtungen der Energieversorgung

¢ Einrichtungen des Gesundheitswesen

e Kultur/Medien/Kommunikation

e politische, juristische, steuer- und wahrungspolitische Faktoren
e Erholung- /Freizeitmoglichkeiten

e (Aus-)Bildungsniveau und -einrichtungen
e Lagemerkmale

e Objektmerkmale

e Kiufer-/Verkduferverhalten, Intermedidre
e Zeitraum/Zeitpunkt der Analyse

¢ Einrichtungen der Daseinsvorsorge

Die Variablen konnen somit hinsichtlich des rdumlichen und funktionalen Einflussbe-
reiches systematisiert werden. Anschlieffend sind diejenigen Variablen auszuwéhlen, die
erstens operationalisierbar sind, zweitens einen substanziellen Beitrag zur Erklarung der
abhéngigen Variablen erwarten lassen und drittens keine Multikollinearitdt aufweisen.
Die Konzeption des Modells sollte ,sparsam® sein, sodass mit wenigen Variablen ein
Grofteil der Varianz erklért werden kann. Nach POWE ET AL. (1995, S. 138) und P1-
vO & FISHER (2011, S. 201) haben sich bei Immobilienanalysen fiinf Dimensionen von
grundsétzlicher Bedeutung etabliert:

e Objektmerkmale
e Mikrolage/Nachbarschaft
¢ Marktbedingungen

e Lokale Steuern
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e Erreichbarkeitf”

Angelehnt an diese fiinf grundsétzlichen Dimensionen erfolgt die Auswahl der Einfluss-
variablen im néchsten Punkt.

3.1.3. Theoretische Herleitung der 6konometrischen Modelle

Die Literaturanalyse legt nahe, dass der Einfluss der Nahmobilitdt auf die Angebots-
preise von Immobilien zwischen den Gebietstypen variiert, weshalb die Fokusvariablen
dieser Arbeit die abgeleiteten Gebietstypen darstellen. Ebenso werden freie Variablen
als Kontrollvariablen in die 6konometrische Analyse einbezogen, welche aufgrund friihe-
rer Studien (vgl. SIRMANS ET AL. 2005) einen Einfluss auf den Angebotspreis erwarten
lassen und deren Nichtberiicksichtigung zu verzerrten Regressionskoeffizienten fiithren
wiirde. Die Auswahl der Variablen ist fiir Wohnungen in Tabelle 18 und fiir Hauser in
Tabelle 19 dargestellt. Die Variablenbeschreibungen finden sich nachfolgend, die Kon-
zeption der Skonometrischen Modelle ist in Abschnitt 3.2 beschrieben.

Tabelle 18: Modell Wohnung: Raumlicher Einflussbereich der Variablen

Modell: Wohnungen Raumlicher Einfluss
Abhéngige Variable: Angebotspreis/qm Reg- Zonal Grund-| Ge- Typ
Variable ional stiick | baude
Wohnflache X Frv
Objektzustand X Frv
: Ausstattungsqualitit X Frv
Objektmerkmale Balkon < WV
Modernisierungen X Frv
Objekttyp X Frv
Baualtersklasse X Frv
Mikrolage/ Migration X uV
Erreichbarkeit Gebietstyp (Sozial- X FoV
raumindikatoren +
Nahmobilitatsni-
veau)
Marktbedingungen, Angebotszeitpunkt X Frv
Lokale Steuern Stadt-Dummy X Frv
Freie Variablen (FrV), Fokusvariable (FoV), unbestimmte Variable (uV)

Eigene Darstellung.

7 Die vorherige Aufzihlung zeigt, dass im Nahmobilititsindikator Aktivititsziele aus den Bereichen

Daseinsvorsorge, Bildung, Erholung, Freizeit, Gesundheitswesen sowie Kultur enthalten sind. Da-
neben ist der konzipierte Indikator auch dem Bereich Verkehr/Erreichbarkeit zuzuordnen. Der
Grund wieso die Aktivititsziele gemeinsam und nicht getrennt in die Analyse {ibernommen wer-
den liegt darin, dass Bewohner ein hohes Nahversorgungsniveau erst dann als solches wahrnehmen,
wenn verschiedene Aktivitétsziele gemeinsam vorhanden sind (BMVBS, 2011a, S. 13).
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Tabelle 19: Modell Haus: Raumlicher Einflussbereich der Variablen

Modell: Haus Raumlicher Einfluss
Abhéngige Variable: Angebotspreis Reg- Zonal Grund-| Ge- Typ
Variable ional stiick | bdude
Wohnflache X Frv
Grundstiicksfliche X Frv
. Objektzustand X Frv
Objektmerkmale Augstattungsqualitéit X Frv
Modernisierungen X Frv
Objekttyp X Frv
Baualtersklasse X Frv
Mikrolage/ Migration X uV
Erreichbarkeit Gebietstyp (Sozial- X FoV
raumindikatoren +
Nahmobilitdtsni-
veau)
Marktbedingungen/ Angebotszeitpunkt X Frv
Lokale Steuern Stadt-Dummy X Frv
Freie Variablen (FrV), Fokusvariable (FoV), unbestimmte Variable (uV)

Eigene Darstellung.

3.1.3.1. Auswahl der abhingigen Variablen

Der Angebotspreis ist ein Preissignal des Verkdufers, zu dem das Objekt grundsétzlich
verkauft wird und stellt in der Regel den maximal erzielbaren Preis dar (KNIGHT, 2002,
S. 216). Fiir Einfamilienh&user in Nordrhein-Westfalen wird ein durchschnittlicher An-
gebotsabschlag von 8% auf Ebene der Landkreise bzw. kreisfreien Stadte angenommen,
wobei der Angebotsabschlag in stadtischen Rdumen tendenziell geringer ist (RATSWD,
2009). DINKEL & KURZROCK (2012) zeigen, dass Angebots- und Kaufpreise korrelie-
ren, aber der Angebotsabschlag nicht erklért werden kann. Wegen dieser Charakteristika
stellen Angebotspreise mit ihren hohen Fallzahlen eine geeignete Datenquelle fiir Im-
mobilienmarktanalysen in Deutschland dar, solange bestehende Restriktionen beachtet
werden (DINKEL & KURZROCK, 2012; RATSWD, 2009).%® Fiir Wohnungen wird die
abhéngige Variable Angebotspreis pro qm (APREIS QM LOG) gewihlt, um den Ein-
fluss der absoluten Wohnungsgréfe zu minimieren. Bei Hausern ist dies nicht méglich, da
der Kaufpreis sowohl durch die Wohn- und Grundstiicksfliche mafgeblich determiniert
wird, weshalb der absolute Angebotspreis (APREIS LOG) als abhéngige Variable aus-
gewdhlt wird. Die beiden abhéngigen Variablen werden logarithmiert damit diese eine
Normalverteilung aufweisen (Anhang A.4).

5  Daten aus der Kaufpreissammlung der Gutachterausschiisse stehen aufgrund datenschutzrecht-

licher Restriktionen nur selten fiir Immobilienmarktanalysen zur Verfiigung (ScHMOLL & BI-
SCHOFF, 2005, S. 225).
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3.1.3.2. Auswahl der unabhingigen Variablen

3.1.3.2.1 Objektmerkmale

Immobilienanbieter miissen bei der Einstellung eines Angebotes bei ImmobilienScout24
verpflichtende Angaben zur Postleitzahl, dem Ort, der Héhe des Angebotspreises, der
Wohnfliche, der Grundstiicksfliche und der Anzahl der Zimmer machen. Alle weite-
ren Angaben sind freiwillig, weshalb einschrinkend nur diejenigen Objektmerkmale in
die 6konometrische Analyse einbezogen werden konnen, die in ausreichender Qualitét
und Quantitét vorliegen. Die erfolgte Imputation fehlender Werte ist im Anhang A.4
beschrieben.

Wohnfliache

Die Angabe der Wohnflache ist eine der wenigen Angaben, die Verkdufer verpflichtend
angeben miissen. Hierbei ist zu beachten, dass keine verbindliche Flichendefinition®?
vorgegeben ist und die Berechnung dem Verkdufer obliegt. Die Variable Wohnflache
weist damit die Restriktion auf, dass die angegebenen Wohnflachengréfsen unsystema-
tisch variieren, da anzunehmen ist, dass verschiedene Definitionen — wenn tiberhaupt —
bei Angabe der Wohnflache verwendet werden. Die Wohnfldche ist eine wichtige Einfluss-
grofe bei der Immobilienpreisbeobachtung und korreliert positiv mit dem Angebotspreis
(SIRMANS ET AL., 2005). Um den Einfluss dieser bekannten Tatsache zu minimieren,
wird bei den Wohnungen der Angebotspreis durch die Wohnfliche dividiert, sodass
sich die abhéngige Variable APREIS QM ergibt. Bei den Hausern erscheint dies nicht
sinnvoll, da der Angebotspreis mafsgeblich sowohl durch die Grundstiicks- als auch die
Wohnflédche determiniert wird. Um die mit der Wohnflachengréfe verbundenen Quali-
tdten beriicksichtigen zu konnen wird daher sowohl bei den H&éusern als auch bei den
Wohnungen die Kontrollvariable WOHNFLAECHE LOG in das Modell aufgenommen.
Die Wohnfliche wird logarithmiert, da ein abnehmender Grenznutzen mit zunehmen-
der Wohnfliache angenommen wird. Es wird ein positiver Einfluss der logarithmierten
Wohnflache auf die abhingige Variable erwartet.

Grundstiicksfliche (nur bei Hiusern)

Die Grundstiicksfliche hat einen positiven Einfluss auf den Angebotspreis bei Hausern.
Der Einfluss ist jedoch geringer als der der Wohnfliche (BAUER ET AL., 2013, S. 9;
TURNBULL ET AL., 2006, S. 452). In wissenschaftlichen Studien wird die Variable zudem
hiufig logarithmiert, da mit zunehmender Grundstiicksflache der damit verbundene
Zusatznutzen abnimmt (WOLVERTON, 1997, S. 55). Dieser Annahme folgend wird die
Grundstiicksfliche in dieser Arbeit ebenfalls logarithmiert (GRUNDFLAECHE LOG)
und ein positiver Einfluss auf den Angebotspreis von Hiusern erwartet.

5 Vergleiche hierzu bspw. die Wohnflichendefinition der GESELLSCHAFT FUR IMMOBILIENWIRT-

SCHAFTLICHE FORSCHUNG E. V. (2012). Diese differenziert die Bruttogrundfliche (BGF) weiter
nach ,Keine Mietflaiche* (MF/W-0), ,Mietfliche* (MF/W) und diese wiederum nach ,Wohnungs-
flachen* (MF/W-1a bis 1d) und ,Nebenflichen* (MF/W-1e). Weitere Wohnflichendefinitionen
finden sich in der Wohnflachenverordnung (WoFIV) und der DIN 277 (Grundflichen und Raum-
inhalte von Bauwerken im Hochbau).
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Baualtersklasse

Der Wert und damit der Preis einer Immobilie werden durch das wirtschaftliche Bau-
jahr beeinflusst, da die Gebdudesubstanz und -technik durch Sanierungs- und Moder-
nisierungsmafnahmen den aktuellen Baustandards angepasst werden kann (METZGER,
2008, S. 137).7° Ohne eine Besichtigung vor Ort oder detaillierte Angaben ist das wirt-
schaftliche Baujahr allerdings nicht zu ermitteln. Um indirekt auf den baulichen Zu-
stand der Immobilie schliefsen zu koénnen, erfolgt die Einteilung in Baualtersklassen,
das wirtschaftliche Gebdudealter wird indirekt durch die Variable MODERNISIERT -
BAUJAHR_ 2010 beriicksichtigt. Das IWU (2011, S. 9ff.) entwickelte eine an histori-
schen und gesetzlichen Strukturbriichen orientierte Gebdudetypologie, die in der deut-
schen Forschung anerkannt ist (KLAUSS ET AL., 2009, S. 6; BOHME ET AL., 2011, S.
441). In der Arbeit werden die Baualtersklassen weitestgehend unveréndert ibernom-
men (Tab. 20).

Tabelle 20: Definition: Baualtersklasse

Variable Baualtersklasse IWU
vor 1859
BAK_VOR_1918 1860 bis 1918
BAK 1919 48 1919 bis 1948
BAK 1949 57 1949 bis 1957
BAK 1958 68 1958 bis 1968
BAK 1969 78 1969 bis 1978
BAK 1979 83 1979 bis 1983
BAK 1984 94 1984 bis 1994
BAK 1995 01 1995 bis 2001

BAK_2002_06
BAK_AB_ 2007

2002 bis 2009
ab 2010

Eigene Darstellung.

Die Baualtersklassen ,bis 1859“ und ,,1860 bis 1918 werden zusammengefasst zur Bau-
altersklasse BAK VOR_ 1918, da nur sehr wenige Fille in den Angebotsdaten von
[524 vor 1859 erbaut wurden. Daneben wird die Baualtersklasse ,2002 bis 2009“ um
zwei Jahre auf ,,2002 bis 2007“ reduziert. Damit ist es moéglich, Neubauten und Projekt-
entwicklungen gemeinsam in der Baualtersklasse BAK AB 2007 zu analysieren. Die
iibrigen Baualtersklassen werden unveréndert iibernommen. Die gewdhlten Baualters-
klassen bilden mittelbar die baualterstypische Objekt- und Ausstattungsqualitit ab.
Der Einfluss des Baualters auf die abhéngige Variable ist vom allgemeinen Sanierungs-
stand des Wohnungsbestandes abhingig. Gegenwértig ist ein Grofteil der vor den in
1970er Jahre erbauten Immobilien bereits saniert, die in den 1970er Jahren erbauten
Gebéude sind hiufig noch unsaniert und die ab den 1980er Jahren erbauten Gebdude
haben aufgrund diverser Warmeschutzverordnungen, Energieeinsparverordnungen oder

" Die Sachwertrichtlinie (SW-RL) definiert die wirtschaftliche Restnutzungsdauer unter Punkt 4.3.2
wie folgt: ,,Die Restnutzungsdauer wird grundsdtzlich aus dem Unterschiedsbeitrag zwischen Ge-
samtnutzungsdauer und dem Alters des Gebdudes am Wertermittlungsstichtag ermittelt. [. .. ] Fir
Gebdude, die modernisiert wurden, kann von einer entsprechend lingeren wirtschaftlichen (modi-
fizierten) Restnutzungsdauer ausgegangen werden.“
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Regelungen zur Energieeffizienz einen guten energetischen Zustand (WALBERG ET AL.,
2011, S. 48ff.). Der Einfluss des tatsichlichen Baujahres auf den Angebotspreis diirfte
daher einen u-formigen Verlauf annehmen (RATSWD, 2009, S. 28f.).

Objekttyp

Die Immmobilienanbieter konnen bei 1S24 den Objekttyp ,Haus“ bzw. ,Wohnung“ wei-
ter spezifizieren (Tab. 21). Aus dem Rohdatensatz ,Hiuser* wird vorab der Typ MFH
entfernt, da bei Renditeobjekten und eigengenutzten Immobilien vermutlich andere Fak-
toren die Preisbildung beeinflussen. Ein Fall mit dem Objekttyp ,Burg, Schloss“ wurde
ebenfalls ausgeschlossen. Die iibrigen 13 Objekttypen im Datensatz ,,Haus“ werden zu
inhaltlich vier vergleichbaren Kategorien zusammengefasst. Nach einer Analyse des IVD
(2010) ist der Preis von freistehenden Einfamilienhduser hoher als der von Reihen- und
Doppelhaushilften.”" Besondere Aufmerksamkeit erfordern die Kategorien ,Villa* und
Sonstige Hauser*. Mit dem Begrift Villa ist kein origindrer Architekturtyp sondern im
allgemeinen Sprachgebrauch eine gréfsere Immobilie mit gehobener Ausstattung ver-
bunden, weshalb angenommen wird, dass Immobilien dieses Objekttyps die hochsten
Angebotspreise aufweisen. Der Begriff  Sonstige Immobilien“ oder ,besondere Immo-
bilien“ ist nicht niher definiert, weshalb vorab der Einfluss dieses Objekttyps nicht
eingeschitzt werden kann.

Im Datensatz ,Wohnung“ werden die elf Objektkategorien zu zwei inhaltlich vergleich-
baren Kategorien zusammengefasst. Die Kategorie Wohnung représentiert eine normale
Ausstattung, wihrend mit der Kategorie ,,Penthouse/Loft“ im allgemeinen Sprachge-
brauch eine gehobene bis luxuritse Ausstattung gemeint ist, weshalb bei dieser Kate-
gorie ein positiver Einfluss auf die abhiingige Variable erwartet wird.

Tabelle 21: Definition: Objekttyp

Variable (Hauser) Objekttypen bei 1524

TYP EFH Bauernhaus, Bungalow, Einfamilienhaus,
Einfamilienhaus (freistehend), Einfamilienhaus mit
Einliegerwohnung

TYP RH DH Reihenhaus, Reihenmittelhaus, Reiheneckhaus,
Doppelhaushélfte

TYP_ VILLA Villa

TYP SONSTIGE Keine Angabe, Besondere Immobilie, Wohnimmobilie
(Sonstige), Fehlender Wert

Variable (Wohnungen) Objekttypen bei 1524

TYP WOHNUNG Dachgeschoss, Maisonette, Terrassenwohnung,

Erdgeschosswohnung, Etagenwohnung, Hochparterre,
Souterrain, Sonstige, Keine Angabe’, Fehlender Wert
TYP LOFT Penthouse, Loft

Eigene Darstellung.

™ Der IVD gibt keine Durchschnitts- sondern Schwerpunktpreise an, die von lokalen Marktberichter-

stattern iibermittelt werden. Lage- und Objektmerkmale werden durch das Kriterium ,Wohnwert“
beriicksichtigt.
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Modernisierungen

Mit der willkiirlichen und synonymen Verwendung der Begriffe Sanierung, Modernisie-
rung, Instandhaltung und Instandsetzung im alltdglichen Sprachgebrauch ergibt sich im
Rahmen von Immobilienmarktanalysen die Restriktion nicht nédher spezifizierbarer Maf-
nahmen.” Allen Begriffen ist aber die Vorstellung gemeinsam, dass Missstinde behoben
oder Verbesserungen herbeigefiihrt werden. Bei IS4 kénnen Anbieter optional angeben,
ob und wann die Immobilie in der Vergangenheit modernisiert wurde. Die Analyse des
Datensatzes zeigt, dass im Zeitraum 2000 bis 2010 jihrlich etwa 1,0% bis 1,5% der an-
gebotenen Immobilien saniert wurden und diese Modernisierungs-/Sanierungsrate auf
Basis anderer empirischer Studien (vgl. BREMER ENERGIE INsTITUT & TWU, 2010)
plausibel erscheint (Anhang A.4). Kritisch ist bei dieser Variable zu sehen, dass Umfang
und Qualitdt der Modernisierung nicht ndher beschrieben werden, obwohl diese erheb-
liche Unterschiede aufweisen kénnen (IWKOLN, 2012, S. 1). Ergédnzend werden ebenso
alle nach dem Jahr 2000 erbauten H&auser und Wohnungen als modernisiert markiert,
um die Variable inhaltlich korrekt auszurichten (Tab. 22).7* Es wird die Annahme ge-
troffen, dass der Einfluss der Variable MODERNISIERT BAUJAHR 2010 auf den
Angebotspreis positiv ist.

Tabelle 22: Definition: Modernisierungen

Variable Modernisierung bei 1524
MODERNISIERT- Modernisierung (Ja) im Zeitraum 2000 bis 2010
~BAUJAHR 2000 und/oder Baujahr 2000 bis 2010

NICHT MODERNISIERT Modernisierung (Ja) vor 2000, Modernisierung (Nein),
Fehlender Wert

Eigene Darstellung.

Objektzustand

Der Objektzustand ist ein Qualitdtsmafstab der angebotenen Immobilie. Bei 1524 kon-
nen elf Kategorien fiir die Objektbeschreibung ausgewahlt werden, wobei die qualitati-
ven Unterschiede zwischen den Kategorien der subjektiven Einschétzung des Anbieters
vorbehalten bleibt. Die elf Kategorien werden daher zu vier inhaltlich vergleichbaren Ka-
tegorien zusammengefasst (Tab. 23). Bei der Variablen OZID BESTAND weisen die
Objekte einen durchschnittlichen Objektzustand auf, die Variable OZID ERSTBEZUG
enthdlt Objekte mit einer qualitativ hoherwertigen Ausstattung und die Variable OZID -
RENOVIERUNG Objekte mit einer qualitativ minderwertigen Ausstattung. Die Re-

"> Da nur sehr wenige Fille dem Typ ,Sonstige* und ,Keine Angabe“ zugeordnet werden, wird im

Gegensatz zu den Hausern keine eigensténdige Kategorie ,Sonstige eingefiihrt.

7 Eine Definition der Begriffe findet sich in der DIN 31051 (Grundlagen der Instandhaltung) bzw.
DIN 32736 (Gebdudemanagement).

™ Die Bestimmung des Zeitraumes, wie lange ein Neubau als modernisiert wahrgenommen wird

ist schwierig, da die einzelnen Geb&dudebauteile unterschiedlich lange Nutzungsdauern aufweisen.
Gebdude ab dem Jahr 1995 unterliegen beispielsweise bereits der 3. Warmeschutzverordnung und
weisen damit energetische Mindeststandards auf, wiirden bei einem Verkauf im Jahr 2010 aber
bereits 15 Jahre alt sein (IWU, 2011, S. 11).



98 3. Datenquellen und Konzeption der 6konometrischen Modelle

ferenzkategorie bildet die Variable OZID KEINE ANGABE, da die Objektqualitét
aufgrund fehlender Angaben unbekannt ist.

Tabelle 23: Definition: Objektzustand

Variable Objektzustand bei 1524

OZID BESTAND neuwertig, vollstindig renoviert, modernisiert, saniert”,
nach Vereinbarung, gepflegt

OZID _ERSTBEZUG Erstbezug, Erstbezug nach Sanierung

OZID RENOVIERUNG  renovierungsbediirftig, abbruchreif
OZID KEINE ANGABE Keine Angabe, Fehlender Wert

Eigene Darstellung.

Ausstattungsqualitit

Bei 1524 kann zur Objektbeschreibung optional die Ausstattungsqualitét mit den At-
tributen ,Luxus®, ,Gehoben“, ;Normal“ und ,Einfach* ergénzt werden (Tab. 24). Diese
Ordinalskala driickt eine Rangfolge der Ausstattungsqualitdt aus, ohne die Differenzen
zwischen Réngen selbst zu quantifizieren, da diese der subjektiven Einschitzung des
Verkiufers vorbehalten bleibt. Die Analyse des Datensatzes zeigt, dass Anbieter nur bei
einer iiberdurchschnittlichen Ausstattungsqualitdt der Immobilie dieses Wertmerkmal
explizit erwidhnen, um potentiellen Kiufern eine qualitativ hochwertige Ausstattung
sprachlich zu signalisieren. Eine normale Ausstattungsqualitét bleibt meist unerwéhnt
(fehlender Wert) oder wird mit den Ausstattungsqualititen ,Normal* oder ,Einfach®
beschrieben. Aufgrund der geringen Fallzahlen werden die Attribute ,Luxus® und ,Ge-
hoben“ zur Dummy-Variable GEHOBEN LUXUS zusammengefasst, die korrespondie-
rende Referenzkategorie NORMAL zeigt eine durchschnittliche Ausstattungsqualitét
an. Es wird angenommen, dass sich eine gehobene Ausstattungsqualitit positiv auf den
Angebotspreis auswirkt.

Tabelle 24: Definition: Ausstattungsqualitit

Variable Ausstattungsqualitit bei 1S24
NORMAL Normal, Einfach, Keine Angabe, Fehlender Wert
GEHOBEN LUXUS Gehoben, Luxus

Eigene Darstellung.

Balkon (nur bei Wohnungen)

Die Variable BALKON zeigt das Vorhandensein eines Balkons oder einer Terrasse an
(Tab. 25) und ist fiir Immobilienkidufer von Eigentumswohnungen von hoher Bedeutung

75 Bei 1924 konnen einmal beim Objektzustand und bei dem Feld Modernisierung (siche Variable

Modernisierung) Angaben iiber durchgefiihrte bauliche Mafnahmen (Sanierung, Modernisierung)
gemacht werden. Die Analyse zeigt, dass diese Angaben meist explizit im Feld ;Modernisierung®
erwdhnt werden. Aus diesem Grund werden die Wahlmoglichkeiten ,modernisiert und ,saniert“
unter dem Objektzustand ,Bestand“ subsumiert.
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wie die Ergebnisse von Maklerbefragungen (KipPES, 2010, S. 21), Miet- und Kaufinter-
essentenbefragungen (IMMOBILIEN ScouT GMBH, 2011, S. 87ff.) oder Expertenbefra-
gungen (INVESTITIONSBANK BERLIN, 2012, S. 23) bestétigen. BAUER ET AL. (2013)
bestétigen in ihrer Studie ebenfalls, dass ein vorhandener Balkon den Immobilienpreis
positiv beeinflusst. Es wird daher die Annahme vertreten, dass das Merkmal BALKON
einen positiven Kinfluss auf die abhingige Variable ausiibt. Bei den Hiusern wird das
Merkmal BALKON nicht beriicksichtigt, da diese grundséatzlich iiber einen Freisitz ver-
fligen.

Tabelle 25: Definition: Balkon

Variable Balkon bei 1524
BALKON Balkon vorhanden
KEIN BALKON Kein Balkon, Keine Angabe, Fehlender Wert

Eigene Darstellung.

3.1.3.2.2 Lagemerkmale

In der 6konometrischen Analyse werden Lagemerkmale beriicksichtigt, denen auf ver-
schiedenen rdumlichen Ebenen eine preisbeeinflussende Wirkung zugeschrieben wird
(Tab. 26). Die Makrolage wird durch Stadt-Dummys beriicksichtigt. Die Zonalfakto-
ren werden durch die Indikatoren ,Migration®, ,Soziale Benachteiligung®, ,,Urbanismus®
und ,Nahmobilitdt“ abgebildet, wobei aus den Indikatoren ,Urbanismus“, ,Soziale Be-
nachteiligung” und ,Nahmobilitdt“ zwolf Gebietstypen abgeleitet werden. Die Variablen
werden im Folgenden niher beschrieben.

Tabelle 26: Lagemerkmale

Rauml. Indikator Indirekt erfasste Variable
Ebene Messgrofien
Regional- STADT Marktbedingungen am FRANKFURT
faktor Makrostandort, lokale Steuern, KOELN
Beschiftigungssituation, WIESBADEN
unbeobachtete lokale Effekte
MIGRATION Zu- und Wegziige, MIGRATION
Zonal- Ausldnderanteil
faktor SOZ. BENACH- Einkommen, sozialer Status Bildung von
TEILIGUNG 12 Gebiets-
URBANISMUS Bebauungsstruktur, typen
Bevolkerungsstruktur
NAHMOBILITAT fuRlaufige Erreichbarkeit
alltagsrelevanter Aktividtsziele

Eigene Darstellung.
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Stadt-Dummys

Um lokale unbeobachtete Marktbedingungen, ortliche Steuerregime und andere lokale
unbeobachtete Effekte in der Analyse zu beriicksichtigen, werden die Dummys KOELN,
FRANKFURT und WIESBADEN als Kontrollvariablen in die 6konometrische Analyse
integriert.

Raum- und Gebietstypen

In den unter Punkt 2.1.2 genannten Studien wird angenommen, dass der Einfluss der
Nahmobilitdt auf Immobilienpreise linear ist, unabhéngig vom Gebietstyp. In dieser
Arbeit wird hingegen die Annahme vertreten, dass der Einfluss gebietsabhéingig ist. Zum
Testen dieser Annahme werden auf Basis empirischer Arbeiten drei Qualititsstufen der
Nahmobilitit differenziert:”

e Qualitétsstufe I (NMW 86 bis 100): In der hochsten Nahmobilitdtsquali-
téatsstufe sind alltagsrelevante Aktivitdtsziele durchschnittlich weniger als 400 m
entfernt.”” Bis zu dieser Entfernung ist das Zufukgehen fiir 80-95% der Personen
die bevorzugte Mobilitatsform. Die Bewohner werden ggf. durch negative Exter-
nalitdten der Aktivitdtsziele beeintrichtigt.

e Qualitdtsstufe II (NMW 61 bis 85): In der mittleren Nahmobilitdtsqualitéts-
stufe sind alltagsrelevante Aktivitétsziele durchschnittlich 400 bis 750 m entfernt.
Diese Entfernungen werden von 20-40% der Personen, abhéngig von der Ortsgrofe
und Autoverfiigbarkeit, nicht mehr zu Fuf gegangen.

e Qualitdtsstufe IIT (NMW 0 bis 60): In der niedrigsten Nahmobilitdtsqua-
litdtsstufe sind alltagsrelevante Aktivitétsziele durchschnittlich {iber 750 m ent-
fernt. Bewohner dieser Gebiete sind in vielen Fillen auf den OPNV und MIV
angewiesen.

Im Rahmen der Sozialraumanalyse werden die beiden Indikatoren ,Urbanismus“’® und
Soziale Benachteiligung” berechnet. Abhéingig von den Ausprigungen ,Hoch“ und , Nied-
rig" konnen anschliefend vier Raumtypen differenziert werden (Abschnitt 2.4), die sich
hinsichtlich soziotkonomischer und siedlungsstruktureller Gegebenheiten unterscheiden.
Mithilfe der drei definierten Nahmobilitétsniveaus kdnnen anschliefend je drei Gebiets-
typen innerhalb eines Raumtyps unterschieden werden. Im Rahmen dieser Arbeit kann
damit der Einfluss der Nahmobilitdt auf die Angebotspreise von Wohnimmobilien in
insgesamt zwolf Gebietstypen analysiert werden (Tab. 27).

"6 Die deskriptive Analyse der drei konzipierten Nahmobilititsindikatoren (Abschnitt 4.2) hat zum

Ergebnis, dass diese eine Korrelation r > 0,98 aufweisen. Die folgenden Angaben beziehen sich
daher auf den Nahmobilitdtsindikator ,, Allgemein‘.

"™ Die metrischen Grenzwerte sind gerundet und leiten sich aus der Distanzfunktion ab.

"®  Um die Lesbarkeit des Textes zu erhohen, werden Gebiete mit hoher Urbanitit als urbane Ge-

biete umschrieben. Die Begriffsbestimmung von Gebieten mit geringer Urbanitét ist schwieriger,
da erstens mit Suburbia, Post-Suburbia, Zwischenstadt, Zwischenraum mit Verdichtungsansét-
zen oder suburbaner Raum verschiedene Begriffe existieren und zweitens diese Begriffe inhaltlich
nur bedingt voneinander abgegrenzt sind (BURDACK & HEsSE, 2006). Nach BURDACK & HESSE
(2006, S. 390) wird der Begriff ,suburbaner Raum® in drei verschiedenen Kontexten angewen-
det. In dieser Arbeit ist die zweite Verwendung des Begriffs relevant, die , suburbanen Raum als
siedlungsstrukturellen Raumtyp [identifiziert], positioniert zwischen stidtischem und lindlichem
Raum, etwa auf Basis von Dichtewerten®. Konform zu dieser Definition werden in dieser Arbeit
Gebiete geringer Urbanitét mit dem Begriff suburbane Riume bezeichnet.
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Tabelle 27: Konzeption der Gebietstypen

Nahmobil- UH_SN UH_ SH UN_SN UN_SH

itatsniveau  (urbane Viertel (urbane Viertel (suburbane (suburbane
mit niedriger mit hoher Viertel mit Viertel mit
sozialer Be- sozialer Be- niedriger hoher sozialer
nachteiligung)  nachteiligung)  sozialer Be- Benachteili-

nachteiligung)  gung)

86_100 UH_SN_86 100 UH_SH 86 100 UN_SN_86 100 UN_SH 86 100
61 85 UH SN 61 85 UH SH 61 8 UN_SN 61 85 UN_SH 61 85
0_60 UH SN 0 60 UH SH 0 60 UN SN 0 60 UN_SH 0 60

Eigene Darstellung.

In Tabelle 28 werden die zwolf Gebietstypen systematisch eingeordnet und beschrieben.

Tabelle 28: Beschreibung der Gebietstypen

Raumtyp Indikator Ausprigung Beschreibung

UH_ SN _ Urbanismus = hoch
86 100  Soz. Benachteil. = niedrig
Nahmobilitatswert 86 bis 100

Statushohe, innerstiadtische
Wohnstandorte mit einem hohen
Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitédtsziele befinden sich in kurzer,
fuRlaufiger Entfernung.

UH_ SN _ Urbanismus = hoch
61 85 Soz. Benachteil. = niedrig
Nahmobilitatswert 61 bis 85

Statushohe, an die Innenstadt
angrenzende Wohnstandorte mit
mittleren Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitatsziele befinden sich in mittlerer
Entfernung; die Erreichbarkeit aller
Aktivitatsziele zu Fufs ist im Alltag zum
Teil eingeschrankt.

UH_ SN _ Urbanismus = hoch
0_60 Soz. Benachteil. = niedrig
Nahmobilitétswert 0 bis 60

Statushohe, eher am Rand etablierter
stadtischer Wohngegenden liegende
Gebiete, z. T. Neubaugebiete.
Alltagsrelevante Aktivitédtsziele sind nur
eingeschrinkt zu Fufs erreichbar.

UH SH Urbanismus = hoch
86 100  Soz. Benachteil. = hoch
Nahmobilitatswert 86 bis 100

Statusniedrige, innerstidtische
Wohnstandorte mit einem hohen
Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitédtsziele befinden sich in kurzer,
fuRlaufiger Entfernung.
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UH_SH  Urbanismus = hoch Statusniedrige, an die Innenstadt
61 85 Soz. Benachteil. = hoch angrenzende Wohnstandorte mit
Nahmobilitdtswert 61 bis 85 mittleren Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitdtsziele befinden sich in mittlerer
Entfernung; die Erreichbarkeit aller
Aktivitdtsziele zu Fufs ist im Alltag zum
Teil eingeschrankt.
UH SH Urbanismus = hoch Statusniedrige, eher am Rand
0_60 Soz. Benachteil. = hoch bestehender stddtischer Wohngegenden
Nahmobilitdtswert 0 bis 60 liegende Gebiete. Alltagsrelevante
Aktivitdtsziele sind nur eingeschriankt zu
Fufs erreichbar.
UN_ SN _ Urbanismus = niedrig  Statushohe, suburban gelegene
86 100  Soz. Benachteil. = niedrig = Wohnstandorte mit einem hohen
Nahmobilitdtswert 86 bis 100  Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitédtsziele befinden sich in kurzer,
fuldufiger Entfernung. Standorte sind
typischerweise die alten Ortskerne mit
hohem Versorgungsgrad.
UN_ SN  Urbanismus = niedrig  Statushohe, suburban gelegene
61 85 Soz. Benachteil. = niedrig =~ Wohnstandorte mit mittleren
Nahmobilitdtswert 61 bis 85 Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitdtsziele befinden sich in mittlerer
Entfernung; die fuldufige Erreichbarkeit
ist im Alltag eingeschrinkt. Typische
Standorte sind Ortskerne mit mittleren
Versorgungsgrad oder Standorte, die an
den Ortskern gut ausgestatteter
Gemeinden angrenzen.
UN_ SN Urbanismus = niedrig  Statushohe, suburban gelegene
0_60 Soz. Benachteil. = niedrig  Wohnstandorte mit niedrigem
Nahmobilitdtswert 0 bis 60 Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitdtsziele befinden sich haufig nicht
mehr in fulsldufiger Entfernung. Typische
Gebiete sind statushohe suburbane
Wohngebiete mit reiner oder
iiberwiegender Wohnnutzung.
UN_SH  Urbanismus = niedrig  Statusniedrige, suburban gelegene
86 100  Soz. Benachteil. = hoch Wohnstandorte mit einem hohen

Nahmobilitdtswert 86 bis 100

Versorgungsgrad. Relevante
Aktivitétsziele befinden sich in kurzer,
fuflaufiger Entfernung. Standorte sind
typischerweise die alten Ortskerne mit
hohem Versorgungsgrad.
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UN_SH  Urbanismus = niedrig  Statusniedrige, suburban gelegene
61 85 Soz. Benachteil. = hoch Wohnstandorte mit mittleren
Nahmobilitdtswert 61 bis 85 Versorgungsgrad. Relevante

Aktivitdtsziele sind nur eingeschrankt
fuRlaufig erreichbar. Typische Standorte
sind Ortskerne mit mittleren
Versorgungsgrad oder Standorte, die an
den Ortskern gut ausgestatteter
Gemeinden angrenzen.

UN_SH Urbanismus = niedrig  Statusniedrige, suburban gelegene
0_60 Soz. Benachteil. = niedrig =~ Wohnstandorte mit niedrigem
Nahmobilitdatswert 0 bis 60 Versorgungsgrad. Relevante

Aktivitdtsziele befinden sich haufig nicht
mehr in fulsliufiger Entfernung. Typische
Gebiete sind statusniedrige suburbane
Wohngebiete mit reiner oder
iiberwiegender Wohnnutzung.

Eigene Darstellung.

Durch die Bildung von Gebietstypen ist eine ausreichende Differenzierung der Mikrolage
innerhalb der jeweiligen Untersuchungsstidte moglich. Es wird erwartet, dass sich ein
hoher Urbanismuswert sowie eine niedrige soziale Benachteiligung positiv auf den Ange-
botspreis auswirken.” Der erwarte Einfluss der Nahmobilitéit ist in den zuvor genannten
Hypothesen beschrieben (Abschnitt 2.6). Die berechneten Gebietstypen werden in der
Analyse als Dummy-Variablen beriicksichtigt.

Migration

Der Einfluss des Indikators ,Migration“ ist unbestimmt, da Migration erst im Zusam-
menspiel mit anderen Faktoren einen positiven oder negativen Einfluss entfalten kann.
Eine hohe Migration in statushohen urbanen Gebieten deuten auf das Vorhandensein
von hochqualifizierten ausléndischen Fachkriften hin, in statusniedrigen urbanen Ge-
bieten hingegen eher auf geringqualifizierte Einwohner mit vielfiltigen sozialen Pro-
blemlagen (GUTFLEISCH, 2007, S. 39ff.). Es wird daher erwartet, dass die Variable
MIGRATION aufgrund ihres bipolaren Charakters einen neutralen Einfluss auf den
Angebotspreis ausiibt.

3.1.3.2.3 Marktbedingungen

Angebotszeitpunkt

Der zweijahrige Untersuchungszeitraum von 01.07.2008 bis 30.06.2010 umfasst vier
Halbjahre. Marktbedingte Preissteigerungen werden durch Dummy-Variablen beriick-
sichtigt. Die Kaufpreise fiir Wohneigentum sind in den Untersuchungsstidten im ge-
wihlten Zeitraum iiberwiegend gestiegen (vgl. BBSR, 2011; ACCENTRO, 2012, S. 27),
weshalb fiir die Angebotspreise eine vergleichbare Entwicklung angenommen wird. Es

™ Vgl. BATEs (2006, S. 9f.), ROTHENBERG ET AL. (1991, S. 249fF.), JusT (2010, S. 8) und COFFEE
ET AL. (2013).
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wird erwartet, dass die Dummys I 2008, T 2009, IT 2009, I 2010 einen positiven
Einfluss auf die abhéngige Variable ausiiben.

3.1.4. Fazit

In dieser Arbeit werden 21 verschiedene Datenquellen verwendet, darunter die Ange-
botsdaten von 1S24 sowie weitere Daten, die fiir die Konzeption des Nahmobilitdtsindi-
kators oder der Sozialraumanalyse benotigt werden. Die verwendeten Datensétze sowie
abgeleiteten Daten sind auf Basis verschiedener Priifphasen plausibel, bestehende Re-
striktionen werden genannt. Die Ergebnisse der Priifphasen und die Annahmen bei der
Imputation fehlender Werte sind fiir die einzelnen Datensétze im Anhang A dokumen-
tiert. Aufbauend auf theoretischen Uberlegungen erfolgte eine Auswahl von relevanten
Variablen fiir die spétere ckonometrische Analyse. Die unabhingigen Variablen sind ers-
tens freie Variablen sowie Kontrollvariablen, die nicht im Fokus dieser Arbeit stehen. Im
Erkenntnisinteresse dieser Arbeit stehen zweitens die zwolf abgeleiteten Gebietstypen,
um die Leitfrage dieser Arbeit beantworten zu konnen. Die Konzeption der Skonometri-
schen Modelle und die Beschreibung des erwarteten Einfluss der Variablen werden im
néchsten Abschnitt dargestellt.

3.2. Modellbildung und Konzeption der 6konometrischen
Modelle

3.2.1. Modellbildung und Gang der Untersuchung

Auf Basis theoretischer Uberlegungen hinsichtlich des Angebotspreisfestsetzungsprozes-
ses entspricht das SDM-Modell am besten dem unbekannten DGP und wurde daher fiir
die okonometrische Analyse ausgewihlt. Erweiterte Einblicke werden durch das GWR-
Modell erwartet, das OLS-Modell wird aus pragmatischen Griinden in die 6konometri-
sche Analyse {ibernommen. Aufgrund der spezifischen Vor- und Nachteile der Modelle
werden diese komplementir verwendet, um rdumliche Prozesse besser verstehen zu kon-
nen. Die OLS-, GWR- und SDM-Modelle werden mit der Toolbox von ELHORST (2013),
aufbauend auf der Spatial Econometric Toolbox von LESAGE berechnet (Anhang A.6).
Die 6konometrischen Modelle werden einerseits auf Stadtteil-/Ortsbezirksebene gemein-
sam fiir die Stddte Frankfurt, Wiesbaden und Kéln und andererseits auf Stadtviertelebe-
ne in Kéln als Robustheitstest berechnet. Auf diese Weise kann auch auf das Problem der
verdnderbaren Gebietseinheit getestet werden, da die Analyse sowohl auf Stadtteil- als
auch auf Stadtviertelebene durchgefiihrt wird. Anschliefsend werden die Modelle dahin-
gehend iiberpriift, ob diese Giiltigkeit besitzen (z.B. Homoskedastizitdt der Residuen)
und anhand statistischer Kennzahlen verglichen (z.B. AICc). Diejenigen Modelle, die
den unbekannten DGP am besten beschreiben, werden ausfiihrlicher beschrieben und
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen diesen diskutiert. Fiir die SDM-Modelle
werden vorab drei Gewichtungsmatrizen definiert, die spiter auch zur Berechnung des
Moran’s I bei den OLS-Modellen benutzt werden. Bei dispers verteilten Standorten
der Untersuchungsobjekte eignet sich zur Bestimmung der Gewichtungsmatrix der k-
néchste-Nachbarn-Algorithmus, damit jeder Fall die gleiche Anzahl an Nachbarn auf-
weist. Die Nachbarschaftsdefinitionen im SDM-Modell werden a priori mit k =5, k = 10
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sowie k = 15 bestimmt. Die untere Spanne (k = 5) wird dadurch begriindet, dass Ver-
kiufer bei der Angebotspreisfestsetzung eine Mindestanzahl an Vergleichsobjekten bei
der Entscheidungsfindung beriicksichtigen, die obere Spanne (k = 15) durch die be-
grenzten Informationskapazititen des Verkdufers. Die Nachbarn werden nicht distanz-
gewichtet. Jeder k-nichste-Nachbar erhélt das Gewicht 1, alle anderen das Gewicht 0.
Die nicht symmetrische Gewichtungsmatrix wird anschlieffend standardisiert. Die Ge-
wichtungsmatrizen werden in Abhéngigkeit der einbezogenen Nachbarn mit W5, W10
und W15 bezeichnet. Es ist zu beachten, dass diese zwischen den Modellen nicht iden-
tisch sind. Die Gewichtungsmatrizen werden ebenfalls fiir die Berechnung Moran “s I der
OLS-Modelle verwendet. Die Gewichtungsmatrizen der GWR-Modelle werden mittels
Optimierungsverfahren durch das Modell selbst bestimmt.

3.2.2. Konzeption der 6konometrischen Modelle

Fiir die Konzeption der 6konometrischen Modelle ergibt sich aufbauend auf den zu-
vor beschriebenen Uberlegungen sowohl fiir Wohnungen als auch fiir Hiuser folgendes
dkonometrisches Grundmodell:

AP = f(OM,ML,MB) + ¢ (3.1)

Der Angebotspreis (AP) ist damit eine Funktion von Objektmerkmalen (OM), der Mi-
krolage (ML) und aktuellen Marktbedingungen (MB) zum Untersuchungszeitpunkt. Das
Residuum e ist zufillig verteilt. Aufbauend auf diesem Grundmodell werden die in dieser
Arbeit verwendeten OLS-, SDM- und GWR-Modelle und die verwendeten Indikatoren
und Variablen in den Tabellen 29 und 30 fiir Wohnungen und in den Tabellen 31 und 32
fiir Hauser beschrieben.®? Bei den SDM-Modellen findet zusitzlich eine Unterscheidung
hinsichtlich der verwendeten Gewichtungsmatrix statt.

80 Das Referenzobjekt in der konometrischen Analyse ist bei den folgenden Tabellen oben genannt.
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Tabelle 29: Konzeption der 6konometrischen Modelle — Wohnungen: OLS W |
SDM W _W5W | SDM W_WI10W | SDM_ W_WI15W | GWR_W

Modell Wohnungen | Abhiingige Variable: APREIS_QM_LOG
Referenzkategorie: BAK_AB_2007, TYP_WOHNUNG, OZID_KEINE_ANGABE, UH_SN_86_100, II_2008, KOELN

Dimension Indikator Variable Variablentyp Beschreibung Einfluss
Wohnfliche WOHNFLAECHE_LOG Metrisch Wohnfliche in gm (Log) +
OZID_BESTAND Dummy 1 = Bestand (0]
Objektzustand OZID_ERSTBEZUG Dummy 1 = Erstbezug +
OZID_RENOVIERUNG Dummy 1 = Renovierungsbediirftig -
GEHOBEN_LUXUS Dummy 1 = Gehoben/ Luxus +
Balkon BALKON Dummy 1= Balkon vorhanden +
Objekttyp LOFT_PENTHOUSE Dummy 1 = Loft bzw. Penthouse +
. MODERNISIERT 1 = Modernisiert/erbaut nach
Objekt- Modernisiert BAUJAHR 2000 Dummy 2000 +
merkmale BAK_BIS_1918 Dummy 1 =Baujahr bis 1918 -
BAK_1919_48 Dummy 1 = Baujahr 1919 bis 1948 -
BAK_1949_57 Dummy 1 = Baujahr 1949 bis 1957 -
BAK_1958_68 Dummy 1 = Baujahr 1958 bis 1968 -
Baualtersklasse BAK_1969_78 Dummy 1 = Baujahr 1969 bis 1978 -
BAK_1979_83 Dummy 1 = Baujahr 1979 bis 1983 -
BAK_1984_94 Dummy 1 = Baujahr 1984 bis 1994 -
BAK_1995_01 Dummy 1 = Baujahr 1995 bis 2001 -
BAK_2002_06 Dummy 1 = Baujahr 2002 bis 2006 -
Migration MIGRATION Metrisch Migrationsindikator (0 bis 100) (6]
UH_SN_61_85 Dummy 1=UH_SN_61_85 -
UH_SN_0_60 Dummy 1 = UH_SN_0_60 -
UH_SH_86_100 Dummy 1 =UH_SH_86_100 -
UH_SH_61_85 Dummy 1=UH_SH_61_85 -
. UH_SH_0_60 Dummy 1 =UH_SH_0_60 -
Mikrolage .

Gebietstyp UN_SN_86_100 Dummy 1 =UN_SN_86_100 -
UN_SN_61_85 Dummy 1 =UN_SN_61_85 -
UN_SN_0_60 Dummy 1 =UN_SN_0_60 -
UN_SH_86_100 Dummy 1 =UN_SH_86_100 -
UN_SH_61_85 Dummy 1=UN_SH_61_85 -
UN_SH_0_60 Dummy 1 =UN_SH_0_60 -
I 2009 Dummy 1 = Einstellungsdatum 01.01.- N

Markt- - i0.06.200191 ; oo

. . = Einstellungsdatum 01.07.-
bedingungen Angebotszeitraum  I1_2009 Dummy 31.12.2009 +
1.2010 Dummy 1 = Einstellungsdatum 01.01.- N
30.06.2010
Nur bei OLS-Modell

Markt- FRANKFURT Dummy 1 = Stadt Frankfurt +
bedingungen Stadt WIESBADEN Dummy 1 = Stadt Wiesbaden +

Eigene Darstellung.
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Tabelle 30: Konzeption der ckonometrischen Modelle — Wohnungen Ko&ln: OLS WK
| SDM_WK_W5WK | SDM_WK_WI0WK | SDM_WK_WI5WK |
GWR_WK

Modell Wohnungen | Abhiingige Variable: APREIS_QM_LOG
Referenzkategorie: BAK_AB_2007, TYP_WOHNUNG, OZID_KEINE_ANGABE, UH_SN_86_100, II_2008

Dimension Indikator Variable Variablentyp Beschreibung Einfluss
Wohnfliche WOHNFLAECHE_LOG Metrisch Wohnfliche in gm (Log) +
OZID_BESTAND Dummy 1 = Bestand (0]
Objektzustand OZID_ERSTBEZUG Dummy 1 = Erstbezug +
OZID_RENOVIERUNG Dummy 1 = Renovierungsbediirftig -
GEHOBEN_LUXUS Dummy 1 = Gehoben/ Luxus +
Balkon BALKON Dummy 1= Balkon vorhanden +
Objekttyp LOFT_PENTHOUSE Dummy 1 = Loft bzw. Penthouse +
L. MODERNISIERT 1 = Modernisiert/erbaut nach
Objekt- Modernisiert BAUJAHR 2000 Dummy 2000 +
merkmale BAK_BIS_1918 Dummy 1 =Baujahr bis 1918 -
BAK_1919_48 Dummy 1 = Baujahr 1919 bis 1948 -
BAK_1949_57 Dummy 1 = Baujahr 1949 bis 1957 -
BAK_1958_68 Dummy 1 = Baujahr 1958 bis 1968 -
Baualtersklasse BAK_1969_78 Dummy 1 = Baujahr 1969 bis 1978 -
BAK_1979_83 Dummy 1 = Baujahr 1979 bis 1983 -
BAK_1984_94 Dummy 1 = Baujahr 1984 bis 1994 -
BAK_1995_01 Dummy 1 = Baujahr 1995 bis 2001 -
BAK_2002_06 Dummy 1 = Baujahr 2002 bis 2006 -
Migration MIGRATION Metrisch Migrationsindikator (0 bis 100) (6]
UH_SN_61_85 Dummy 1 =UH_SN_61_85 -
UH_SN_0_60 Dummy 1 =UH_SN_0_60 -
UH_SH_86_100 Dummy 1=UH_SH_86_100 -
UH_SH_61_85 Dummy 1=UH_SH_61_85 -
. UH_SH_0_60 Dummy 1 =UH_SH_0_60 -
Mikrolage .
Gebietstyp UN_SN_86_100 Dummy 1 =UN_SN_86_100 -
UN_SN_61_85 Dummy 1 =UN_SN_61_85 -
UN_SN_0_60 Dummy 1 =UN_SN_0_60 -
UN_SH_86_100 Dummy 1 =UN_SH_86_100 -
UN_SH_61_85 Dummy 1 =UN_SH_61_85 -
UN_SH_0_60 Dummy 1 =UN_SH_0_60 -
I 2009 Dummy 1 = Einstellungsdatum 01.01.- N
- 30.06.2009
Mar.kt- . 1 = Einstellungsdatum 01.07.-
bedingungen Angebotszeitraum  1I_2009 Dummy 31.12.2009 +
1 2010 Dummy 1 = Einstellungsdatum 01.01.- .
- 30.06.2010

Eigene Darstellung.
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Tabelle 31: Konzeption der 06konometrischen Modelle — Wohnungen: OLS H |
SDM_H W5H | SDM_H WI10H | SDM_H WI15H | GWR_H

Modell Haus | Abhéngige Variable: APREIS_LOG
Referenzkategorie: BAK_AB_2007, TYP_EFH, OZID_KEINE_ANGABE, UH_SN_86_100, IT_2008, KOELN

Dimension Indikator Variable Variablentyp Beschreibung Einfluss
Wohnflédche WOHNFLAECHE_LOG Metrisch Wohnfléche in qm (Log) +
Grundfliche GRUNDFLAECHE_LOG Metrisch Grundfldche in qm (Log) +
OZID_BESTAND Dummy 1 = Bestand (0]
Objektzustand OZID_ERSTBEZUG Dummy 1= Erstbe-zug o +
OZID_RENOVIERUNG Dummy 1 = Renovierungsbediirftig -
GEHOBEN_LUXUS Dummy 1 = Gehoben/ Luxus +
TYP_RH_DH Dummy 1 = Reihen- / Doppelhaus -
Objekttyp TYP_VILLA Dummy 1 =Villa +
TYP_SONSTIGE_ . " (6]
Dummy 1 = Sonstige Héuser
Objek- HAEUSER N
. MODERNISIERT 1 = Modernisiert/erbaut nach
merkmale Modernisiert Dummy +
_BAUJAHR_2000 2000
BAK_BIS_1918 Dummy 1 = Baujahr bis 1918 -
BAK_1919_48 Dummy 1 = Baujahr 1919 bis 1948 -
BAK_1949_57 Dummy 1 = Baujahr 1949 bis 1957 -
BAK_1958_68 Dummy 1 = Baujahr 1958 bis 1968 -
Baualtersklasse BAK_1969_78 Dummy 1 = Baujahr 1969 bis 1978 -
BAK_1979_83 Dummy 1 = Baujahr 1979 bis 1983 -
BAK_1984_94 Dummy 1 = Baujahr 1984 bis 1994 -
BAK_1995_01 Dummy 1 = Baujahr 1995 bis 2001 -
BAK_2002_06 Dummy 1 = Baujahr 2002 bis 2006 -
Migration MIGRATION Metrisch Migrationsindikator (0 bis 100) (6]
UH_SN_61_85 Dummy 1=UH_SN_61_85 -
UH_SN_0_60 Dummy 1 = UH_SN_0_60 -
UH_SH_86_100 Dummy 1 =UH_SH_86_100 -
UH_SH_61_85 Dummy 1=UH_SH_61_85 -
. UH_SH_0_60 Dummy 1 =UH_SH_0_60 -
Mikrolage .
Gebietstyp UN_SN_86_100 Dummy 1 =UN_SN_86_100 -
UN_SN_61_85 Dummy 1 =UN_SN_61_85 -
UN_SN_0_60 Dummy 1 =UN_SN_0_60 -
UN_SH_86_100 Dummy 1 =UN_SH_86_100 -
UN_SH_61_85 Dummy 1=UN_SH_61_85 -
UN_SH_0_60 Dummy 1 =UN_SH_0_60 -
I 2009 Dummy 1 = Einstellungsdatum 01.01.- N
Markt- - TO.()6.200191 ; oo
. . = Einstellungsdatum 01.07.-
bedingungen Angebotszeitraum  I11_2009 Dummy 31.12.2009 +
1 = Einstellungsdatum 01.01.-
1.2010 Dummy 30.06.2010 +
Nur OLS
Markt- FRANKFURT Dummy 1 = Stadt Frankfurt +
bedingungen Stadt WIESBADEN Dummy 1= Stadt Wiesbaden +

Eigene Darstellung.
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Tabelle 32: Konzeption der konometrischen Modelle — Wohnungen Koln: OLS HK
| SDM_HK W5HK | SDM_HK WI0OHK | SDM_ HK WISHK |
GWR_HK

Modell Haus | Abhiingige Variable: APREIS_LOG
Referenzkategorie: BAK_AB_2007, TYP_EFH, OZID_KEINE_ANGABE, UH_SN_86_100, II_2008

Dimension Indikator Variable Variablentyp Beschreibung Einfluss
Wohnfliche WOHNFLAECHE_LOG Metrisch Wohnfliche in gm (Log) +
Grundfliche GRUNDFLAECHE_LOG Metrisch Grundfldche in qm (Log) +
OZID_BESTAND Dummy 1 = Bestand (6]
. OZID_ERSTBEZUG Dummy 1 = Erstbezug +
Objektzustand . o
OZID_RENOVIERUNG Dummy 1 = Renovierungsbediirftig -
GEHOBEN_LUXUS Dummy 1 = Gehoben/ Luxus +
TYP_RH_DH Dummy 1 = Reihen- / Doppelhaus -
Objekttyp TYP_VILLA Dummy 1 =Villa +
TYP_SONSTIGE_ . ) (6]
Dummy 1 = Sonstige Héauser
Obiekt- HAEUSER
meJrkmale Modernisiert MODERNISIERT Dummy 1 = Modernisiert/erbaut nach .
_BAUJAHR_2000 2000
BAK_BIS_1918 Dummy 1 = Baujahr bis 1918 -
BAK_1919_48 Dummy 1 = Baujahr 1919 bis 1948 -
BAK_1949_57 Dummy 1 = Baujahr 1949 bis 1957 -
BAK_1958_68 Dummy 1 = Baujahr 1958 bis 1968 -
Baualtersklasse BAK_1969_78 Dummy 1 = Baujahr 1969 bis 1978 -
BAK_1979_83 Dummy 1 = Baujahr 1979 bis 1983 -
BAK_1984_94 Dummy 1 = Baujahr 1984 bis 1994 -
BAK_1995_01 Dummy 1 = Baujahr 1995 bis 2001 -
BAK_2002_06 Dummy 1 = Baujahr 2002 bis 2006 -
Migration MIGRATION Metrisch Migrationsindikator (0 bis 100) (0]
UH_SN_61_85 Dummy 1=UH_SN_61_85 -
UH_SN_0_60 Dummy 1 =UH_SN_0_60 -
UH_SH_86_100 Dummy 1 =UH_SH_86_100 -
UH_SH_61_85 Dummy 1 =UH_SH_61_85 -
. UH_SH_0_60 Dummy 1 =UH_SH_0_60 -
Mikrolage X
Gebietstyp UN_SN_86_100 Dummy 1 =UN_SN_86_100 -
UN_SN_61_85 Dummy 1=UN_SN_61_85 -
UN_SN_0_60 Dummy 1 =UN_SN_0_60 -
UN_SH_86_100 Dummy 1 =UN_SH_86_100 -
UN_SH_61_85 Dummy 1=UN_SH_61_85 -
UN_SH_0_60 Dummy 1 =UN_SH_0_60 -
1 = Einstellungsdatum 01.01.-
1.2009 Dummy 30.06.2009 +
Markt- .
bedingungen  Angebotszeitraum  II_2009 Dummy I = Einstellungsdatum 01.07.- +
- 31.12.2009
1 = Einstellungsdatum 01.01.-
1.2010 Dummy 30.06.2010 +

Eigene Darstellung.






4. Deskriptive und okonometrische
Analyse

In Abschnitt 4.1 wird zunédchst die Auswahl der Untersuchungsraume begriindet. Die Er-
gebnisse der konzipierten Nahmobilitatsindikatoren sowie der Sozialraumanalyse werden
in den beiden Abschnitten 4.2 und 4.3 genannt. In Abschnitt 4.4 erfolgt die deskriptive
Beschreibung des Datensatzes und es wird iiberpriift, inwiefern dieser fiir die 6konome-
trische Analyse in Abschnitt 4.5 geeignet ist.

4.1. Auswahl und Beschreibung der Untersuchungsriume

4.1.1. Auswahl und Stadtprofil der Untersuchungsstidte

Fiir die Berechnung eines Nahmobilitatsindikators sind insbesondere Einzelhandelsda-
ten notwendig. Diese kénnen in ausreichender Qualitidt und Quantitit grundséitzlich nur
durch Unternehmen bereitgestellt werden, die Einzelhandelsdaten gebietsiibergreifend
nach einheitlichen Kriterien erheben. Dabei sind insbesondere Einzelhandelsanalysen ab
dem Jahr 2008 und fiir Stidte ab 50.000 Einwohner von Interesse, da die Bedeutung
des Fufverkehrs in Stadten grofer ist und vor allem dort ein Einfluss auf Immobilien-
preise erwartet wird. Auf der Basis dieser Auswahlkriterien kamen bei der Gesellschaft
fiir Markt- und Absatzforschung mbH (GMA), die sich bereit erkldrte fiir diese Ar-
beit Einzelhandelsdaten zur Verfiigung zu stellen, neun Stiddte in die engere Auswahl,
wobei vier von ihnen ebenfalls Teilnehmerstidte der Innerstddtischen Raumbeobach-
tung (IRB) sind. Diese sind besonders geeignet, da die IRB-Daten fiir die Sozialrau-
manalyse benétigt werden. Eine der vier ausgewihlten Stédte erteilte keine Freigabe
fiir die IRB-Daten und wurde daher aus der Analyse ausgeschlossen.8! Trotz der ge-
nannten Einschrinkungen bei der Auswahl werden die ausgewdhlten Stédte Frankfurt
am Main, Koln und Wiesbaden als geeignete Untersuchungsrdume angesehen. Beziig-
lich der nationalen Bedeutung ihrer Immobilienmérkte klassifiziert die BULWIENGESA
AG (11.12.2012) die Stédte Frankfurt und Kéln als zwei von sieben A-Standorten, die
Stadt Wiesbaden ist einer von 14 B-Standorten. Eine vergleichbare Einstufung erfolgt
durch den IVD (2010), der alle drei Untersuchungsstédte als Top-10 Wohnstandorte
in Deutschland klassifiziert. Es ist damit zu konstatieren, dass die Immobilienmérkte
der Stadte Frankfurt, Kéln und Wiesbaden geeignete Untersuchungsraume darstellen,
obwohl die Auswahl unter pragmatischen Gesichtspunkten erfolgte.

Kéln hat etwa 1 Mio. Einwohner, Frankfurt etwa 680.000 und Wiesbaden 275.000. Der
Auslanderanteil liegt in Wiesbaden und Koln bei etwa 17%, in Frankfurt mit knapp 25%

81 Die Daten der IRB werden zwar zentral durch das BBR/BBSR erhoben, fiir die Weitergabe dieser
Daten ist allerdings die Erlaubnis der jeweiligen Teilnehmerstadt erforderlich.
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etwas hoher. Der Anteil der Personen mit Migrationshintergrund ist dagegen in Frank-
furt niedriger (13%) als in Koln (17%) und Wiesbaden (31%). Da die Abgrenzung der
beiden Gruppen Ausléander und Migranten schwierig ist, werden diese Gruppen gemein-
sam betrachtet.8? Der Anteil ist in Wiesbaden mit 49% am hochsten und in Kéln mit
34% am geringsten. Die Stidte haben eine leicht iber dem Bundesdurchschnitt liegende
Arbeitslosenquote von 8-10%, der Anteil von Transferleistungsempfiangern nach SGB
IT (ca. 11%) deutet ebenfalls auf eine vergleichbare Sozialstruktur der Untersuchungs-
stddte hin. Die verfiigharen Einkommen sind auf einem &hnlichen Niveau und reichen
von 19.350 Euro in Frankfurt bis 20.500 Euro in Wiesbaden. Wie die Sozialraumana-
lyse spéter zeigen wird, sind die soziotkonomischen Unterschiede innerhalb der Stéddte
grofer als zwischen den Stadten (Abschnitt 4.3).

Die drei Untersuchungsstidte haben weiter eine vergleichbare Wohnungsmarktstruktur
und ein dhnliches Immobilienpreisniveau. Etwa die Halfte der Haushalte sind Einperso-
nenhaushalte und die durchschnittliche Haushaltsgréfse liegt bei ca. 1,9 Personen. Die
Einpersonenhaushalte konzentrieren sich in den Innenstddten, wihrend Familien eher
am Stadtrand wohnen. Allgemein wird fiir einen funktionierenden Immobilienmarkt eine
Fluktuationsreserve von 3% fiir Umziige und Modernisierungsmafnahmen als notwen-
dig erachtet (SPARS, 2011, S. 458). Die daraus resultierende Wohnraumversorgungsquote
von 103% wird in keiner Stadt erreicht (Tab. 33). In Frankfurt und Wiesbaden ist sogar
eine absolute Unterversorgung festzustellen, da es weniger Wohnungen als Haushalte
gibt. Dies weist darauf hin, dass die Wohnungsméirkte in allen drei untersuchten Stid-
ten angespannt sind, was bei der spiteren Einordnung der 6konometrischen Ergebnisse
zu beachten ist.®3 Die Immobilienpreise in den drei Stidten sind im bundesweiten Ver-
gleich auf einem sehr hohen Niveau, die Unterschiede zwischen den drei Stédten sind
mit Ausnahme der Finfamilienhauspreise in Kéln gering. Zusammenfassend 14sst sich
feststellen, dass die drei Untersuchungsstdadte im Hinblick auf soziodkonomische Merk-
male, der Immobilienmarktsituation und dem Immobilienpreisniveau vergleichbar sind
und damit - trotz vorhandener Differenzen — fiir diese Arbeit einen homogenen Un-
tersuchungsraum darstellen.®* Bei allen Gemeinsamkeiten zeigt die Analyse der Stadt-
teile/Ortsbezirke, dass innerhalb der Untersuchungsstidte grokere strukturelle Unter-
schiede bestehen. Diese Heterogenitét wird in der vorliegenden Arbeit nicht im Detail
vorgestellt, sondern im Rahmen der Sozialraumanalyse zusammenfassend beschrieben
(Abschnitt 4.3). Bei Interesse an einzelnen Indikatoren auf Stadtteilebene wird auf die
in Tabelle 33 angebenen Primérquellen oder die meist jahrlich publizierten Statistischen
Berichte der Stiadte verwiesen.

Das STATISTISCHES BUNDESAMT (2013, S. 360) zeigt die schwierige statistische Abgrenzung zwi-
schen beiden Gruppen auf. Es ist moglich, dass in den Stddten heterogene Definitionen von ,Mi-
granten verwendet werden, da keine gesetzlich verbindliche Definition existiert.

8 Diese quantitative Beobachtung wird durch das EU-Projekt ,Urban Audit“ qualitativ bestitigt,

bei dem eine Bevolkerungsumfrage in 22 deutschen Stddten zur Lebensqualitdt durchgefiithrt wur-
de. Die Teilnehmer wurden u.a. danach befragt, wie leicht es ist ,,eine gute Wohnung zu einem
verninftigen Preis zu finden® (VERBAND DEUTSCHER STADTESTATISTIKER, 2008, S. 161). In den
Stadten Koln, Frankfurt und Wiesbaden sind ca. 75% der Befragten mit der Situation unzufrieden.
Hohere Werte erzielen nur die fiinf Stidte Konstanz (90%), Heidelberg (89%), Miinchen (88%),
Freiburg (85%) und Stuttgart (83%). Auf eher entspannte Wohnungsmérkte weisen die niedrigen
Zustimmungswerte in den Stidten Leipzig (20%), Dortmund (33%) oder Berlin (40%) hin.

84 Diese Schlussfolgerung wird auch durch die Publikation ,Raumabgrenzungen und Raumtypen des

BBSR¥* (BBSR, 2012b) bestitigt. Die drei Untersuchungsstidte werden z.B. beim Raumtyp,
dem Siedlungsstrukturtyp oder Wohnungs- und Arbeitsmarktregionstyp meist gleich oder dhnlich
klassifiziert. Beim Wohnungsmarktregionstyp werden alle drei Stédte als wachsend eingeordnet.
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Tabelle 33: Deskriptive Darstellung der drei Untersuchungsstidte Frankfurt, Kéln und

Wiesbaden
Variablen Frankfurt Koln Wiesbaden
(Stand 2009)
Bevolkerung) 679.000 1.019.000 275.000
Stadtteile/Ortsbezirke() 46 86 26
Auslédnderanteil® 25.2% 16,9% 17,5%
Deutsche mit 13,1% 16,9% 31,5%
Migrationshintergrund (57
Arbeitslosenquote bezogen auf alle 8,4% 10,6% 8,2%
zivilen Erwerbspersonen()
Personen mit Bezug von SGB 10,4% 11,1% (2008) 11,2%
II—Leistungen(l)
Verfiigbares Einkommen (457 19.350 € 20.298 € 20.573 €
Haushalte(*>7) 366.000 530.000 141.000
Wohnungen (457 360.000 535.000 140.000
Wohnversorgungsquote 98% 101% 99%
(Wohnungen /Haushalte)
Einpersonenhaushalte(*) 53.2% 50,1% 46,2%
Durchschnittliche Haushaltsgrofe 1,85 1,88 1,98
(Einwohner/Wohnung)
Kaufpreis freistehendes EFH (125 qm 380.000 € 310.000 € 380.000 €
Wohnfléche) mit Garage, ortsiibliches
Grundstiick, mittlerer Wohnwert(?)
Kaufpreis freistehendes EFH (150 qm 540.000 € 425.000 € k. A.
Wohnflédche) mit Garage, ortsiibliches
Grundstiick, guter Wohnwert ()
Kaufpreis Reihenmittelhaus (100 qm 280.000 € 280.000 € 270.000 €
Wohnflache) ohne Garage, mittlerer
Wohnwert(?)
Wohnung (70 gqm Wohnfliche), 1.500 €/qm  1.600 €/qm  1.500 €/qm
mittlerer Wohnwert (Bestand)®
Wohnung (70 gqm Wohnflache), guter 2.150 €/gm  2.100 €/gqm  2.200 €/qm
Wohnwert (Bestand)®)
Wohnung (70 gqm Wohnflidche), sehr 3.000 €/gm  3.000 €/qm  2.850 €/qm
guter Wohnwert (Bestand)(®)
Kauffille EFH, RH, DH(3.6:7) 594 1.865 167 (2008)
Kauffille Eigentumswohnungen (3:6:7) 2.871 6.299 1.103 (2008)

Eigene Darstellung. Quellen:
[1] IRB-Daten BBR
[

(2010)

[7] LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN (2010)
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4.1.2. Darstellung der administrativen Gebietsabgrenzungen in den
Untersuchungsstadten

Im Folgenden wird die Stadtgliederung der drei Untersuchungsstidte beschrieben und
grafisch dargestellt, um die Ergebnisse der Nahmobilitdtsanalyse, der Sozialrraumana-
lyse und der 6konometrischen Analyse einordnen zu koénnen.

Frankfurt

Die Stadt Frankfurt gliedert sich in 16 Ortsbezirke, 46 Stadtteile und 121 Stadtbe-
zirke, wobei sich die Abgrenzung der Stadtteile meist an historischen Grenzen orien-
tiert (Abb. 15). Daten der innerstadtischen Raumbeobachtung stehen auf Stadtteilebene
zur Verfiigung. Das Stadtzentrum bilden die Stadtteile Altstadt und Innenstadt sowie
die angrenzenden Viertel. Frankfurt ist stark mit ehemals selbststindigen Gemeinden
zusammengewachsen, sodass eigenstindige Siedlungsbereiche vor allem im noérdlichen
Stadtgebiet (z.B. Nieder-Erlenbach, Harheim, Nieder-Eschenbach) sowie im &stlichen
und westlichen Bereich des Stadtgebietes (z. B. Zeilsheim, Sindlingen, Bergen-Enkheim,
Seckbach) zu finden sind. Die Darstellung der Siedlungsflichen wurde auf der Basis von
OSM-Daten selbst berechnet und basiert auf den OSM-Nutzungen Wohnen, Industrie-
fliche, Geschiftsfliche, Friedhof, Kleingirten und Gebidude.

Koéln

Die Stadt Koln gliedert sich in neun Stadtbezirke, 86 Stadtteile und 371 Stadtviertel
(Abb. 16). Die Kernstadt bildet der Stadtbezirk Innenstadt mit den vier Stadtvierteln
Altstadt (Siid/Nord) und Neustadt (Siid/Nord). Im vergangenen Jahrhundert sind vie-
le ehemals eigenstindige Ortschaften mit der Kernstadt verwachsen und bilden heute
eine gemeinsame Siedlungsflache. Dennoch blieben am Rande des Stadtgebietes eigen-
stdndige Siedlungseinheiten erhalten (z.B. Langel, Libur, Worringen, Esch/Auweiler).
Grofere Neubauvorhaben werden aufgrund des Siedlungsdrucks und des begrenzten
Flachenangebots in der Kernstadt ebenfalls in diesen Gebieten verwirklicht. Das grofse
Neubauprojekt Prima Colonia in Widdersdorf ist hierbei hervorzuheben. Die grafische
Darstellung der Siedlungsflachen beruht auf Shapefiles, welche die Stadt Koln zur Ver-
fiigung stellt (Nutzung: ,Stadtviertelgrenzen®). Auf eine kartografische Darstellung der
Stadtviertel mit Bezeichnung der einzelnen Stadtviertel wird verzichtet.

Wiesbaden

Die Stadt Wiesbaden gliedert sich in 26 Ortsbezirken (Abb. 17), fiir die Daten der in-
nerstiadtischen Raumbeobachtung zur Verfiigung stehen. Die Kernstadt bilden die sechs
Stadtteile Mitte, Nordost, Rheingauviertel, Sidost, Westend sowie Klarenthal. Die an-
deren 20 Ortsbezirke waren friiher eigenstindige Orte, deren Siedlungsbereiche heute
mit der Kernstadt verwachsen sind oder bilden wie die &stlichen Ortsbezirke weiterhin
eigenstandige Siedlungsbereiche. Die Stadt Wiesbaden unterteilt die 26 Ortsbezirke in
143 Planungsrdume, deren Darstellung unterbleibt, da statistische Daten fiir die Sozial-
raumanalyse nicht zur Verfiigung stehen. Die grafische Darstellung der Siedlungsflichen
beruht auf Shapefiles, welche die Stadt Wiesbaden zur Verfiigung stellt (Nutzung: ,,Sied-
lungsfliche®)
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Abbildung 15: Ubersichtskarte der Stadt Frankfurt
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Eigene Darstellung. I:l Stadtteil 3 Bahnhofsviertel 13 Eckenheim 23 Sindlingen
Datenquellen: Stadt Frankfurt, 4 Westend-Sud 14 Dornbusch 24 Niederrad
Geodaten von OpenStreetMap Siedlungsflache 5 Westend-Nord 15 Eschersheim 25 Gutleutviertel
veréffentlicht unter CC-BY-SA 2.0 6 Nordend-West 16 Frankfurter Berg 26 Sachsenhausen-
7 Nordend-Ost 17 Bonames Nord
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9 Riederwald 19 Kalbach-Riedberg
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Abbildung 16: Ubersichtskarte der Stadt Koln
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Abbildung 17: Ubersichtskarte der Stadt Wiesbaden
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4.2. Ergebnisse der Nahmobilitatsindikatoren

Im Folgenden werden die Ergebnisse der drei konzipierten Nahmobilitdtsindikatoren
(,Allgemein“, | Familie, Freizeit) beschrieben. Eine detaillierte Einordnung der Nah-
mobilitdtswerte im Kontext des Themenfeldes Wohnen erfolgt bei der deskriptiven Dar-
stellung der Angebotsdaten unter Punkt 4.4.1.

4.2.1. Darstellung und Beschreibung des allgemeinen
Nahmobilitatsindikators in den Untersuchungsstidten

Frankfurt

Die Frankfurter Innenstadt ist von einem sehr hohen Nahmobilitdtsniveau gepragt, von
dort nehmen die Nahmobilitdtswerte Richtung Stadtrand ab. Zudem werden viele um-
liegende Orte (z.B. Fechenheim, Bergen-Enkheim, Nieder-Eschenbach, Sindlingen) als
griine Punkte dargestellt®®, die auf hohe Nahmobilititswerte und damit auf eine gute
fuklaufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitédtsziele hindeuten (Abb. 18). Einzel-
ne, weiter entfernte Ortsteile, z. B. Harheim oder Nieder-Erlenbach weisen nur eine hell-
griine Farbung auf, was auf niedrigere Nahmobilitdtswerte hindeutet. Insgesamt lisst
sich feststellen, dass alle Wohnsiedlungsflachen Frankfurts hohe bis sehr hohe Nah-
mobilitatswerte haben. Bauflichen fiir die gewerbliche Nutzung (z.B. Industriepark
Hoechst, Gewerbegebiet Am Martinszehnten) weisen hingegen niedrige Nahmobilitéts-
werte auf. Wider Erwarten werden fiir den Frankfurter Flughafen trotz der hohen Dichte
an Einzelhandels- und Gastronomiegeschéften nur geringe Nahmobilitdtswerte ermit-
telt. Dies ist auf zwei Griinde zuriickzufiihren: erstens beinhaltet die Aktivitdtsfunktion
noch weitere Ziele, wie beispielsweise Schulen und Kindergérten, die dort nicht vorhan-
den sind, zweitens lautet die Adresse aller erfassten Ziele ,, Terminal 1¢ oder ,Terminal
2¢. Aufgrund der Georeferenzierung befinden sich damit alle Ziele in nur zwei Punkten,
was den tatsdchlichen Nahmobilitdtswert falsch wiedergibt. Da jedoch am Flughafen
keine Wohnbebauung vorhanden ist, ergeben sich trotz der ,falschen Berechnung des
Nahmobilititsindikators fiir diese Arbeit keine Nachteile.®6 Der Nahmobilititsindikator
»Allgemein“ gibt die Siedlungsstruktur der Mainmetropole somit gut wieder.

Koéln

Die Kélner Wohnsiedlungsflachen sind iiberwiegend durch hohe Nahmobilitdtswerte ge-
prégt, die auf eine gute fukldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele schlie-
fsen lassen (Abb. 19). Mithilfe des Nahmobilitétsindikators ist die polyzentrische Struk-
tur der Stadt mit vielen Nebenzentren klar erkennbar. Insbesondere die Kernstadt bildet
einen annéihernd konzentrischen Kreis mit hohen Nahmobilitdtswerten. Eine Ausnahme
bildet der stark durch Industriegebiete geprigte Stadtteil Niehl mit niedrigen Nahmo-
bilitatswerten. Die Vororte weisen heterogene Muster auf. In einigen Vororten ist eine
gute bis sehr gute Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele gegeben (z. B. Diinn-
wald, Finkenberg, Lovenich, Porz, Rath/Heumar, Urbach, Weiden) wihrend in anderen
Stadtteilen die fulsldufige Erreichbarkeit sehr eingeschrankt bis nicht mehr gegeben ist

8 In Anlehnung an das Ampelsystem sind hohe Nahmobilititswerte griin und niedrige rot.

8 Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die Interpretation des Nahmobilititsindikators im Kontext wei-

terer Informationen erfolgen muss.
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(z.B. Esch/Auweiler, Godorf, Gremberghoven, Hahnwald, Immendorf, Libur, Merke-
nich). Diese Gebiete fordern eine eher autoorientierte Lebensweise. Das Ergebnis des
Nahmobilitédtsindikators ,Allgemein® entspricht damit den Erwartungen und bildet die
Siedlungsstruktur der Stadt Kéln gut ab.

Wiesbaden

In Wiesbaden weisen insbesondere die Kernstadt, Mainz-Kostheim, Erbenheim, Nor-
denstadt, Breckenheim sowie Naurod hohe Nahmobilitdtswerte auf (Abb. 20). Die gute
Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele in der Kernstadt ist aufgrund vielfélti-
ger Einkaufsmdéglichkeiten zu erwarten gewesen. Im dem von geringer baulicher Dichte
geprégten Ostlichen Stadtrand (z.B. Hainerberg, Aukammtal, Bierstadter Hoéhe) sind
aufgrund fehlender alltagsrelevanter Aktivitdtsziele niedrigere Nahmobilitdtswerte zu
verzeichnen. In den ebenfalls eher locker bebauten Ortsbezirken Frauenstein, Auringen,
Medenbach, Igstadt, Kloppenheim sowie Hefsloch sind alltagsrelevante Aktivitdtsziele
fuRlaufig nur eingeschriankt erreichbar und deuten auf eine eher autoorientierte Lebens-
weise hin.®” Der Nahmobilititsindikator ,,Allgemein“ bildet damit das lokale Nahmobi-
litdtsniveau in den einzelnen Wiesbadener Ortsbezirken gut ab.

87 Der Flugplatz Wiesbaden sowie die stadtnah gelegene Deponie Dyckerhoffbruch weisen erwar-

tungsgemif ebenfalls einen sehr niedrigen Nahmobilitdtswert auf. Da es sich bei beiden Féllen
nicht um Wohnsiedlungsbereiche handelt, werden diese im Folgenden nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 18: Ergebnis des Nahmobilititsindikators ,,Allgemein“ fiir die Stadt Frank-
furt
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Abbildung 19: Ergebnis des Nahmobilitdtsindikators ,Allgemein® fiir die Stadt Koéln
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Abbildung 20: Ergebnis des Nahmobilitétsindikators ,Allgemein® fiir die Stadt Wiesba-
den
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4.2.2. Zielgruppenspezifische Unterschiede der
Nahmobilitidtsindikatoren basierend auf den
Aktivitidtsfunktionen ,,Familie® und ,Freizeit*

Die drei fiir die Untersuchungsstidte konzipierten Nahmobilitdtsindikatoren haben &hn-
liche Nahmobilitdtswerte zur Folge, da diese bei Auswahl und Gewichtung einzelner
Aktivitétsziele (z.B. Einkaufen, Park) iibereinstimmen. Von besonderem Interesse ist
es jedoch zu ermitteln, in welchen Gebieten die zielgruppenspezifischen Indikatoren
,Familie“ und ,Freizeit* zu abweichenden Werten fithren und damit beispielsweise fiir
Familien besonders attraktiv sind. Bei der kartografischen Darstellung der Ergebnisse
werden Flichen mit einem Nahmobilitdtswert unter 50 als weiffe Flachen dargestellt,
da bei niedrigen Werten die fukliufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele
grundsétzlich eingeschrinkt ist. Bei nur geringen Unterschieden (£3) zwischen beiden
Indikatoren, wird die Fliche ebenfalls weif dargestellt. Farbige Flichen deuten damit
auf Gebiete hin, in denen erstens eine fufflaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivi-
tatsziele vorhanden ist und die zweitens fiir Zielgruppen mit spezifischen Bediirfnissen
eine besondere Standortgunst aufweisen.

Frankfurt

In Frankfurt sind insbesondere Teile der Alt- und Innenstadt, des Bahnhofsviertels, im
Ostend und in Oberrad fiir Haushalte mit einer freizeitorientierten Lebensweise geeig-
net (Abb. 21). Die Alt- und Innenstadt sowie das Bahnhofsviertel sind zentrale Ein-
kaufslagen in Frankfurt mit einem breiten Warenangebot. Im Ostend konzentrieren sich
um die Hanauer Landstrafe Wohnsiedlungsbereiche, die durch Freizeitnutzungen ge-
pragt sind. Diese bildet eine attraktive Nebenlage mit einem breiten Warenangebot an
Outlet-Geschéften sowie mit zahlreichen Bars, Kneipen und Clubs. Gebiete im suburba-
nen Raum und Vororte (z. B. Nieder-Erlenbach, Harheim, Frankfurter Berg, Seckbach,
Riederwald, Fechenheim, Nied, Griesheim) sind fiir Familien besonders geeignet. Die
Ergebnisse sind nachvollziehbar und spiegeln damit die Standortbediirfnisse einzelner
Zielgruppen wider, die sich bevorzugt im urbanen oder im suburbanen Raum niederlas-
sen.

Koln

In Kéln verteilen sich viele kleine freizeitorientierte Siedlungsflichen iiber das gesam-
te Stadtgebiet (Abb. 22) und deuten auf eine polyzentrische Stadtstruktur mit vie-
len attraktiven Nebenzentren fiir freizeitorientierte Haushalte hin. Freizeitorientierte
Siedlungsgebiete befinden sich insbesondere in den Stadtteilen Rodenkirchen und Ziin-
dorf. Der nordliche Teil Rodenkirchens und der rechtsrheinische Stadtteil Ziindorf sind
stadtbekannte Ausflugsziele mit zahlreichen Gaststitten, Freizeitmdglichkeiten und der
Nihe zur Natur. Das Gebiet im ehemaligen Arbeiterviertel Ehrenfeld ist durch eine
kleinteilige Mischung von Wohnen, Gewerbe und Gastronomie geprégt und daher eben-
falls fiir Familien attraktiv. Der Ortsbezirk Innenstadt weist mit der Ausnahme eines
kleinen Gebiets in der Altstadt/Nord, keine besondere Eignung fiir freizeitorientierte
Haushalte auf, da die Bediirfnisse verschiedener Zielgruppen gleichermafen gut be-
friedigt werden. Stadtteile, die an das Stadtzentrum (Altstadt/Siid, Neustadt/Nord,
Neustadt/Siid, Deutz) angrenzen, sind fiir Familien besonders geeignet, da die Wohn-
wiinsche einer relativ ruhigen Wohnlage mit einer guten nahrdumlichen Erreichbarkeit
alltagsrelevanter Aktivitatsziele kombiniert werden kénnen. Weitere fiir Familien beson-
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ders geeignete Stadtteile sind zum Beispiel Braunsfeld, Hshenhaus, Merheim, Neubriick
Roggendorf/Thenhoven sowie Widdersdorf. In Kéln gibt es innerhalb des Stadtgebiets
dispers verteilte Wohngegenden, die fiir spezifische Zielgruppen eine besonders hohe
Standortgunst aufweisen.

Wiesbaden

In Wiesbaden haben nur nérdlich des Hauptbahnhofes gelegene Gebiete sowie Tei-
le von Kostheim-Mitte eine besondere Standortgunst fiir freizeitorientierte Haushalte
(Abb. 23). Insgesamt sind nur wenige Gebiete vorhanden, die objektiv fiir freizeitori-
entierte Haushalte besonders attraktiv erscheinen. Fiir Familien sind die westlich der
Kernstadt gelegene Ortsbezirke (z.B. Dotzheim, Rheingauviertel, Hollerborn, Klaren-
thal, Schierstein, Biebrich), die Ortsbezirke Siidost, Sonnenberg, Kostheim, Erbenheim,
Breckenheim, Nordenstadt sowie Delkenheim besonders geeignet. In einigen Ostlich ge-
legenen Ortsbezirken (z.B. Auringen, Medenbach, Igstadt, Kloppenheim) ist die fufs-
laufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitédtsziele hingegen eingeschrinkt, sodass
Familien im Alltag meist auf einen Pkw oder den OPNV angewiesen sind. Es ist anzu-
nehmen, dass diese Gebiete eine autoorientierte Lebensweise fordern.

4.2.3. Korrelation der Nahmobilitatsindikatoren

Die Korrelationsanalyse der drei Nahmobilitdtsindikatoren ,Allgemein®, ,Familie* und
HEreizeit® untersucht die Stirke des Zusammenhangs zwischen diesen. Die bivariaten
Pearson-Korrelationskoeffizienten sind signifikant (p < 0.05) und erreichen Werte zwi-
schen 7 = 0,988 und r = 0,996 (Tab. 34). Nach SCHENDERA (2008, S. 15) driicken
, Werte um +1 [... [ einen perfekten linearen Zusammenhang aus“. Trotz der oben be-
schriebenen Differenzen, die teilrdumlich zwischen den einzelnen Indikatoren auftreten,
sind die Indikatoren global betrachtet substituierbar.®® Dieses Ergebnis ist zum Teil zu
erwarten gewesen, da die Nahmobilititsindikatoren eine sehr hohe Ubereinstimmung
hinsichtlich der ausgew#ihlten Aktivitatsziele aufweisen. Die Konzeption deutlich diver-
gierender Aktivititsfunktionen oder zielgruppenspezifischer Distanzfunktionen®?
allerdings auf Basis der analysierten empirischen Studien nicht gerechtfertigt gewesen
(Punkt 2.3.3). Als vorldufiges Ergebnis dieser Arbeit ldsst sich damit erstens feststel-
len, dass fiir die meisten Nahmobilitdtsanalysen eine allgemeine Aktivitatsfunktion aus-
reichend ist. Zweitens, zielgruppenspezifische Nahmobilitdtsindikatoren koénnen dazu
genutzt werden, Gebiete mit besonderer Standortgunst fiir bestimmte Zielgruppe zu
identifizieren.””

wéare

8 Die Uberpriifung anderer Korrelationen, beispielsweise die Nahmobilititswerte nur von Wohnun-

gen oder Hausern fithren zu einem vergleichbaren Ergebnis, weshalb auf eine Darstellung verzichtet
wird.

8 Mit Kenntnis weiterer empirischer Studien iiber das Gehverhalten sowie die Gehgeschwindigkeit

verschiedener Zielgruppen konnten in weiteren Studien zielgruppenspezifische Distanzfunktionen
abgeleitet werden.

9 Die Konzeption der zielgruppenspezifischen Aktivitdtsfunktionen orientierte sich an den Bediirf-

nissen haushaltsbildender Zielgruppen (Singles, Paare ohne Kinder, Familien). Es ist allerdings
anzunehmen, dass auch die Konzeption anderer zielgruppenspezifischer Aktivitatsfunktionen, z. B.
fiir Studenten oder Rentner, zu vergleichbaren Ergebnissen gefithrt hitte, da auch fiir diese im
Alltag die Nahe zu Lebensmittelgeschiften oder Einkaufsmoglichkeiten von hoher Bedeutung ist.
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Abbildung 21: Zielgruppenspezifische Unterschiede der Nahmobilitétsindikatoren basie-
rend auf den Aktivitdtsfunktionen ,Freizeit* und ,Familie” in der Stadt
Frankfurt

0 1 2 4 KM
L1 |

Nahmobilitatskarte Differenz Nahmobilitédtswert

Frankfurt - Vergleich Freizeit vs. Familie - unter -3 freizeitorientiert Administrative Grenzen

Eigene Darstellung.
|:| -3 - 3 oder NMW < 50 D Stadtgrenze

Datenquellen: Geodaten von OpenStreetMap veroffentlicht unter

CC-BY-SA 2.0, Gesellschaft fir Markt- und Absatzforschung, I:l 4-6 D Stadtteil
Commerzbank, Deutsche Bank, Frankfurter Volksbank,

Hessischer Apothekerverband, Hessisches Statistisches - 7-9

Landesamt, Hypovereinsbank, Postbank, Stadt Frankfurt,

Sparkasse Frankfurt - Uber 9 familienorientiert
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Abbildung 22: Zielgruppenspezifische Unterschiede der Nahmobilitdtsindikatoren basie-
rend auf den Aktivitatsfunktionen ,Freizeit* und ,Familie® in der Stadt
Koln

Nahmobilitdtskarte Differenz Nahmobilititswert Administrative Grenzen
Koln - Vergleich Freizeit vs. Familie - unter - 6 freizeitorientiert D Stadtgrenze

Eigene Darstellung. I:l 5--4 D Stadtbezirk

Datenquellen: Geodaten von OpenStreetMap verdffentlicht unter |:| < I:] Si 3
-3- iedlungsflache
CC-BY-SA 2.0, GMA Gesellschaft fur Markt- und Absatzforschung, 3 - 3 oder NMW <50 °

Apothekerkammer Nordrhein, Commerzbank, Deutsche Bank, I:l 4-6
HypoVereinsbank, KéIner Bank eG, Ministerium fiir Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, Postbank, - 7-9

Stadt Koln, Sparkasse KéInBonn

- Uber 9 familienorientiert
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Abbildung 23: Zielgruppenspezifische Unterschiede der Nahmobilitétsindikatoren basie-
rend auf den Aktivitdtsfunktionen ,Freizeit* und ,Familie” in der Stadt

Wiesbaden

Wiesbaden - Vergleich Freizeit vs. Familie - unter -3 freizeitorientiert D Stadtgrenze
Eigene Darstellun. [ ]-3-30derNMW <50 [ | siediungsfiache

Datenquellen: Geodaten von OpenStreetMap veroffentlicht unter I:l 4-6

CC-BY-SA 2.0, GMA Gesellschaft fiir Markt- und Absatzforschung,

Commerzbank, Deutsche Bank, Hessischer Apothekerverband e. V., - 7-9

Hessisches Statistisches Landesamt, Hypovereinsbank, Nassauische

Sparkasse, Postbank, Stadt Wiesbaden, Wiesbadener Volksbank - Uber 9 familienorientiert

Nahmobilitdtskarte Differenz Nahmobilitdtswert Administrative Grenzen
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Tabelle 34: Pearson-Korrelationskoeffizienten der konzipierten Nahmobilitdtsindikato-

ren
N=25.941 (Wohnungen: ,Allgemein" ,Familie" HEreizeit"
17.489, Hauser: 8.452)
,Allgemein” 1
Hamilie" 0,996 1
HEreizeit" 0,994 0,988 1

Alle Korrelationen sind auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Eigene Darstellung.

Fiir die spateren 6konometrischen Analysen lésst sich aufgrund der hohen Korrelati-
onskoeffizienten weiter feststellen, dass alle drei konzipierten Nahmobilitdtindikatoren
zu vergleichbaren Ergebnissen fithren. Dies liegt darin begriindet, dass es zum einen
nur wenige Gebiete gibt, in denen {iberhaupt nennenswerte Unterschiede zwischen den
Indikatoren beobachtet werden konnen. Zum anderen werden durch die Verwendung
von drei Nahmobilitdtsniveaus im Rahmen der 6konometrischen Analyse iiber 99% der
Fille bei allen drei Nahmobilitdtsindikatoren dem gleichen Nahmobilitdtsniveau zuge-
ordnet. Daher sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den Regressionsmodellen
zu erwarten. Aus diesem Grund wird im Rahmen der weiteren Analyse nur der Indi-
kator ,Allgemein“ weiter verwendet und im Folgenden nur noch mit Nahmobilitdtswert
(NMW) abgekiirzt.

4.2.4. Durchschnittliches Nahmobilitdtsniveau in den Gebietstypen

In dieser Arbeit haben Wohnungen einen durchschnittlichen Nahmobilitdtswert von 73
Punkten, bei Hausern liegt dieser etwa 12 Punkte niedriger bei 61 Punkten. Damit sind
bei den angebotenen Wohnungen alltagsrelevante Aktivitdtsziele durchschnittlich 560 m
und bei den angebotenen H&usern 735 m entfernt, wobei aber deutliche Unterschiede
zwischen den Raumtypen bestehen. In allen Raumtypen sind die durchschnittlichen
Nahmobilitdtswerte fiir Wohnungen hoher als fiir Hauser (Tab. 35), weshalb im All-
gemeinen die fulslaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitétsziele bei Wohnungen
besser ist als bei Hausern. Die durchschnittliche Entfernung zu alltagsrelevanten Ein-
richtungen betrégt fiir Hiuser in Raumtypen mit hoher Urbanitét etwa 580 m bis 650 m
und in Raumtypen mit niedriger Urbanitat etwa 715 m bis 780 m. Bei Wohnungen be-
tragt die durchschnittliche Entfernung zu alltagsrelevanten Einrichtungen in Raumtypen
mit hoher Urbanitiat etwa 430 m bis 510 m und in Raumtypen mit niedriger Urbanitat
etwa 685 m bis 720 m. Obwohl diese absoluten Differenzen zwischen den Raumtypen
auf den ersten Blick gering erscheinen, nutzen Haushalte beispielsweise beim Einkauf
einen Pkw ab 400 m schon zu 19%, ab 600 m zu 24% und ab 800 m schon zu 44%
(BMVBS, 2011b, S.21). Damit einhergehend reduziert sich zunehmend der Anteil der
muskelbasierten Fortbewegung (Rad, zu Fuf) zu Gunsten der Pkw-Nutzung. Daraus
lasst sich ableiten, dass suburbane Gebiete (UN) eine autoorientierte Lebensweise {or-
dern bzw. die Nutzung eines eigenen Pkw fiir eine selbstbestimmte Mobilitdt oftmals
voraussetzen. Raumtypen mit hoher Urbanitidt sind meistens nahmobilitatsorientierte
Standorte und fordern das Zufufigehen bei der Verkehrsmittelwahl.
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Tabelle 35: Durchschnittlicher Nahmobilitdtswert in den vier Gebietstypen

Raumtypen Gesamt Wohnungen Hauser
(N = 25.941) (N = 17.489) (N = 8.452)
UH SN 77 78 68
UH_ SH 81 83 73
UN_ SN 60 63 a7
UN_ SH 64 66 62

Umrechnung der berechneten Nahmobilitdtswerten NMW ALLGEMEIN in metrische
Entfernungen: 55 (825 m), 60 (750 m), 65 (685 m), 70 (615 m), 75 (545 m), 80

(470 m), 85 (395 m).

Eigene Darstellung.

Die beobachteten Differenzen bei den Nahmobilitdtswerten weisen sowohl bei den Woh-
nungen als auch bei den Hiusern auf plausible Zusammenhénge mit den berechneten
Indikatoren der Sozialraumanalyse hin (Tab. 36). Die Mittelwertdifferenz beim Indikator
,Soziale Benachteiligung® betragt zwischen den Ausprigungen ,hoch” und ,niedrig* bei
Wohnungen etwa einen halben Punkt und bei Hiusern 4 Punkte. Die FErreichbarkeit von
alltagsrelevanten Versorgungseinrichtungen ist damit weitestgehend unabhingig vom
sozialen Status eines Gebietes. Die Mittelwertdifferenz beim Indikator ,Migration” be-
tragt bel Wohnungen ca. 11 Punkte und bei Hausern 9 Punkte sowie beim Indikator
,Urbanismus” ca. 15 Punkte bei den Wohnungen und 11 Punkte bei den Hausern. Ur-
bane Gebiete mit hohen Werten beim Indikator ,Migration haben die héchsten und
suburbane Gebiete mit niedrigen Werten beim Indikator ,Migration“ die niedrigsten
Nahmobilitdtswerte. Die hoheren Werte beim Indikator Urbanitit sind damit erklér-
bar, dass nach BRACHER (2011, S. 276) Urbanitdt auch durch die Begriffe Dichte und
Nutzungsvielfalt beschrieben werden kann und die Erreichbarkeit alltagsrelevanter Ziele
Bestandteil der Definition von Urbanitit ist.”!

Hohe Nahmobilitdtswerte beim Indikator ,Migration“ lassen sich damit erkléren, dass
Migranten und Zuziigler meist urbane funktionsgemischte Innenstadtquartiere als Wohn-
standorte priferieren. Diese Annahme wird durch die ,StadtLeben*-Untersuchung plau-
sibilisiert (BECKMANN & WITTE, 2006, S. 223 ff.). So unterscheiden die Autoren ei-
nerseits die Gebietstypen ,Verdichtete Innenstadtviertel als Eingangsquartiere” sowie
Jnnenstadtrandgebiete vor dem Umbruch® und andererseits die Gebietstypen ,Peri-
phere Eigenheimquartiere in der Kernstadt, ,Suburbane Hauptorte im Umland* und
,Suburbane Eigenheimgebiete im Umland, die Ahnlichkeiten mit den Gebietstypen
dieser Arbeit aufweisen. Die beiden erst genannten Quartiere zeichnen sich durch eine
relativ hohe Migration®? und eine gute Infrastruktur aus. Innenstadtviertel sind be-
vorzugte Wohnstandorte fiir Neuzuziehende. Die drei letztgenannten Gebietstypen sind

9L In dieser Arbeit basiert der Indikator ,Urbanismus® auf den Variablen ,Anteil Einpersonenhaus-

halte“, ,Anteil MFH“ und ,,Anteil der Bevilkerung unter 6 Jahren“. Nach dieser Definition bezieht
sich der Begriff Urbanitét nicht nur die Bebauungs- sondern auch auf die Bewohnerstruktur. Aus
diesem Grund gibt es in dieser Arbeit sowohl urbane Gebiete mit niedrigen Nahmobilitdtswerten
und suburbane Gebiete mit hohen Nahmobilitdtswerten. Damit liegt keine Tautologie zwischen
dem Indikator ,,Urbanismus“ und dem Nahmobilitdtsindikator vor.

92 Migration bedeutet in diesem Sinne eine hohe Zahl an Zu- und Wegziigen.
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durch eine eher geringe Migration, eine geringe Nutzungsmischung und monofunktionale
Wohngebiete gepragt.

Tabelle 36: Mittelwertunterschiede der Nahmobilitatswerte bei den Indikatoren der So-

zialraumanalyse
Hoch Niedrig Mittelwertdifferenz

Wohnungen (N = 17.489)
Indikator ,Soziale 74,1 73,5 0,6
Benachteiligung®
Indikator ,,Urbanismus® 79.4 64,1 15,3
Indikator ,Migration“ 80,7 69,4 11,3
Hiuser (N = 8.452)
Indikator ,Soziale 63,7 59,5 4.2
Benachteiligung®
Indikator ,,Urbanismus” 68,8 58,3 10,5
Indikator ,Migration* 67,9 99,4 8,5

Die Mittelwertunterschiede bei allen Indikatoren sind auf dem 5%-Niveau signifikant.
Eigene Darstellung.

4.2.5. Plausibilitdt der Ergebnisse

Modelle der Stadtstruktur

Die grafischen Ergebnisse der berechneten Nahmobilitdtsindikatoren werden zur Plau-
sibilitatskontrolle mit Modellen der Stadtstruktur verglichen. Nach dem Mehrkerne-
Modell von HARRIS/ULLMAN existieren in groferen Stadten neben dem Hauptgeschéfts-
bereich weitere periphere Geschéftszentren, an denen eine Haufung von Versorgungs-
und Infrastruktureinrichtungen zu beobachten ist (HEINEBERG, 2001, S. 93ff.). Die
Wohngebiete unterscheiden sich hinsichtlich des sozialen Status, wobei sich mit der
Zeit u.a. homogene ,abgelegene [... | Quartiere fir wohlhabende Bevélkerungsschich-
ten (KURZROCK, 2011, S. 724) entwickeln. Die grafischen Darstellungen der Nahmo-
bilitdtsindikatoren bilden die zuvor beschriebene Stadtstruktur umfassend ab, ebenfalls
sind Nebenzentren gut erkennbar (Abb. 18, Abb. 19 und Abb. 20). So nimmt die Hohe
der Nahmobilitatswerte tendenziell vom Hauptgeschéftsbereich Richtung Stadtrand ab,
wobei kleinere Spitzen als Nebenzentren identifiziert werden kénnen. Ebenfalls haben
statushohe, von der Kernstadt abseits gelegene Gebiete héufig nur sehr niedrige Nah-
mobilitdtswerte (z.B. Koéln-Hahnwald, Wiesbaden-Hekloch, Frankfurt-Harheim). Die
konzipierten Nahmobilitdtsindikatoren entsprechen daher dem Mehrkerne-Modell von
HARRIS/ULLMAN.

Weitere empirische Untersuchungen zur Versorgungsstruktur in den
Untersuchungsstidten

In den Untersuchungsstiddten liegen fiir einzelne Stadtteile empirische Ergebnisse zum
lokalen Nahmobilitdtsniveau vor. Hierbei ist zu beachten, dass die dort angewandten
Methoden entweder nicht fiir stddteilibergreifende Nahmobilitdtsanalysen geeignet sind,
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da diese auf Bevolkerungsbefragungen basieren, oder die Beschreibung der Ergebnis-
se beschrinkt sich auf eine wortliche Darstellung der Ist-Situation, sodass nicht von
einem objektiven Nahmobilitdtsindikator im Sinne dieser Arbeit gesprochen werden
kann. Diese Studien kénnen dennoch dazu genutzt werden, die Validitdt des Nahmobi-
litdtsindikators zu tiberpriifen. Die ,StadtLeben“-Studie aus dem Jahr 2006 untersuchte
qualitativ die vorhandene Versorgungsinfrastruktur in ausgewihlten Koélner Stadtteilen
(BECKMANN ET AL., 2006). Die wortliche Beschreibung der ,StadtLeben“-Studie so-
wie die quantitativen Nahmobilitdtsindikatoren fiihren in den untersuchten Stadtteilen
zu vergleichbaren Schlussfolgerungen (Abb. 24). In Frankfurt sollten &ltere Biirger aus
drei Stadtteilen den rdumlichen Umriss ihres wahrgenommenen Quartiers einzeichnen,
woraus die Autoren OSWALD ET AL. (2013, S. 40f.) folgern, dass sich ,[t/rotz relativ
homogener Verteilung der Wohnorte iber die ganzen Stadtteile [...] ,geteilte Nachbar-
schaften mit Schwerpunkten rund um die Versorgungs- und Erlebniszentren ergeben.
Die berechneten Nahmobilitdtswerte bilden ebenfalls sehr gut diese ,geteilten Nachbar-
schaften ab. Fiir Wiesbaden sind keine vergleichbaren empirischen Studien bekannt.
Aufgrund der hohen Ubereinstimmung mit den beiden zuvor genannten empirischen
Studien wird angenommen, dass die berechneten Nahmobilitdtswerte valide sind.

Abbildung 24: Vergleich der Ergebnisse des Nahmobilitédtsindikators mit weiteren em-
pirischen Ergebnissen

Nahmobilititsindikator StadtLeben-Studie

4 e Koln-Longerich

,.Die Einkaufs- und Versorgungseinrichtungen sind iiberwiegend im
‘Altort’ angesiedelt. Freizeitqualititen erhélt das Quartier u. a. durch die
offentlichen Freifldachen [...] sowie durch vielfiltige Freizeitangebote.” (S.
45)

'

‘ Koln-Esch

,.Bine Grundversorgung fiir den tiglichen Bedarf ist innerhalb des Ortes nur
mit Einschrankungen mdglich. [...] Esch ist ein typisches, autogerechtes
Einfamilienhausgebiet, das vor allem fiir junge Familien attraktiv war und
ist.“ (S. 46f.)

Quartierswahrnehmung in Frankfurt

<3%

,,Konnen Sie den Bereich [...]
einzeichnen, den Sie als Ihr
Quartier verstehen?* (S. 40)

- Je dunkler die Farbe (=blau),
desto hiufiger wurde das Gebiet

von den Befragten eingezeichnet
h

Eigene Darstellung. Quelle: StadtLeben“-Studie (BECKMANN ET AL., 2006); Studie
sQuartierswahrnehmung in Frankfurt® (OSWALD ET AL., 2013 ).



132 4. Desgkriptive und 6konometrische Analyse

4.2.6. Fazit

Die Konzeption verschiedener Nahmobilitdtsindikatoren mit unterschiedlichen Aktivi-
tétsfunktionen fithrte in dieser Arbeit zu vergleichbaren Ergebnissen, da die Zielgrup-
pen trotz aller Unterschiede hinsichtlich der téglichen Daseinsvorsorge Gemeinsamkeiten
aufweisen (z.B. Lebensmittel, Backer, Restaurant). Eine weitere Differenzierung wére
moglich, falls zielgruppenspezifische Distanzfunktionen abgeleitet werden koénnten, was
auf Basis der bekannten empirischen Erhebungen nicht méglich ist (Punkt 2.3.2).

Die Ergebnisse der konzipierten Nahmobilitdtsindikatoren deuten darauf hin, dass die-
se valide und zuverldssig das lokale Nahmobilitdtsniveau in den Untersuchungsstddten
abbilden. Die Ergebnisse fiir die Untersuchungsstidte stimmen mit den Modellen zur
Stadtstruktur iiberein, da der Kernbereich sowie Nebenzentren gut erkennbar sind. Im
suburbanen Raum werden vereinzelt Siedlungsbereiche identifziert, bei denen die fuf-
laufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele eingeschrinkt oder nicht mehr
gegeben ist. Damit ist in diesen Gebieten mittelbar auf eine eher autoorientierte Le-
bensweise zu schliefen. Die deskriptive Beschreibung der durchschnittlichen Nahmo-
bilitdtswerte von Hiusern und Wohnungen quantifiziert erstmals in Deutschland fiir
grofsere Untersuchungsrdume das Phénomen ,Nahmobilitdt“. Der Wert der Ergebnis-
se liegt weniger in den Erkenntnissen selbst, ndmlich dass beispielsweise Wohnungen
meist héhere Nahmobilitdtswerte aufweisen als Hiuser oder dass in urbanen Raumen
das Nahmobilitatsniveau hoher ist als in suburbanen Raumen. Vielmehr ermoglicht die
Berechnung von durchschnittlichen Nahmobilitdtswerten die Erklédrung verschiedener
Ph&nomene. So konnen bpsw. innerhalb einer Stadt Gebiete scharf abgegrenzt werden,
die fiir den Fufsverkehr eine besonders hohe Eignung aufweisen. Ebenfalls konnen die
spéteren Ergebnisse der 6konometrischen Analyse plausibilisiert und interpretiert wer-
den.

4.3. Ergebnisse der Sozialraumanalyse

Die Sozialraumanalyse untersucht in den Dimensionen ,,Urbanismus®, ,Soziale Benach-
teiligung” und ,Migration“ positive bzw. negative Abweichungen einzelner Gebietsein-
heiten vom stédtischen Mittelwert (Abschnitt 2.4). Bei einem Vergleich von Gebiets-
einheiten ist damit beispielsweise die Aussage ,,Die soziale Benachteiligung ist hoch® in
Frankfurt und Wiesbaden einerseits gleich zu bewerten in der Hinsicht, dass der be-
rechnete Indikatorwert im Untersuchungsgebiet iiber dem stddtischen Mittelwert liegt.
Andererseits ist aber kein Riickschluss auf einen absoluten Wert moglich. Die Sozi-
alraumanalyse zeigt (Tab. 37), dass die Arbeitslosenquote (ALQ) und der Anteil der
Sozialhilfeempfénger (SHE) fiir die Frankfurter und Koélner Stadtteile hoher und die
durchschnittliche Wahlbeteiligung (WAHLBE) niedriger als bei Wiesbadener Ortsbe-
zirken ist. Alle drei Werte deuten auf eine insgesamt geringe absolute soziale Benach-
teiligung in Wiesbaden hin. Der hochste Anteil an Einpersonenhaushalten (EINPER)
sowie an Mehrfamilienhdusern (MFH) findet sich in Frankfurt und der niedrigste in
Wiesbaden. Der Anteil von Kindern unter 6 Jahren (EWUUG) ist in allen Stddten etwa
gleich hoch. Die Frankfurter Stadtteile sind durch eine hohe Zu- und Wegzugsquote
(ZUWEG), einen hohen Auslédnderanteil (AUSL) sowie einen geringen Bevélkerungsan-
teil Uber-65-Jéhriger (BEV65) geprigt. Die jeweiligen Werte der Kélner Stadtteile und
Wiesbadener Ortsbezirke liegen zum Teil deutlich unter den Werten der Frankfurter
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Stadtteile. Die Sozialraumanalyse ldsst somit strukturelle Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der Untersuchungsstddte erkennen, die im Folgenden néher erldutert werden.
In Kéln wird die Sozialraumanalyse zusétzlich auf Stadtviertelebene durchgefiihrt, um
anschlieftend die deskriptiven und 6konometrischen Ergebnisse auch im Hinblick auf das
Problem der veranderbaren Gebietseinheit (MAUP) vergleichen zu kénnen.

Tabelle 37: Deskriptive Beschreibung der Variablen der Sozialraumanalyse

ALQ SHE WAHLBE EINPER  EWUU6 MFH ZUWEG AUSL BEV65
Min. 1,5% 2,4% 57,0% 30,8% 2,7% 10,4% 19,3% 10,5% 8,1%
FEM
Stadteile 4,3% 11,0% 71,0% 50,5% 6,0% 51,5% 30,9% 252% 16,9%
tadtteile
Max 8,7% 20,0% 82,9% 73,6% 9,8% 90,7% 82,9% 52,2% 23.3%
Min. 0.8% 0,0% 61,0% 28.2% 3,5% 8,9% 15.0% 3,5% 9.9%
Wl
Onsberirke) 3,2% 8,5% 73,6% 39,8% 5,5% 35,7% 23,5% 13,4% 20,5%
rtsbezirke
Max 6,8% 19,5% 86,0% 60,4% 8,7% 98,1% 43,1% 30,1% 28,9%
KON Min. 0.9% 1,1% 43.3% 20,0% 3,14% 2,10% 14,5% 3,20% 6,1%
Stadteil 0 51% 11,7% 69,1% 43,2% 5,6% 39,2% 25,1% 159% 19,1%
tadttel
Max 5.5% 38,0% 86,6% 71,1% 7.84% 93,0% 42.2% 37,9% 31,2%
i Min. 0,0% 0,0% 43.3% 3.2% 0,0% 2,1% 11,5% 2,8% 0,0%
g?a aviere) 2 4,9% 11,1% 70,2% 45,5% 54% 45.2% 27,1% 16,3% 19,0%
Max  16,0% 47.4% 86,6% 78,0% 25.7% 93,0% 129,8% 70,7% 74.3%

Eigene Darstellung. Datenquelle: Innerstddtische Raumbeobachtung des BBSR
(Datengrundlage: Kommunalstatistiken der IRB-Stédte/Statistik der Bundesagentur
fiir Arbeit).”?

Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Frankfurt auf
Stadtteilebene

Die Sozialraumanalyse (Abb. 25) hat zum Ergebnis, dass die Stadtteile Bahnhofsviertel,
Riederwald, Fechenheim, Gallus, H6chst und Sossenheim eine hohe und die Stadttei-
le Harheim, Nieder-Erlenbach, Westend-Siid, Kalbach-Riedberg und Nordend-Ost eine
niedrige soziale Benachteiligung aufweisen. Stadtteile mit niedriger sozialer Benachtei-
ligung sind insbesondere in den nordlichen und siidlichen Stadtteilen zu finden. Status-
niedrige Stadtteile befinden sich hingegen eher im Osten und Westen. Im Stadtzentrum
ist eine Gemengelage beider Raumtypen vorzufinden. Hohe Urbanismuswerte haben
erwartungsgeméfs die innerstadtischen Stadtteile Bahnhofsviertel, Altstadt, Innenstadt,
Gutleutviertel, Nordend-Ost und Ostend. Niedrige Urbanismuswerte haben insbesonde-
re die Stadtteile Kalbach-Riedberg (Neubaugebiet) sowie Frankfurter Berg. Das Stadt-
gebiet von Frankfurt weist damit eine klare Trennung verschiedener Sozialraumtypen
auf. Mittlere bis hohe Nahmobilitdtswerte sind in der Altstadt/Innenstadt und in den
angrenzenden Stadtteilen zu finden. Lokale Versorgungszentren sind iiber das gesamte
Stadtgebiet verteilt, worauf die punktuell hohen Nahmobilitdtswerte hindeuten. In den
meisten Stadtteilen kann damit bei der Wohstandortsuche zwischen verschiedenen Nah-
mobilitdtsniveaus gewédhlt werden. Die Ausnahmen von der Regel bilden die Stadtteile
Harheim, Berkersheim und Frankfurter Berg, da diese ein niedriges Nahmobilitdtsniveau
aufweisen.

9 Anmerkung: Ein Vergleich dieser Daten mit den Daten in Tabelle 33 ist insbesondere bei den

Variablen ALQ und SHE nur bedingt moglich, da diese sich auf unterschiedliche Grundgesamt-
heiten beziehen. Weiter werden in dieser Tabelle die Durchschnittswerte auf Ebene der Stadttei-
le/Ortsbezirke/Stadtviertel genannt, in Tabelle 33 hingegen auf gesamtstadtischer Ebene.
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Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt K&ln auf Stadtteilebene

Die Sozialraumanalyse der Kolner Stadtteile (Abb. 26) zeigt, dass insbesondere die
Stadtteile Chorweiler und Finkenberg hohe Werte beim Indikator Soziale Benachteili-
gung aufweisen, wiahrend die Stadtteile Hahnwald, Lindenthal, Lévenich, Junkersdorf
oder Fiihlingen statushohe Stadtteile darstellen. Tendenziell weisen die sozial benach-
teiligten Gebiete eine Nordwest-Siidost Tendenz auf. Stadtteile mit hohen Urbanismus-
werten sind insbesondere in der Innenstadt zu finden sowie in den direkt angrenzenden
linksrheinischen Stadtteilen wie Ehrenfeld, Lindenthal und Zollstock oder den rechts-
rheinischen Stadtteilen Deutz, Kalk, Hohenberg, Humboldt/Gremberg oder Miihlheim.
Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass Gebiete mit hohen Urbanismuswerten
annidhernd konzentrisch um die Innenstadt angeordnet sind, weiter entfernte Stadt-
teile haben tendenziell niedrige Urbanismuswerte (z. B. Widdersdorf, Blumenberg, Li-
bur). Daneben koénnen in den meisten Stadtteilen lokale Versorgungszentren identifi-
ziert werden, da Bereiche mit hohen Nahmobilitdtswerten punktuell iiber das gesamte
Stadtgebiet verteilt sind. Die Ausnahme von der Regel bilden die suburbanen Stadt-
teile Roggendorf/Thenhoven, Fiihlingen, Esch/Auweiler, Lindweiler, Gremberghoven,
Immendorf sowie Godorf mit niedrigen Nahmobilitdtswerten.

Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Koln auf Stadtviertelebene

Die Sozialraumanalyse der Kolner Stadtviertel (Abb. 27) weist Gemeinsamkeiten und
auch zahlreiche Unterschiede zur Analyse auf Stadtteilebene auf (Abb. 26). Statushohe
urbane Gebiete werden unabhangig von der rdumlichen Untersuchungsebene weitgehend
gleich zugeordnet. In diesem Raumtyp befinden sich etwa die Halfte der angebotenen
Wohnungen, sodass diese nicht vom Problem der verénderbaren Gebietseinheit (MAUP)
betroffen sind. Bei den iibrigen drei Raumtypen ist teilweise eine hohe Inkonsistenz
zu beobachten. Beispielsweise werden auf Stadtteilebene zahlreiche suburbane Gebiete
als statusniedrig bezeichnet, auf Stadtviertelebene sind hingegen nur punktuell wenige
Bereiche betroffen. Ebenfalls ist festzustellen, dass die Dichotomie zwischen suburbanen
und urbanen Réumen differenzierter ist, als die Ergebnisse auf Stadtteilebene andeuten.

Chorweiler, eine Grofwohnsiedlung aus den 1970er Jahren, wird beispielsweise als Stadt-
viertel mit niedriger Urbanitit eingeordnet. Das Konstrukt , Urbanitat® bezieht sich im
Rahmen der Sozialraumanalyse nicht nur auf die Bebauungs-, sondern auch auf die
Bewohnerstruktur. Die Bebauungsstruktur von Chorweiler ist einerseits durch Mehrfa-
milienh&user geprégt (Indikatorwert MEFH: 68,3). Andererseits ist der Anteil von Klein-
kindern sehr hoch (Indikatorwert EWUG6: 13,2) und der Anteil von Einpersonenhaus-
halten sehr niedrig (Indikatorwert EINPER: 11,0). Wéhrend der erste Wert auf urbane
Strukturen hindeutet, sind die beiden letztgenannten Werte Merkmale suburbaner Riu-
me. Im Ergebnis weist das Stadtviertel Chorweiler einen Urbanismuswert von 30,8 auf
und wird dem suburbanen Raum zugeordnet. Auf Stadtteilebene hingegen wird das
Stadtzentrum von Chorweiler den Erwartungen entsprechend als urban eingestuft.

Diese Analyse bestitigt damit das beobachtete Ergebnis von GUTFLEISCH (2007) in
Frankfurt, dass mit einer hoheren rdumlichen Tiefe auch die Detailschirfe zunimmt.
Auf aggregierter Ebene werden die beobachteten Unterschiede nivelliert und weisen auf
das Problem des MAUP hin. Von dem Problem der inkonsistenten Zuordnung sind
insbesondere Gebiete im suburbanen Raum betroffen. In diesen Gebieten befindet sich
die Mehrzahl der angebotenen Hauser, sodass im Rahmen der 6konometrischen Analyse
das Problem der verdnderbaren Gebietseinheit zu beachten ist.
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Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Wiesbaden auf
Ortsbezirksebene

Die Sozialraumanalyse (Abb. 28) hat zum Ergebnis, dass insbesondere die im Osten
und Westen gelegenen suburbanen Ortsbezirke einen hohen Sozialstatus aufweisen,
wie z.B. Hefloch, Naurod, Sonnenberg, Auringen oder Breckenheim. Die innerstid-
tischen Ortsbezirke sowie die am Rhein gelegenen Ortsbezirke, wie z. B. Amoneburg,
Westend /Bleichstrafe oder Mitte, sind hingegen statusniedrige urbane Radume. Im Kon-
trast zu den beiden anderen Staddten, werden nur fiinf der 26 Ortsbezirke als urban
eingestuft. Die iibrigen Ortsbezirke werden dem suburbanen Raum zugeordnet, wobei
inshesondere im Osten des Wiesbadener Stadtgebietes noch zahlreiche eigenstindige
Orte zu finden sind. Die kartografische Darstellung zeigt weiter, dass insbesondere im
Stadtzentrum sowie in angrenzenden Bereichen sehr hohe Nahmobilitdtswerte auftre-
ten. Im suburbanen Raum fallen insbesondere die Ortsbezirke Schierstein, Nordenstadt,
Bierstadt und Naurod mit hohen Nahmobilitdtswerten auf. Es ist weiter festzustellen,
dass in den 6stlich gelegenen Ortsbezirken, z. B. Rambach, Hekloch, Kloppenheim oder
Igstadt, eine fuRlaufige Erreichbarkeit relevanter Aktivitdtsziele nicht mdéglich ist. Dieses
Ergebnis weist auf autoorientierte Siedlungsbereiche hin.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Frankfurt auf Stadttei-

lebene

Fur den Stadtteil
Flughafen wurde
kein Sozialraumtyp
berechnet

o 1 2 4 KM

L1 1

Ubersichtskarte Administrative Grenzen Sozialraumtyp

Frankfurt - Sozialraumtyp [JStadtgrenze [T Urban.: Hoch | Soz. Benach.: Hoch (UH_SH)
Eigene Darstellung. [ Urban.: Hoch | Soz. Benach.: Niedrig (UH_SN)
Datenquellen: Stadt Frankfurt, Nahmobilitdtswert [ Jurban.: Niedrig | Soz. Benach.: Hoch (UN_SH)
Innerstadtische Raumbeobacht-

unnr::esgé;cr{ fDaiﬁ,',"grfﬁdfa’;E; [ 1<=60 [ Urban.: Niedrig | Soz. Benach. Niedrig (UN_SN)
Kommunalstatistiken der IRB- _

Stadte / Statistik der Bundes- - 61-85

agentur fir Arbeit). - >85




4.3 Ergebnisse der Sozialraumanalyse 137

Abbildung 26: Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Koln auf Stadtteilebene
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Abbildung 27: Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Koln auf Stadtviertele-
bene
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Abbildung 28: Ergebnisse der Sozialraumanalyse fiir die Stadt Wiesbaden auf Ortsbe-
zirksebene
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4.3.1. Synoptische Darstellung der Sozialraumtypen in den jeweiligen
Untersuchungsstadten

Tabelle 38 zeigt die prozentuale Verteilung der Sozialraumtypen auf Ebene der Stadt-
teile/Ortsbezirke und auf Stadtviertelebene in Kéln an. In Frankfurt werden 55% der
Stadtteile, etwa ein Drittel der Wiesbadener Ortsbezirke und 27% der Kolner Stadtteile
urbanen Réumen zugeordnet und bestétigen damit das Ergebnis der deskriptiven Ana-
lyse im vorherigen Abschnitt. Der Anteil der Gebietseinheiten mit relativ hoher sozialer
Benachteiligung (SH) ist in Frankfurt am hochsten (44%) und in Koln mit 27% (Stadt-
viertel: 14%) am geringsten. In Frankfurt werden etwa ein Viertel der Stadtteile dem
Sozialraumtyp UH_SH zugeordnet, wiahrend der Anteil in Kéln (6%) und Wiesbaden
(11%) deutlich geringer ist. Etwa ein Drittel der Stadtteile werden in Frankfurt dem So-
zialraumtyp UH SN, also statushohen urbanen Gebieten zugewiesen, der Anteil in Kéln
ist mit 21% und in Wiesbaden mit 8% ebenfalls geringer. In Wiesbaden werden tiber
die Halfte der Ortszirke dem Raumtyp UN SN, also statushohen suburbanen Gebieten
zugeordnet, einen dhnlich hohen Anteil erreicht Kéln mit 47% wéahrend in Frankfurt nur
22% der Stadtteile diesem Raumtyp angehoren.

Der Anteil des Raumtyps UN__SH betrégt in allen Stidten etwa 25%. Eine detaillierte
Betrachtung der Sozialraumanalyse erfolgt fiir jede Stadt in der weiteren Analyse. Vorab
ist auf Unterschiede der Sozialraumanalyse auf Ebene der Kélner Stadtteile (Datenquel-
le: IRB) und der darunter liegenden Ebene der Stadtviertel (Datenquelle: Statistisches
Amt der Stadt K6ln) aufmerksam zu machen, da insbesondere zwischen den Gebietsty-
pen UH SN und UN_SH deutliche Verédnderungen beobachtet werden konnen. Diese
Unterschiede werden in folgenden deskriptiven Analysen (Abschnitt 4.4) ndher unter-
sucht und weisen auf das Problem der verdanderbaren Gebietseinheit (MAUP) im Rah-
men der Sozialraumanalyse hin (Punkt 2.4.3). Eine detaillierte Beschreibung der Daten
sowie der Ausreifer- und Robustheitstest finden sich im Anhang.

Tabelle 38: Anteil der Sozialraumtypen in den Untersuchungsstidten

Stadt (Ebene) Frankfurt Wiesbaden Koln Koln (Stadt-
(Stadtteil) (Ortsbezirk) (Stadtteil) viertel)
Sozialraum N= im% N= im% N= im% N= %
UH_ SN 15 34 2 8 18 21 117 41
UH_ SH 10 22 3 11 ) 6 21 7
UN_ SN 10 22 14 54 41 47 125 45
UN_SH 10 22 7 27 22 26 21 7
Gesamt 45 100 26 100 86 100 283 100

Eigene Darstellung.
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4.3.2. Raumliche Verteilung von Wohnungen und Hiusern in den
Gebietstypen

Die raumliche Verteilung der Immobilientypen Wohnungen (W) und Hauser (H) zeigt,
dass deren Anteil in den Gebietstypen variiert (Tab. 39).%* Etwa die Hélfte der Woh-
nungen werden in statushohen urbanen Gebieten (UH SN) mit hohen bis mittleren
Nahmobilitadtswerten angeboten, wodurch die fufslaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitatsziele moglich ist. Etwa 12% der Wohnungen befinden sich in statusniedrigen
urbanen Gebieten, ebenfalls mit hohen bis mittleren Nahmobilitdtswerten. Die iibrigen
Wohnungen stehen in statushohen (24%) bzw. statusniedrigen (14%) suburbanen Ge-
bieten mit mittleren bis niedrigen Nahmobilitdtswerten zum Verkauf. Die angebotenen
Wohnungen befinden sich somit zu 62% in urbanen R&umen mit hohen bis mittleren
Nahmobilitdtswerten und zu 38% in suburbanen mit einer eher eingeschrankten fuflau-
figen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele.

Die Hauser werden zu 18% in statushohen und nur zu 5% in statusniedrigen urba-
nen Raumen zum Verkauf angeboten. Mehr als die Hailfte der angebotenen Hauser
stehen in statushohen suburbanen Gebieten, weitere 25% in sozial benachteiligten sub-
urbanen R&umen zum Verkauf. Unabhingig vom Raumtyp ist nur bei etwa 10% der
H&auser von einer guten Erreichbarkeit (NMW 86 100) alltagsrelevanter Aktivitéts-
ziele auszugehen, bei jeweils weiteren 45% ist die Erreichbarkeit bereits eingeschrinkt
(NMW _ 61 85) oder sehr eingeschrinkt (NMW 0 _60). Die Ergebnisse zusammenfas-
send, befinden sich 23% der angebotenen Héauser in urbanen und 77% in suburbanen
Raumen. Unabhéngig vom Immobilientyp befinden sich etwa 70% der zum Kauf ange-
botenen Immobilien in statushohen und 30% in statusniedrigen Gebieten. Auch dieses
Ergebnis ist schliissig, da statushohe Gebiete mittelbar auf ein héheres Haushaltsein-
kommen der K&ufer schliefsen lassen, das fiir einen Immobilienerwerb notwendig ist.

Tabelle 39: Anteil der Objektypen ,Haus* und ,Wohnung® in den jeweiligen Gebietsty-
pen

UH SN UH SH UN SN  UN SH  Gesamt

NMW 86 100 W:198%  W: 6,6% W: 2.2% W:22%  W: 30,8%
H: 3,5% H: 1,8% H: 2.9% H: 2,4% H: 10,6%
NMW _ 61 86 W:248% W:49% W:11,8% W:6,5%  W: 48,0%
H: 8,7% H: 2,4% H: 22,8%  H:10,5%  H: 44,4%

NMW_0_60 W:55%  W:05%  W:9.7%  W:55%  W:21.2%
H: 5, 7% H: 1,1% H:27.3%  H:10,9%  H: 45,0%
Gesamt W:50,1% W:120% W:23,7% W: 14,2%

H: 17,9% H: 5.3% H:53,0%  H:23,8%

W = Wohnungen* (N = 17.489), H = |Hauser* (N = 8.452)
Eigene Darstellung.

9 Ein vergleichbares Muster ist in jeder Untersuchungsstadt zu beobachten, weshalb von einer Dar-

stellung abgesehen wird.
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4.3.3. Fazit

Die Ergebnisse der Sozialraumanalyse erméglichen die differenzierte Analyse der Sozial-
und Bebauungstrukturen der Untersuchungsrdume. In jeder Stadt zeigt sich ein ver-
gleichbares Muster von urbanen R&umen in der Kernstadt und daran angrenzenden
suburbanen Riumen.?® Ebenfalls konnen statushohe und statusniedrige Gebiete dif-
ferenziert werden. Durch die Kombination der Indikatoren ,Urbanismus“ und ,Soziale
Benachteiligung” kénnen somit vier Raumtypen mit relativ homogenen Eigenschaftsdi-
mensionen unterschieden werden.

Der Vergleich der Ergebnisse der Sozialraumanalyse auf Koélner Stadtteil- und Stadt-
viertelebene deutet auf das Problem der verénderbaren Gebietseinheit hin, da insbeson-
dere im Ubergangsbereich vom urbanen in den suburbanen Raum die Zuordnung nicht
konsistent erfolgt. Es ist anzunehmen, dass dies weniger eine Besonderheit dieser Arbeit
darstellt, sondern vielmehr ein immanentes Problem dieser Methode ist, welches bislang
in der Literatur unzureichend beriicksichtigt wurde. Aufgrund der spezifischen Vertei-
lung der Objekttypen ,Haus* und ,Wohnungen® ist anzunehmen, dass insbesondere die
6konometrischen Ergebnisse fiir den Objekttyp ,,Haus“ vom Problem der verdnderba-
ren Gebietseinheit betroffen sein kénnen. Inwieweit dies die Ergebnisse beeinflusst, ist
vorab nicht abzuschitzen. Der Objekttyp ,Wohnung* ist vom MAUP weniger betroffen,
da sich {iber die Hélfte der Wohnungen in statushohen urbanen Gebieten befinden, die
unabhéngig von der rdumlichen Untersuchungsebene konsistent zugeordnet werden. Die
grafische Darstellung der zwolf Gebietstypen fithrt vor Augen, dass Nahmobilitét nicht
mit Urbanitit gleichzusetzen ist. Es sind einerseits in urbanen Gebieten Bereiche mit
niedrigen Nahmobilitdtswerten vorhanden, andererseits zeichnen sich auch im subur-
banen Raum Bereiche mit hohen Nahmobilitdtswerten ab. Hierbei sind insbesondere
die Altortkerne in suburbanen Gebieten hervorzuheben, die zentrale Versorgungskerne
darstellen.

Die Ergebnisse zusammenfassend sind lokale Versorgungsstrukturen im gesamten Stadt-
gebiet erkennbar, die auf zahlreiche Nebenzentren hindeuten. Statushohe und status-
niedrige Gebiete weisen meist dhnliche Nahmobilitdtswerte auf. Teilweise werden sehr
niedrige Nahmobilitdtswerte in sehr statushohen Stadtteilen/Ortsbezirken (z. B. Kéln-
Hahnwald) identifiziert. Diese Beobachtung bestitigt die empirischen Ergebnisse der
Bewohnerbefragungen, die auf die hohe Bedeutung des Standortkriteriums ,,Ruhe hin-
deuten. Dies fiihrt zu der Schlussfolgerung, dass manche Siedlungsbereiche eine hohe
Attraktivitat besitzen nicht weil dort ein niedriges Nahmobilitdtsniveau vorzufinden ist,
sondern obwohl dort die fulsldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele einge-
schrinkt ist. Darauf aufbauend ist zu konstatieren, dass die Bedeutung der fuklidufigen
Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele in manchen Gebieten eher gering ist und
anderen unbeobachteten Standortkriterien eine héhere Bedeutung beigemessen wird.

% Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden mit der ebenfalls in Frankfurt durchgefiihrten Sozialraum-

analyse von GUTFLEISCH (2007) verglichen. Diese zeigen eine sehr hohe Ubereinstimmung auf.
Es wird daher angenommen, dass die Ergebnisse fiir die Stadte Kéln und Wiesbaden ebenfalls
plausibel sind.
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4.4. Deskriptive Statistik und ESDA

4.4.1. Deskriptive Statistik
4.4.1.1. Deskriptive Analyse Héiuser

Beschreibung der Objekt- und Lagemerkmale von Hiusern

In dieser Arbeit haben Hauser (EFH, RH/DH, Villa, Sonstige Hauser) im Durchschnitt
eine Wohnfldche von 164 qm, eine Grundstiicksfliche von 456 qm und werden fiir 417.000
Euro zum Verkauf angeboten (Tab. 40). Erwartungsgemifs ist der Angebotspreis bei
RH/DH mit 315.000 Euro am niedrigsten und bei Villen mit etwa 1 Mio. Euro am
hochsten. Die Grundstiicksgrofen variieren von ca. 300 bis 1.000 gqm, wobei RH/DH
auf den kleinsten und Villen wiederum auf den groften Grundstiicken stehen. Analog
dazu haben RH/DH mit 138 qm die kleinste und Villen mit 290 qm die grékte Wohnfla-
che. Der tiberwiegende Teil der EFH, RH/DH sowie Sonstigen Hauser befindet sich in
statushohen suburbanen Gebieten mit eher niedrigen Nahmobilitdtswerten. Die Villen
bilden eine Ausnahme, da sich etwa 40% der Villen in statushohen urbanen Gebieten
befinden. Ubereinstimmendes Merkmal aller Hiuser sind die eher niedrigen Nahmobili-
tatswerte. Die am hiufigsten angebotenen Objekttypen sind Reihen- und Doppelhduser
(46%), gefolgt von Einfamilienh&user (33%), Sonstigen Hauser (17%) sowie Villen (4%).
Der Einwohnerzahl der Untersuchungsstidte entsprechend befinden sich die angebote-
nen Objekte zu 54% in Kéln, zu 25% in Frankfurt und zu 21% in Wiesbaden (Tab. 41).

Tabelle 40: Beschreibung der Objekttypen und deren Verteilung in den Gebietstypen

EFH RH/DH Villa Sonstige Hauser
(N =2.756) (N =3.853) (N =379 (N = 1.464)
O Angebotspreis in € 455.000 315.000 1.065.000 417.000
() Wohnflache in qm 166 138 291 195
O Grundfliche in qm 583 305 1.010 468
UH_SN_86_ 100 03 03 03 07
UH_SN_61_85 ,07 ,08 ,20 11
UH SN _0_60 07 04 15 05
UH_SH_86_100 02 01 02 03
UH_SH_61_85 ,02 ,03 ,01 ,03
UH_SH 0 60 01 02 01 01
UN_SN_86_100 ,03 ,03 ,01 ,03
UN_SN 61 85 .24 ,23 14 ,22
UN_SN_0_60 31 ,26 ,36 21
UN_SH_86_ 100 02 02 01 04
UN_SH_61_85 ,09 13 ,04 ,09
UN_SH 0 60 08 13 02 10

Eigene Darstellung.
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Etwa 18% der Objekte befinden sich in statushohen urbanen Gebieten (UH_SN), wobei
die Halfte dieser Objekte iiber eine gute nahrdumliche Versorgung verfiigt (NMW _ 61-
_85), jeweils ein weiteres Viertel verfligt tiber eine sehr gute bzw. iiber eine unzurei-
chende Nahversorgung. In statusniedrigen urbanen Gebieten befinden sich nur ca. 5%
der angebotenen Objekte. Die zum Verkauf angebotenen Objekte in urbanen Gebieten
befinden sich damit {iberwiegend in Quartieren mit geringer sozialer Benachteiligung.
Unabhéngig vom Indikator ,Soziale Benachteiligung® ist bei etwa 75% der Hauser in ur-
banen Gebieten eine fufildufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele gegeben
(NMW > 60). In statushohen suburbanen Gebieten befinden sich 53% der angebotenen
Hauser. Weitere 23% der Objekte befinden sich in statusniedrigen suburbanen Gebiet-
stypen. Es befinden sich damit etwa 70% der angebotenen Héuser in statushohen und
30% in statusniedrigen Gebieten. In suburbanen Gebieten haben jeweils 45% der Objek-
te mittlere (NMW _61 85) oder niedrige (NMW < 60) Nahmobilitdtswerte, nur etwa
jedes zehnte Objekt befindet sich in einer integrierten Lage (NMW > 85).

Im Vergleich der Baualtersklassen des bundesdeutschen Wohngebdudebestandes (vgl.
IWU (2011, S. 18)) ist in dieser Studie insbesondere der Anteil der Baualtersklasse
AB_ 2007 mit 25% deutlich iiberreprisentiert. Dies kann einerseits an der Ausweisung
groferer Neubaugebiete liegen, andererseits an Fertighausangeboten, die auf Basis der
verfiigharen Informationen nicht von realen Objekten unterschieden werden kénnen.%
Weitere 14% der Angebote entfallen auf die Baualtersklasse 1958 bis 1968, auf die iibri-
gen Baualtersklassen verteilen sich jeweils 5 bis 10% der Objekte. Analog zu der Vertei-
lung der Objekte auf Baualtersklassen wird bei 22% der Fille der Erstbezug als aktueller
Objektzustand genannt, 38% sind Bestandsobjekte, 8% werden als renovierungsbediirf-
tig bezeichnet und fiir die tbrigen 38% der Objekte liegen keine Informationen vor.
Fir 22% der Objekte wird eine gehobene bis luxuridse Ausstattungsqualitit angege-
ben. Im Zeitraum 2000 bis 2010 wurden 42% der Objekte modernisiert bzw. erbaut.
Die Einstellungszeitpunkte der Angebote bei 1524 verteilen sich gleichmifig iiber die
vier Halbjahre des zweijdhrigen Untersuchungszeitraums.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den Objekt- und Lagemerkmalen
in den Untersuchungsstidten

Die Angebotspreise in Frankfurt und Wiesbaden sind héher als in K6ln und bestétigen
damit die Ergebnisse der Stadtprofilanalyse (Punkt 4.1.1). In Frankfurt und Wiesba-
den haben Hiuser grofere Wohnfldchen, in Koln hingegen grofere Grundstiicksflachen,
wobei die Unterschiede zwischen den Stadten gering sind (Tab. 42). In Wiesbaden ist
der Anteil der angebotenen Villen etwa doppelt so hoch wie in Koln, was ggf. auf die
unterschiedlichen Zerstérungsgrade im 2. Weltkrieg?” oder ein heterogenes Siedlungs-
wachstum zu unterschiedlichen Stilepochen (z. B. Griinderzeitvilla) zuriickzufiihren ist.
Der Anteil an freistehenden Einfamilienhdusern liegt in Frankfurt ca. 10 Prozentpunk-
te niedriger als in Ko6ln und Wiesbaden, der Reihen- und Doppelhausanteil ist ca. 10

9 Da die Baualtersklasse BAK_AB_ 2007 ein Viertel der Objekte umfasst, wurde im Rahmen der
deskriptiven Analyse untersucht, ob dies zu einer systematische Verzerrung der Ergebnisse fiihrt.
In einer ergénzenden Analyse wurden daher alle Objekte dieser Baualtersklasse ausgeschlossen.
Grofere Verdnderungen konnten nur in den Variablen MODERNISIERT sowie ERSTBEZUG fest-
gestellt werden, die allesamt nachvollziehbar sind. Weiter wurde untersucht, ob sich die Ergebnisse
der deskriptiven Statistik &ndern, wenn Falle mit imputierten Daten ausgeschlossen werden. Auch
hier konnten keine wesentlichen Anderungen festgestellt werden.

97 In Wiesbaden betrug der Anteil des zerstérten Wohnraumes ca. 20%, in Frankfurt 45% und in
Koln 70% (HomN, 1991, S. 320).
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Tabelle 41: Deskriptive Beschreibung des Datensatzes ,,Hauser”

N = 8.452 Mittelwert o Min. Max.
APREIS LOG 5,55 23 4,74 6,39
WOHNFLAECHE LOG 2,18 16 1,74 276
GRUNDFLAECHE LOG 2,57 27 1,65 3,52
OZID KEINE ANGABE ,31
OZID BESTAND ,38
OZID ERSTBEZUG ,22
OZID RENOVIERUNGSBEDUERFTIG ,08
GEHOBEN LUXUS ,20
TYP EFH ,33
TYP_ RH/DH 46
TYP_ VILLA ,04
TYP SONSTIGE HAEUSER A7
MODERNISIERT BAUJAHR._ 2000 42
BAK BIS 1918 ,06
BAK 1919 48 ,10
BAK 1949 57 ,07
BAK 1958 68 14
BAK 1969 78 ,10
BAK 1979 83 ,05
BAK 1984 94 ,09
BAK 1995 02 ,07
BAK 2002 06 ,05
BAK AB_ 2007 ,20
II 2008 ,28
I 2009 ,22
1I 2009 ,23
1 2010 27
MIGRATION 36,42 16,7 0 100
UH SN 86100 ,03
UH_ SN 61 85 ,09
UH SN 0 60 ,06
UH SH 86 100 ,02
UH SH 61 85 ,02
UH _SH 0 60 ,01
UN SN 86100 ,03
UN SN 61 85 ,23
UN_ SN 0 60 27
UN SH 86 100 ,02
UN_SH 61 85 ,10
UN _SH 0 60 11
FRANKFURT ,25
KOELN ,04
WIESBADEN 21

Eigene Darstellung.
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Tabelle 42: Deskriptive Beschreibung des Datensatzes ,Hauser” differenziert nach den

Untersuchungsstiadten

Frankfurt (N = 2.117), Kéln Frankfurt Koln Wiesbaden
(N = 4.551), Wiesbaden (N = 1.748) 0 o 0] o 0] o
APREIS LOG 559 24 551 22 559 24
WOHNFLAECHE LOG 220 17 217 15 220 15
GRUNDFLAECHE LOG 253 28 259 26 2,58 28
OZID KEINE ANGABE ,31 ,31 ,31

OZID _BESTAND ,38 ,38 ,39
0ZID_ERSTBEZUG 22 22 23

OZID RENOVIERUNGSBEDUERFTIG ,09 ,09 ,07
GEHOBEN _LUXUS 16 22 22

TYP EFH 27 34 37

TYP RH/DH 51 45 A1

TYP VILLA 05 03 07
TYP_SONSTIGE HAEUSER 17 18 15
MODERNISIERT BAUJAHR 2000 ,40 41 ,45
BAK_BIS_ 1918 09 04 08

BAK 1919 48 14 10 06

BAK 1949 57 ,07 ,09 ,05

BAK 1958 68 13 16 10

BAK 1969 78 ,08 ,10 14

BAK_ 1979 83 04 05 06

BAK_ 1984 94 09 09 11

BAK_ 1995 02 06 07 07

BAK 2002_06 ,06 ,05 ,03
BAK_AB_ 2007 25 25 29

I1 2008 ,29 ,27 ,28
12009 29 23 21
2009 23 23 26

I 2010 26 27 26
MIGRATION 330 154 387 162 348 157
UH_SN_86_100 ,06 ,03 ,01

UH SN 61 85 15 07 05
UH_SN_0_60 ,09 ,02 11
UH_SH_86_100 03 01 02

UH SH 61 85 ,07 ,00 ,02
UH_SH 060 02 01 01
UN_SN_86_100 ,01 ,04 ,03
UN_SN 61 85 14 31 01
UN_SN_0_60 16 31 31
UN_SH 86_100 ,02 ,02 ,05
UN_SH 61 85 14 08 12
UN_SH 0_60 11 ,09 ,16

Eigene Darstellung.
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Prozentpunkte hoher. In allen drei Stédten wird das Immobilienangebot durch Neubau-
projekte (Baujahr ab 2007) gepragt, die anderen Baualtersklassen sind mit Ausnahme
der BAK 1919 1948 annidhernd gleich besetzt.

In statusniedrigen urbanen Gebieten (UH _SH) werden in Kéln (ca. 2%) und Wiesbaden
(ca. 5%) nur wenige Hiuser zum Verkauf angeboten, wihrend der Anteil in Frankfurt
mit ca. 12% deutlich dariiber liegt. In statushohen urbanen Gebieten (UH__SN) werden
hingegen in Kéln 12%, in Wiesbaden 17% und in Frankfurt 30% der H&iuser angebo-
ten. Damit lasst sich feststellen, dass in Frankfurt beispielsweise tiber 40% und in Koln
nur etwa 14% der Hiuser in urbanen Raumtypen angeboten werden, was auf diver-
gierende Siedlungsmuster hindeutet. In Koln werden hingegen etwa zwei Drittel der
H&user in statushohen suburbanen Gebieten (UH _SN) angeboten, wihrend der Anteil
in Frankfurt und Wiesbaden nur etwa ein Drittel betragt. In statusniedrigen suburba-
nen Gebieten befinden sich in Koln 19%, in Frankfurt 27% und in Wiesbaden 33% der
angebotenen Hauser. Der Vergleich der gebildeten Raumtypen auf Ebene der Kolner
Stadtteile und Stadtviertel zeigt weiter, dass 60-70% der Objekte jeweils in suburbanen
Gebieten mit geringer sozialer Benachteiligung angeboten werden (Tab. 43). Bei der Zu-
ordnung der Hauser zu den Raumtpyen kénnen allerdings auch Unterschiede zwischen
den rdumlichen Untersuchungsebenen identifiziert werden. Auf Stadtteilebene werden
10% der Objekte statushohen urbanen Gebieten (UH_SN) zugeordnet, auf Stadtvier-
telebene hingegen nur 2%. Weiter befinden sich auf Stadtteilebene 2% der Objekte in
statusniedrigen urbanen Gebieten (UH_SH), auf Stadtviertelebene hingegen 19%. In
statusniedrigen suburbanen Gebieten (UN _SH) befinden sich auf Stadtteilebene 19%
der Objekte, auf Stadtviertelebene hingegen nur 4%. Die nicht konsistente Zuordnung
der Objekte zu Raum- und Gebietstypen deutet auf das Problem der veréinderbaren
Gebietseinheit (MAUP) hin. Das Problem tritt auf, wenn ein Analyseverfahren auf hier-
archisch verbundenen raumlichen Untersuchungsebenen zu divergierenden Ergebnissen
fiihrt. Inwieweit dies die Ergebnisse der spiteren 6konometrischen Analyse beeinflusst,
ist vorab nicht abzuschitzen.

Tabelle 43: Zuordnung der Hiuser zu den Gebietstypen in Koéln auf Stadtteil- und Stadt-

viertelebene
N = 4.551 Mittelwert Mittelwert
(Stadtteile) (Stadtviertel)
(K_)UH_SN 86 100 ,03 ,02
(K_)UH_SN 61 85 ,07 ,01
(K )UH_SN 0 60 ,02 ,00
(K_)UH_SH 86 100 ,01 ,05
(K )UH_SH 61 85 ,00 11
(K )UH_SH 0_60 ,01 ,03
(K_)UN_SN 86 100 ,04 ,04
(K_)UN_SN 61 85 ,31 ,33
(K_ )UN_SN 0 60 ,31 37
(K_)UN_SH 86 100 ,03 ,00
(K )UN_SH 61 85 ,08 ,02
(K_)UN_SH 0_60 ,09 ,02

Eigene Darstellung.
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Zusammenhang zwischen Baualtersklasse und Nahmobilitdtswert bei
Hiusern

Héuser der Baualtersklasse bis 1918 haben mit 72 Punkten die héchsten durchschnittli-
chen Nahmobilitdtswerte, wihrend die nachfolgenden Baualtersklassen tendenziell sin-
kende Nahmobilitdtswerte aufweisen (Tab. 44). Die deskriptiven Ergebnisse spiegeln
damit auch die Folgen verschiedener siedlungsstruktureller Leitbilder in den 1950er bis
1970er Jahre wider. In urbanen Raumtypen sind damit alltagsrelevante Einrichtungen
bei einem vor 1918 gebauten Objekt durchschnittlich 580 m entfernt, wéhrend bei spé-
ter gebauten Objekten die Entfernung bis zu 700 m betrdgt. In suburbanen Raumen
sind — abhéngig von der Baualtersklasse — alltagsrelevante Aktivitétsziele sogar iiber
800 m entfernt. Auch wenn diese Unterschiede auf den ersten Blick gering erscheinen,
so haben empirische Studien zum Ergebnis, dass hiufig bereits ab 600 m Entfernung
zum néichsten Aktivitdtsziel ein Wechsel vom Fufiverkehr zum MIV erfolgt.

Die meisten Standorte von H&usern ab den 1950er Jahren koénnen damit als autoori-
entiere Standorte klassifiziert werden. In der Tabelle 44 ist weiter zu sehen, dass seit
Mitte der 1990er Jahre eine Trendumkehr stattfindet und Immobilien der Baualter-
sklassen 2002-2006 sowie ab 2007 wieder steigende Nahmobilitdtswerte aufweisen. Dies
kann einerseits darauf zuriickgefiihrt werden, dass in neuen Wohngebieten zunehmend
Infrastruktureinrichtungen integriert werden und andererseits neue Hiuser als Ersatz-
neubauten in zentralen Lagen errichtet werden. Die beschriebenen Entwicklungen ver-
liefen in den urbanen und suburbanen Raumtypen &hnlich, wobei Standorte in urbanen
Gebieten grundsitzlich hohere Nahmobilitdtswerte aufweisen.

Tabelle 44: Darstellung der durchschnittlichen Nahmobilitdtswerte von Hausern in Ab-
héngigkeit der Baualtersklasse

Baualtersklasse NMW Hauser NMW Hauser; NMW Hauser;
(N = 8.452) Urbanitdt: hoch Urbanitét:
(N = 1.970) niedrig
(N = 6.482)
bis 1918 72 80 67
1919 bis 1948 66 75 63
1949 bis 1957 62 67 60
1958 bis 1968 62 63 62
1969 bis 1978 59 65 57
1979 bis 1983 56 64 54
1984 bis 1994 56 63 54
1995 bis 2001 56 67 54
2002 bis 2006 57 66 55
ab 2007 60 69 58
Gesamt 61 69 58

Umrechnung der Nahmobilitdtswerte in durchschnittliche metrische Entfernungen zu
alltagsrelevanten Aktivitatszielen: 50 (900 m), 55 (825 m), 60 (750 m), 65 (685 m), 70
(615 m), 75 (545 m), 80 (470 m), 85 (395 m).

Eigene Darstellung.
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Angebotspreisniveau von Hiusern in den zwdélf Gebietstypen

Die Angebotspreise von Héausern sind in statushohen urbanen Rdumen (560.000 bis
710.000 Euro) am héchsten und korrelieren negativ mit den Nahmobilitdtswerten (Abb.
29). In statusniedrigen urbanen Rédumen ist das Preisniveau (345.000 bis 365.000 Euro)
weitestgehend unabhéngig vom Nahmobilitdtswert. Die grofe Angebotspreisdiskrepanz
zwischen statushohen und statusniedrigen urbanen Riumen ist mittelbar durch den
Indikator ,Soziale Benachteiligung® erkldrbar. In suburbanen R&umen ist die Ange-
botspreisdiskrepanz zwischen Gebieten mit niedriger (350.000 bis 430.000 Euro) und
hoher (295.000 bis 320.000 Euro) sozialer Benachteiligung weniger stark ausgeprigt
und die Angebotspreise korrelieren negativ mit den Nahmobilitdtswerten. Ein Grund
hierfiir kénnen beispielsweise Neubaugebiete am Ortsrand mit niedrigen Nahmobilitéats-
werten und hohen Immobilienpreisen sein. Ebenfalls geniefst in suburbanen Gebieten das
Wohnstandortmerkmal ,Ruhe“ eine héhere Prioritét als die nahraumliche Erreichbarkeit
von Geschéften. Die deskriptive Analyse bei Hiusern deutet darauf hin, dass niedrige
Nahmobilitdtswerte positiv mit den Angebotspreisen korrelieren.Es wird angenommen,
dass die Bewohner dieser Gebiete nicht explizit die Ndhe zu Aktivitdtszielen vermeiden
mochten, sondern dass Gebiete mit niedrigen Nahmobilitdtswerten, haufig Neubauge-
biete, bestimmte Merkmale aufweisen, die fiir die Bewohner suburbaner Gebiete von
hoherer Prioritdt sind (BOLTKEN ET AL., 2007). Die Differenzen der Angebotspreise in
den Raumtypen kénnen unter anderem mithilfe der Indikatoren der Sozialraumanalyse
erklart werden (Tab. 45). Der Mittelwertunterschied betrdgt beim Indikator ,Soziale
Benachteiligung” 135.000 Euro und beim Indikator ,,Urbanismus® 190.000 Euro.?® Die
Preisdifferenzen erkliren sich damit zu einem groften Teil aus der Dichotomie suburba-
ner und urbaner Réume sowie statushoher und statusniedriger Gebiete.

Abbildung 29: Angebotspreise von Hiusern differenziert nach Raumtyp und Nahmobi-

litdtsniveau
750.000 €
650.000 € /
550.000 € —
450.000 €
350.000 € i — t'.f//‘:
250.000 €
150.000 € x x :
100_86 85_61 60_0
—8-UH SN —m—UH_SH —@—UN_SN UN_SH

Eigene Darstellung.

% Der Indikator ,Migration* wird nicht aufgefiihrt, da dieser nicht direkt fiir die Bildung der Ge-
bietseinheiten herangezogen wird. Der Mittelwertunterschied beim Indikator ,Migration“ betrigt
80.000 Euro und ist auf dem 5%-Niveau signifikant.
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Die Analyse zeigt, dass die Preisniveaus der einzelnen Gebietstypen vom Nahmobili-
tatswert beeinflusst werden, der Einfluss aber verglichen mit den Indikatoren ,Soziale
Benachteiligung* und ,,Urbanismus® geringer ist.

Tabelle 45: Mittelwertunterschiede der Angebotspreise bei Hausern differenziert nach
den Sozialraumindikatoren

Durchschnittlicher Angebotspreis Hoch Niedrig Mittelwertdifferenz
Hiuser (N = 8.452)

Indikator ,Soziale 320.328 € 457.606 € 137.278 €
Benachteiligung®

Indikator ,,Urbanismus“ 562.846 € 373.438 € 189.408 €

Die Mittelwertunterschiede sind auf dem 5%-Niveau signifikant.
Eigene Darstellung.

4.4.1.2. Deskriptive Analyse Wohnungen

Beschreibung der Objekt- und Lagemerkmale von Wohnungen

In dieser Arbeit hat eine durchschnittliche Wohnung eine Wohnfliche von 88 qm und
der Angebotspreis betrigt 2.244 Euro/qm (Tab. 46). Das Wohnungsangebot wird von
normalen Wohnungen dominiert, nur 4% der Wohnungen werden den Objekttypen Loft
oder Penthouse zugeordnet. Die Hilfte der Wohnungen befindet sich in Koéln, jede drit-
te in Frankfurt und jede sechste in Wiesbaden. Die meisten angebotenen Wohnungen
wurden in den Jahren 1969-78 (17%) oder vor dem Jahr 1918 (13%) erbaut. Etwa 36%
der Wohnungen wurden im Zeitraum 2000 bis 2010 modernisiert bzw. neu erbaut. Dies
korrespondiert mit den Angaben zum Objektzustand, etwa 54% der Wohnungen sind
Bestandsobjekte, bei 16% wird ein Erstbezug angegeben, fiir etwa 25% der Objekte
ist der Objektzustand unbekannt und 4% gelten als renovierungsbediirftig. Uber 75%
der angebotenen Wohnungen verfiigen iiber einen Balkon und ein Viertel der Wohnun-
gen werden als gehoben bzw. luxurios beschrieben. Das Einstellungsdatum verteilt sich
anndhernd gleich iiber die vier Halbjahre des zweijahrigen Untersuchungszeitraums.

In statushohen urbanen Raumen (UH_SN) befinden sich 45% und in statusniedrigen
urbanen Rdumen (UH_SH) 13% der angebotenen Wohnungen, meist in fufliufiger Ent-
fernung zu alltagsrelevanten Aktivititszielen (NMW > 60).99 Weitere 24% der ange-
botenen Objekte befinden sich in statushohen suburbanen Raumen (UN_SN) und 13%
in statusniedrigen suburbanen Rdumen (UN _SH). Die Standorte der meisten Wohnun-
gen in suburbanen Raumen haben nur ein mittleres bis niedriges Nahmobilititsniveau.
Damit ist festzustellen, dass sich drei von vier angebotenen Wohnungen in statusho-
hen und nur ein Viertel in statusniedrigen Gebieten befinden. Wohnungen in urbanen
Gebieten haben meist hohe Nahmobilititswerte, wihrend im suburbanen Raum die
Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele eingeschriankt sein kann.

% In statusniedrigen urbanen Wohngebieten ist die geringe Anzahl von Objekten ggf. durch nicht

erfasste Mietwohnungen erklarbar.
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Tabelle 46: Deskriptive Beschreibung des Datensatzes ,,Wohnungen*

N =17.489 Mittelwert o  Min. Max.
APREIS QM LOG 3,32 A7 2,774 3,88
WOHNFLAECHE LOG 1,90 200 1,26 2,56
OZID KEINE ANGABE ,20
OZID BESTAND ,04
OZID ERSTBEZUG ,16
OZID RENOVIERUNGSBEDUERFTIG ,04
GEHOBEN LUXUS ,24
BALKON ,76
MODERNISIERT BAUJAHR._ 2000 ,36
LOFT PENTHOUSSE ,04
BAK BIS 1918 ,13
BAK 1919 48 ,06
BAK 1949 57 ,06
BAK 1958 68 14
BAK 1969 78 17
BAK 1979 83 ,04
BAK 1984 94 11
BAK 1995 01 ,10
BAK 2002 06 ,05
BAK AB 2007 ,14
IT_2008 27
1 2009 ,23
IT_2009 ,23
1 2010 ,26
MIGRATION 47,0 19,4 0 100
UH SN 86100 ,20
UH SN 61 85 ,25
UH_ SN 0 60 ,06
UH SH 86 100 ,07
UH_SH 61 85 ,05
UH SH 0 60 ,00
UN SN 86 100 ,02
UN SN 61 85 ,12
UN_ SN 0 60 ,10
UN _SH 86100 ,02
UN_ SH 61 85 ,06
UN_SH 0 60 ,05
FRANKFURT ,34
KOLN 49
WIESBADEN 17

Eigene Darstellung.
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Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den Objekt- und Lagemerkmalen
in den Untersuchungsstidten

Das hochste Preisniveau haben Wohnungen in Frankfurt, gefolgt von Wiesbaden und
Kéln (Tab. 47). Die durchschnittliche Wohnflache ist in Frankfurt am gréften und in
Ko6ln am niedrigsten, wobei die Differenz gering ist. Koln hat mit 2% den geringsten
Anteil an Loft- und Penthouse-Wohnungen, wihrend in Frankfurt und Wiesbaden der
Anteil mit 5% doppelt so hoch ist. In Frankfurt und Wiesbaden ist etwa jede fiinf-
te zum Verkauf angebotene Wohnung vor 1918 gebaut worden, in Kéln nur jede 14.
Wohnung. In Frankfurt (19%) und Koéln (13%) ist der Anteil an Neubauwohnungen
(Baujahr ab 2007) grofer als in Wiesbaden (9%), was auf eine grofere Dynamik des
Frankfurter und Koélner Immobilienmarktes hinweist. Bei den anderen Baualtersklas-
sen sind die Differenzen zwischen den Stiddten gering. Beim Objektzustand sind mit
Ausnahme des Merkmals ,Erstbezug“ keine Differenzen feststellbar, dieses Merkmal
korrespondiert mit der Angabe der Baualtersklassen und erscheint daher plausibel. Bei
den Variablen GEHOBEN LUXUS, BALKON, MODERNISIERT BAUJAHR 2000
und dem FEinstellungsdatum sind keine Differenzen zwischen den Stédten feststellbar.

Die meisten Wohnungen werden in allen drei Stadten (Frankfurt: 63%, Koln: 47%, Wies-
baden: 32%) in statushohen urbanen Gebieten (UH _SN) angeboten. In urbanen Gebie-
ten mit hoher sozialer Benachteiligung (UH _SH) stehen in Frankfurt 14%, in Kéln 7%
und in Wiesbaden 20% der Wohnungen zum Verkauf. In Wiesbaden und Koln befinden
sich damit etwa 45% der angebotenen Wohnungen in suburbanen Riumen, in Frankfurt
hingegen nur etwa 20%. Die Mikrolagen der angebotenen Wohnungen variieren damit
zwischen den Stiddten und sind auf Basis der Sozialraumanalyse nachvollziehbar, da in
Frankfurt sehr grofse Teile der Siedlungsrdume hohe Urbanismuswerte aufweisen. Die
Zuordnung der Wohnungen zu den gebildeten Gebietstypen auf Stadtteil- und Stadtvier-
telebene ist in Koln weitestgehend konsistent (Tab. 48). Damit tritt bei den Wohnungen
im Gegensatz zu den Hausern nicht das Problem der verinderbaren Gebietseinheit auf.
Dies ldsst sich u.a. darauf zurtickfiihren, dass die Zuordnung der innerstidtischen Ge-
bietstypen unabhingig von der rdumlichen Untersuchungsebene relativ konsistent ist
und sich dort auch die meisten Wohnungen befinden.
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Tabelle 47: Deskriptive Beschreibung des Datensatzes ,Wohnungen* differenziert nach

den Untersuchungsstiadten

Frankfurt (N = 5.939), Kéln Frankfurt Wiesbaden
(N = 8.641), Wiesbaden (N = 2.909) 0 % 0] o
APREIS_QM_LOG 3.39 3.97 330 17
WOHNFLAECHE LOG 1,93 1,87 1,92 .19
OZID KEINE ANGABE ,25 ,27 ,26
OZID_BESTAND 49 56 58
0ZID_ERSTBEZUG 22 14 12

OZID RENOVIERUNGSBEDUERFTIG ,04 ,04 ,04
GEHOBEN _LUXUS 26 22 25
BALKON 78 75 77
MODERNISIERT BAUJAHR_2000 40 35 32

LOFT PENTHOUSSE 05 02 05
BAK_BIS 1918 18 07 20

BAK 1919 48 05 06 05

BAK 1949 57 ,06 ,07 ,04

BAK_ 1958 68 12 17 10

BAK 1969 78 14 20 18
BAK_1979_83 ,03 ,05 ,05

BAK 1984 94 .09 12 10

BAK_ 1995 02 09 10 14

BAK_ 200206 06 04 04
BAK_AB_ 2007 19 13 09
12008 27 27 27
12009 24 23 23
12009 23 24 23
12010 26 26 27
MIGRATION 41,9 50,7 46,6 194
UH_SN_86_100 30 18 04
UH_SN_61_85 27 ,26 ,16
UH_SN_0_60 06 03 12
UH_SH_86_100 ,06 ,04 ,15
UH_SH 61 85 07 03 05
UH_SH_0_60 ,01 ,00 ,00
UN_SN_86_ 100 00 04 02
UN_SN_61_85 ,05 ,18 ,08
UN_SN_0_60 06 12 11
UN_SH_86_100 ,01 ,02 ,04
UN_SH 61 85 06 07 08
UN_SH 0 60 04 03 15

Eigene Darstellung.
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Tabelle 48: Verteilung der Wohnungen in den Kélner Gebietstypen auf Ebene der Stadt-
teile und -viertel

N = 8.641 Mittelwert Mittelwert
(Stadtteile) (Stadtviertel)
(K_)UH_SN 86 100 18 21
(K_)UH_SN 61 85 ,26 ,31
(K_)UH_SN 0 60 ,03 ,05
(K_)UH_SH 86 100 ,04 ,03
(K_)UH_SH 61 85 ,03 ,03
(K )UH_SH 0 60 ,00 ,00
(K_)UN_SN 86 100 ,04 ,03
(K_)UN_SN 61 85 ,18 A7
(K_)UN_SN 0 60 12 12
(K_)UN_SH 86 100 ,02 ,01
(K_)UN_SH 61 85 ,07 ,03
(K )UN_SH 0 60 ,03 ,01

Eigene Darstellung.

Zusammenhang zwischen Baualtersklasse und Nahmobilitdtswert bei
Wohnungen

Wohnungen der Baualtersklasse bis 1918 haben mit 85 Punkten die héchsten durch-
schnittlichen Nahmobilitdtswerte, wihrend die nachfolgenden Baualtersklassen tenden-
ziell sinkende Nahmobilititswerte aufweisen (Tab. 49). Altere Wohnungen befinden sich
historisch bedingt meist in den durch Geschéaftsstrafen gepragten Stadt-, Orts- und Ne-
benzentren mit einer hohen Nutzungsdichte. Es ist weiter festzustellen, dass in urbanen
Gebieten die Nahmobilitdtswerte der Wohnungen in jeder Baualtersklasse etwa 10 bis 15
Punkte hoher sind als in suburbanen Rdumen. In urbanen Rdumen sind beispielsweise
alltagsrelevante Einrichtungen bei einer vor 1918 gebauten Wohnung durchschnittlich
400 m entfernt, wihrend bei spéter gebauten Objekten die Entfernung bis zu 620 m
betrigt. In suburbanen Gebieten sind abhingig von der Baualtersklasse alltagsrelevan-
te Aktivitédtsziele durchschnittlich sogar bis zu 750 m entfernt. Damit sind in urbanen
Riaumen fast alle alltagsrelevanten Ziele fulsldufig erreichbar, wihrend in suburbanen
Raumen die Erreichbarkeit eingeschrénkt sein kann und daher andere Verkehrsmittel,
meist der eigene Pkw, zum Erreichen dieser Ziele genutzt werden. In den erreichten
Nahmobilitatswerten der Wohnungen spiegelt sich damit — ebenfalls wie zuvor bei den
Héusern — die Entwicklung von einer fukgerechten hin zur autogerechten Stadt. Trotz
der seit den 1990er Jahren gefiihrten Nachhaltigkeitsdebatte und der Forderung nach
integrierten Wohnlagen ist nur bei Neubauten (Baujahr ab 2007) in urbanen Rdumen
eine Trendumkehr zu wieder steigenden Nahmobilitdtswerten erkennbar.
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Tabelle 49: Durchschnittliche Nahmobilitdtswerte der Wohnungen in Abhéngigkeit des
Baualters und des Indikators Urbanitit

Baualtersklasse NMW NMW NMW
Wohnungen Wohnungen; Wohnungen;
(N = 17.489) Urbanitat: hoch Urbanitét:
(N = 10.877) niedrig (N =
6.612)
bis 1918 85 86 69
1919 bis 1948 82 84 )
1949 bis 1957 79 82 63
1958 bis 1968 73 7 65
1969 bis 1978 70 75 65
1979 bis 1983 75 79 69
1984 bis 1994 71 7 66
1995 bis 2001 69 76 61
2002 bis 2006 69 76 60
ab 2007 70 77 61
Gesamt 73 79 64

Umrechnung der Nahmobilitdtswerte in durchschnittliche metrische Entfernungen zu
alltagsrelevanten Aktivitétszielen: 60 (750 m), 65 (685 m), 70 (615 m), 75 (545 m), 80
(470 m), 85 (395 m).

Eigene Darstellung.

Angebotspreisniveau von Wohnungen in den zwdolf Gebietstypen

Die hochsten Angebotspreise (2.500 bis 2.700 Euro/qm) fordern Verkdufer in status-
hohen urbanen Gebieten, wobei der Angebotspreis positiv mit dem Nahmobilitdtswert
korreliert (Abb. 30). Das Angebotspreisniveau in sozial benachteiligten urbanen Gebie-
ten ist mit 1.800 bis 1.900 Euro/qm niedriger, auch ist kein linearer Zusammenhang
zwischen Angebotspreis und Nahmobilitdtswert erkennbar, was auf eine geringe Be-
deutung der fukliufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele hindeutet. Das
Angebotspreisniveau von Wohnungen liegt in suburbanen Raumen meist niedriger als in
urbanen Ridumen, ebenfalls ist die Differenz zwischen statushohen (1.750 bis 2.050 Eu-
ro/qm) und statusniedrigen (1.600 bis 1.900 Euro/qm) Raumen weniger stark ausge-
préagt. Dies deutet auf einen grofseren Einfluss des Indikators ,Soziale Benachteiligung®
auf Immobilienpreise in stddtischen Rdumen hin. In suburbanen Gebieten korrelieren die
Angebotspreise negativ mit den Nahmobilitétswerten. Die Ergebnisse deuten damit eine
Zahlungsbereitschaft fiir die fubldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitéitsziele
insbesondere in statushohen urbanen R&umen an, wihrend Haushalte in suburbanen
Raumen trotz Abwesenheit dieser Aktivitétsziele hohere Preise zu zahlen bereit sind.
Damit sind bereits vor der tkonometrischen Analyse Unterschiede zwischen urbanen
und suburbanen Gebieten erkennbar.
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Abbildung 30: Angebotspreise von Wohnungen differenziert nach Raumtyp und Nah-

mobilitétsniveau
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Eigene Darstellung.

Die Preisniveaus der jeweiligen Gebietstypen werden vor allem durch die Indikatoren
oziale Benachteiligung” und ,Urbanismus® bestimmt, wahrend die Erreichbarkeit all-
tagsrelevanter Aktivititsziele einen geringeren Einfluss aufweist.!%0 Die Mittelwertdif-
ferenzen sind beim Indikator ,Soziale Benachteiligung® (ca. 550 Euro/qm) und beim
Indikator ,,Urbanismus® (ca. 600 Euro/qm) ausgeprigt. Der hohe Wert beim Indikator
,Urbanismus“ ist unter dem Stichwort Lagerente erkldarbar, welche im Stadtkern den
hochsten Wert aufweist und mit zunehmender Distanz zur Kernstadt abnimmt (GANS,
2011, S. 439). Die hohe Differenz beim Indikator ,Soziale Benachteiligung® ist durch
die Variablenzusammensetzung des Indikators zu erkldren, da diese mittelbar auf hohe
oder niedrige Einkommen schliefsen lassen, die indirekt die Nachfrage nach Immobilien
beeinflussen (ZEW, 2010, S. 63).

Tabelle 50: Mittelwertunterschiede der Angebotspreise bei Wohnungen differenziert
nach den Sozialraumindikatoren

Durchschnittlicher Angebotspreis hoch niedrig Mittelwert-
Wohnungen (N = 17.489) differenz,

Indikator ,Soziale Benachteiligung® 1.836 €/qm  2.389 €/qm 533 €/qm
Indikator ,,Urbanismus 2.476 €/gqm  1.864 €/qm 612 €/qm

Die Mittelwertunterschiede sind auf dem 5%-Niveau signifikant.
Eigene Darstellung.

100 Der Indikator ,Migration* wird nicht niher ausgefiihrt, da dieser nicht direkt fiir die Bildung der

Raumeinheiten herangezogen wird. Der signifikante (p < 0.05) Mittelwertunterschied zwischen
Gebieten mit hoher und niedriger Migration ist mit 40 Euro/qm gering.
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4.4.1.3. Zwischenfazit deskriptive Statistik

Die fiir die beiden Objekttypen Haus und Wohnung beschriebenen Ergebnisse der de-
skriptiven Analyse werden durch die Ergebnisse élterer Studien gestiitzt (vgl. BBSR,
2011, S.154 ff.). Die verwendeten Datensétze (,Wohnungen®, Wohnungen Koln“,  Haus"
und ,Haus KoIn“) sind représentativ fir die Stadte Frankfurt, K6ln und Wiesbaden im
Speziellen und fiir die Angebotspreise von Metropolregionen, Kernstéddten bzw. verdich-
teten Rdumen in Westdeutschland im Allgemeinen. Die Datensdtze unterliegen durch
imputierte Werte keiner systematischen Verzerrung. Im Fokus dieser Arbeit stehen zwolf
Gebietstypen, die mithilfe der Indikatoren ,Urbanismus®, ,Soziale Benachteiligung® so-
wie dreier Nahmobilitdtsniveaus gebildet werden.

Bei Héusern ist in den suburbanen Raumtypen (UN) mit zunehmender Distanz zu all-
tagsrelevanten Aktivititszielen eine leichte Zunahme der durchschnittlichen Angebots-
preise erkennbar und im statushohen urbanen Raumtyp eine starke Zunahme erkennbar.
Nur in urbanen statusniedrigen Radumen (UH_SH) fiihren hohere Nahmobilitétswerte
zu héheren Angebotspreisen — wobei die Zunahme marginal ist. Ein deutlicher Einfluss
der Nahmobilitdt auf die Angebotspreise von Hausern ist nur in statushohen Réumen
(SN) zu erkennen, wobei die Angebotspreise negativ mit den Nahmobilitdtswerten korre-
lieren. Dies fiihrt zur Annahme, dass in statushohen Gebieten andere Standortfaktoren
als die fublaufige Erreichbarkeit von alltagsrelevanten Aktivitdtszielen von Bedeutung
sind. Bei Wohnungen korrelieren die Angebotspreise in urbanen Raumen (UN) positiv
mit dem Nahmobilitdtsniveau, da hohere Nahmobilitdtswerte zu héheren Angebotsprei-
sen fiihren. [n suburbanen Raumen korrelieren die Nahmobilitatswerte hingegen negativ
mit den Angebotspreisen.

Die aus den US-amerikanischen Studien (Punkt 2.1.2) pauschal abgeleitete Schlussfolge-
rung, dass ein héherer Nahmobilitdtswert zu htheren Angebotspreisen fiihrt, darf daher
vor Durchfiihrung der 6konometrischen Analyse angezweifelt werden. Eine positive Kor-
relation zwischen Nahmobilitdtswert und Angebotspreis ldsst sich nur bei Wohnungen
in urbanen Réumen beobachten (Abb. 31).

Abbildung 31: Erwarteter Einfluss der Nahmobilitét auf Immobilienpreise in Abhéngig-
keit des Raumtyps

B steigenden

Ein hoherer Nahmobilitdtswert fithrt zu Angebotspreisen
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Anmerkung: Bei Wohnungen wird beispielsweise im Raumtyp UH_ SN ein stark
positiver und im Raumtyp UH SH ein leicht positiver Einfluss der Nahmobilitdt auf
die Immobilienangebotspreise erwartet, die absolute Hohe des Einflusses ist allerdings
nicht abschitzbar. Eigene Darstellung.
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Dieser Befund wird zunéchst kritisch auf Plausibilitit gepriift. In den BBR-Gebietstypen
~Reines Wohngebiet (Altbau)“ sowie ,Dorfliches Gebiet” wird von 80% der Bewohner
eine ruhige Wohnlage als wichtigstes Standortkriterium erachtet und damit wichtiger
eingeschétzt als die Erreichbarkeit von Einkaufsmoglichkeiten oder Schulen. In stédti-
schen Mischgebieten hingegen wird eine integrierte Lage wichtiger als eine ruhige Wohn-
lage erachtet (BOLTKEN ET AL., 2007). Unabhéngig vom Gebietstyp wird bei Hausern
der fuflaufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitétsziele nur ein relativ niedriger
Nutzwert beigemessen. Der Wunsch nach einem neuen Eigenheim in peripheren Gebie-
ten kann ebenfalls wie der Wunsch nach Ruhe in suburbanen Gebieten beispielsweise
dafiir verantwortlich sein, dass eine grofere Distanz zu Aktivitdtszielen akzeptiert oder
sogar gewiinscht wird. Die Ergebnisse der deskriptiven Statistik fiihren damit zu der
Schlussfolgerung, dass die Beurteilung des Nutzwertes von fufldufig erreichbaren all-
tagsrelevanten Aktivitétszielen erstens vom Raumtyp und zweitens der Immobilienart
(Haus oder Wohnung) abhéngt.

4.4.2. Explorative rdumliche Datenanalyse

Die explorative rdumliche Datenanalyse (engl. Ezplanatory Spatial Data Analysis (ES-
DA)) hat das Ziel, rdumliche Zusammenhénge zu identifizieren und darzustellen (AN-
SELIN, 2005, S. 258). Die ESDA erméglicht eine bessere Einordnung und Interpretation
der Ergebnisse der 6konometrischen Analyse. Im Folgenden werden zuerst die lokalen
Angebotspreisniveaus in den Untersuchungsstddten dargestellt. Anschliefsend wird fiir
die Variablen der konometrischen Analyse das Moran ‘s I berechnet, um das Vorhan-
densein rdumlicher Autokorrelation vorab einschéitzen zu kénnen.

4.4.2.1. Lokale Angebotspreisniveaus in den Untersuchungsstidten

Durch die kartografische Darstellung lokaler Angebotspreisniveaus sollen die Ergebnisse
der Sozialraumanalyse und der deskriptiven Analyse verkniipft sowie eine bessere Ver-
standlichkeit der FErgebnisse der 6konometrischen Modelle erreicht werden. Die Karten
zeigen nach WYATT (1996, S. 71) allerdings nur das Muster unterschiedlicher Preisnive-
aus auf, ohne das Muster selbst zu erkldren. Bei der Berechnung lokaler Wohnungspreise
werden Bestands- und Neubauwohnungen gemeinsam beriicksichtigt, da sich durch den
Ausschluss von Neubauwohnungen kein anderes Muster der rdumlichen Verteilung loka-
ler Angebotspreisniveaus ergeben wiirde. Detaillierte Informationen zu den Kaufpreis-
niveaus von Bestands- und Neubauwohnungen sind in den Immobilienmarktberichten
der Untersuchungsstidte zu finden. Bei den H&Ausern ist die Berechnung lokaler An-
gebotspreisniveaus mit Schwierigkeiten verbunden, die wie folgt zu beschreiben sind:
Erstens werden in dieser Arbeit die Haustypen Villa, EFH, RH/DH sowie Sonstige
Héuser differenziert, zweitens sind in vielen Raumeinheiten fiir bestimmte Haustypen
nur wenige Fille vorhanden, weshalb die Berechnung lokaler Preisniveaus durch Aus-
reiffer stark beeinflusst wiirde. Drittens sind die durchschnittlichen Preisniveaus fiir
Villen (ca. 1 Mio. Euro), EFH (ca. 455.000 Euro), Sonstige Hauser (ca. 417.000 Euro)
und Reihenhduser /Doppelhduser (ca. 315.000 Euro) zu heterogen, um ein gemeinsames
durchschnittliches Preisniveau angeben zu kénnen und viertens ist zwischen Bestands-
und Neubauten (BAK AB_2007) eine grofse Angebotspreisdifferenz vorhanden, sodass
eine iiberdurchschnittliche Anzahl an Neubauten, z. B. aufgrund von Neubaugebieten,
das lokale Preisniveau verzerren wiirde. Die Darstellung der lokalen Hauspreisniveaus
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bewegt sich damit im Anforderungsdreieck einer ausreichend hohen Anzahl an verfiig-
baren Vergleichsféllen in allen Gebietseinheiten, der Beriicksichtigung unterschiedlicher
Preisniveaus bedingt durch Haustypen sowie von Preisniveaudifferenzen zwischen Neu-
und Bestandsbauten. Im Ergebnis werden nur Bestandsimmobilien der Objekttypen
EFH, RH/DH sowie Sonstige Héuser beriicksichtigt, da diese vergleichbare Preisnive-
aus aufweisen und in ausreichender Zahl vorliegen. Mit dieser Auswahl kénnen Muster
identifiziert und generalisierende Aussagen fiir rdumlich heterogene Preisniveaus abge-
leitet werden.!9

Réaumliche Verteilung der durchschnittlichen Angebotspreise in Frankfurt

In der Frankfurter Innenstadt sowie angrenzenden Stadtteilen haben Wohnungen das
hochste Angebotspreisniveau (Abb. 32). Von dort fallen die Preise Richtung Norden, Os-
ten und Siiden moderat, im Westen (z. B. Sossenheim, Unterliederbach, Zeilsheim) sind
deutlich niedrigere Angebotspreise festzustellen. In Nord-Siid-Richtung sind damit die
hochsten Preise zu finden, mit Hochstpreisen im Stadtzentrum (z. B. Altstadt, Innen-
stadt, Westend-Siid/Nord, Nordend-West/Ost). In Ost-West-Richtung sind ein mittle-
res Preisniveau im Osten, Hochstpreise im Stadtzentrum sowie stark abfallende Preise
im Westen zu beobachten. Fiir die durchschnittlichen Angebotspreise der Hauser ergibt
sich ein vergleichbares Muster (Abb. 33), némlich hohe Preise im Norden, Osten und
Stiden der Kernstadt und niedrigere Preise im Westen. Die héchsten Angebotspreise fiir
H&user finden sich in den Stadtteilen nérdlich des Stadtzentrums (z. B. Bockenheim,
Nordend-Ost/West, Westend-Siid/Nord). In dem von Mehrfamilienhausbebauung ge-
priagten Stadtzentrum werden nur wenige Hiuser angeboten, sodass keine Auswertung
erfolgt. Dieses allgemeine Bild der Angebotspreise fiir Wohnungen und H&user korre-
spondiert mit der Sozialraumanalyse. Statushohe Gebiete sind in Nord-Siid-Richtung
angeordnet sowie teilweise im Osten. Statusniedrige Gebiete befinden sich eher im Wes-
ten des Stadtraumes. Als weiteres Differenzierungsmerkmal kann der Indikator ,Urba-
nismus® identifiziert werden, bei dessen Betrachtung sich urbane Strukturen positiv auf
die Angebotspreise auswirken.

Réaumliche Verteilung der durchschnittlichen Angebotspreise in Kéln

Die raumliche Darstellung zeigt, dass der Rhein einen links- und rechtsrheinischen Im-
mobilienmarkt konstituiert, wobei das rechtsrheinische Preisniveau insgesamt auf einem
niedrigen bis sehr niedrigem Niveau ist (Abb. 34). Das hochste Angebotspreisniveau in
K&ln haben Wohnungen im linksrheinischen Stadtzentrum sowie in den daran angren-
zenden westlichen und siidlich gelegenen Stadtteilen. Die im Norden gelegenen linksrhei-
nischen Stadtteile wie Worringen, Merkenich oder Seeberg haben ebenfalls ein niedriges
bis mittleres Preisniveau. Die Analyse auf Stadtviertelebene ermoglicht kleinrdumige
differenziertere Aussagen, die Beschreibung des grundsétzlichen Musters bleibt aber
gleich (Abb. 35). Hohere Angebotspreise fiir Wohnungen finden sich im linksrheinischen
Stadtzentrum, sowie westlich und siidlich angrenzenden Vierteln, wihrend die rechts-
rheinischen Gebiete ein niedrigeres Preisniveau haben. Bei den Hiusern finden sich die
hochsten Angebotspreise aufterhalb des Stadtzentrums in den Stadtteilen Lindenthal,
Marienburg und Hahnwald, die westlich und siidlich des Stadtzentrums liegen (Abb. 36).

101 Um dem Leser die Interpretation der folgenden Karten zu erleichtern, werden in allen Stidten den

gleichen Preisniveauklassen identische Farben zugeordnet. Aufgrund unterschiedlicher Preisnive-
aus in den Stédten finden sich nicht immer alle dargestellten Klassen der Legende in der Karte
wieder.
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Abbildung 32: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Wohnungen in Frankfurt
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Abbildung 33: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis

06/2010 fiir Hauser in Frankfurt
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Im nordlichen linksrheinischen sowie dem gesamten rechtsrheinischen Stadtgebiet ist
das Preisniveau fiir Hiuser auf einem niedrigen bis mittleren Niveau. Die Darstellung
auf Stadtviertelebene bestdtigt diesen grundsétzlichen Befund und zeigt zudem, dass
H&user nicht innerstiddtisch, sondern iiberwiegend in suburbanen Riumen zum Kauf
angeboten werden (Abb. 37). Die rdumliche Verteilung unterschiedlichen Preisniveaus
fiir Wohnungen und H&user korrespondieren mit den Raumtypen der Sozialraumanaly-
se. Die Sozialraumanalyse und Immobilienpreisanalyse auf Stadtviertelebene fithren zu
dhnlichen Mustern, die lokal differenziertere Aussagen ermdoglichen.

Riaumliche Verteilung der durchschnittlichen Angebotspreise in Wiesbaden

In Wiesbaden liegen die Ortsbezirke mit den hochsten durchschnittlichen Angebotsprei-
sen fiir Wohnungen 6stlich des Stadtzentrums (Abb. 38). Sehr hohe Werte weisen die
Ortsbezirke Sonnenberg, Nordost, Siidost sowie die eher suburban gepridgten Ortsbe-
zirke Kloppenheim und Igstadt auf. Auffillig ist, dass die im Stadtzentrum gelegenen
Ortsbezirke Mitte und Westend/Bleichstrafse ein eher niedriges Preisniveau haben. Die
nordlich gelegenen Ortsbezirke sind durch ein héheres Preisniveau geprigt als die siidlich
gelegenen. Der suburban gepréigte Charakter einzelner Ortsbezirke zeigt sich darin, dass
in Hefkloch (4), Rambach (5), Kloppenheim (6) und Igstadt (10) im zweijihrigen Un-
tersuchungszeitraum nur wenige Wohnungen fiir die Analyse zur Verfligung stehen. Die
durchschnittlichen Angebotspreise fiir Hiuser zeigen ebenfalls, dass im Stadtzentrum
(Mitte, Westend /Bleichstrafe) ein niedriges Preisniveau zu finden ist, wihrend die vom
Stadtzentrum Ostlich gelegenen Ortsbezirke Nordost, Sonnenberg, Siidost, Bierstadt so-
wie Kloppenheim ein hohes Angebotspreisniveau aufweisen (Abb. 39). Der Vergleich der
Angebotspreise fiir Wohnungen und H&user korrespondiert mit der Sozialraumanalyse.
Hohere Preise finden sich in statushohen urbanen Ortsbezirken. In suburban gelegenen
und/oder sozial benachteiligten Gebieten sind niedrigere Preisniveaus zu finden.

Zwischenfazit — Riumliche Verteilung lokaler Angebotspreisniveaus

Die raumliche Analyse der Angebotspreise fiir Wohnungen und H&user stimmt in hohem
Mafse mit den Ergebnissen der Sozialraumanalyse iiberein. Eine geringe soziale Benach-
teiligung sowie hohe Urbanismuswerte fithren innerhalb einer Stadt zu héheren Preisen.
Von dieser grundsétzlichen Aussage sind lokale Abweichungen moglich. Beispiele hierfiir
sind die hohen Angebotspreise fiir Hiuser in den suburban gepréigten Stadtteilen Koln-
Hahnwald, Kéln-Marienburg oder Wiesbaden-Hefloch, die auf statushohe Wohngebiete
schliefen lassen. Am Beispiel der Kolner Stadtviertel zeigt sich, dass eine kleinrdumige-
re Analyseebene zwar differenziertere Aussagen ermoglicht, die Schlussfolgerungen aber
ghnlich wie auf Stadtteilebene sind. Die Analyse der lokalen Preisniveaus weist weiter
auf heterogene Immobilienmarktstrukturen der Untersuchungsstdadte hin. Wéhrend in
Frankfurt die hochsten Angebotspreise im Stadtzentrum zu finden sind, befinden sich
diese Gebiete in Koln und Wiesbaden eher in Gebieten, die an das Stadtzentrum an-
grenzen. Das Ergebnis der rdumlichen Angebotspreisanalyse spricht fiir die Anwendung
rdumlicher 6konometrischer Verfahren, da nicht nur der Raumtyp selbst, sondern eben-
falls die relative Lage in diesem Raumtyp einen Einfluss auf den Angebotspreis ausiibt.
Die vorliegenden Ergebnisse der rdumlichen Analyse der Angebotspreise erméglichen es
weiter, die Ergebnisse der deskriptiven Statistik besser einzuordnen.
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Abbildung 34: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Wohnungen in Kéln (Stadtteil)
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Abbildung 35: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Wohnungen in Kéln (Stadtviertel)

Ubersichtskarte Administrative Grenzen
K&lIn - Angebotspreise D Stadtgrenze [ ] stadtviertel

Eigene Darstellung.

Durchschnittlicher Angebotspreis Wohnungen (07/2008 bis 06/2010)
Datenquellen: Stadt KéIn, .
ImmobilienScout24. - <1.500 €/gm l:l 2.251 bis 2.500 €/gm
[ 1.501 bis 1.750 €/qm [ 2.501 bis 2.750 €/gm
[ 11.751 bis 2.000 €/qm B >2.750 €/qm
[ 12.001 bis 2.250 €/qm KX Keine Auswertung (Anzahl der Fille < 5)

N=8.651
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Abbildung 36: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Hauser in Kéln (Stadtteil)

0 1 2 4 KM

L1 1

Ubersichtskarte Administrative Grenzen

KéIn - Angebotspreise [ Stadtgrenze [ stadtteil

Eigene Darstellung.

Durchschnittl. Angebotspreis EFH, RH/DH, Sonstige (07/2008 bis 06/2010)
Datenquellen: Stadt Kdln,
ImmobilienScout24. I <200.000 € [ 1500.001 bis 600.000 €
Berechnungsgrundiage: [ 200.001 bis 300.000 € [ 600.001 bis 700.000 €
EFH (N=1.054), RH/DH (N=1.541), [1300.001 bis 400.000 € I >700.000 €

Sonstige Hauser (N=733);
Bestandsobjekte (Baujahr < 2007) [ 1400.001 bis 500.000 € X Keine Auswertung (Anzahl der Falle < 5)
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Abbildung 37: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Hauser in Kéln (Stadtviertel)

0 1 2 4 KM

L1 1

Ubersichtskarte Administrative Grenzen

K&lIn - Angebotspreise DStadtgrenze [ Stadtviertel_500

Eigene Darstellung.

Durchschnittl. Angebotspreis EFH, RH/DH, Sonstige (07/2008 bis 06/2010)
Datenquellen: Stadt KéIn,
ImmobilienScout24. I <200.000 € 1 500.001 bis 600.000 €
B . [ 200.001 bis 300.000 € [ 600.001 bis 700.000 €
erechnungsgrundlage:
EFH (N=1.054), RH/DH (N=1.541), [C1300.001 bis 400.000 € I >700.000 €

Sonstige Hauser (N=733);
Bestandsobjekte (Baujahr < 2007) [—_1400.001 bis 500.000 € XXY Keine Auswertung (Anzahl der Fille < 5)
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Abbildung 38: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008

06/2010 fiir Wohnungen in Wiesbaden

bis

0 1 2 4 KM
| I —

Ubersichtskarte
WI - Angebotspreise

Eigene Darstellung.

Datenquellen: Stadt Wiesbaden,
ImmobilienScout24.

N=2.909

Administrative Grenzen
[ stadtgrenze [ Ortsbezirke

Durchschnittlicher Angebotspreis Wohnungen (07/2008 bis 06/2010)
I <1.500 €/gm [12.251 bis 2.500 €/gm

[ 1.501 bis 1.750 €/gm [ 2.501 bis 2.750 €/gm
[ 11.751 bis 2.000 €/gm I >2.750 €/qm
[ 12.001 bis 2.250 €/qm B Keine Auswertung (Anzahl der Fille < 5)
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Abbildung 39: Durchschnittliches Angebotspreisniveau im Zeitraum 07/2008 bis
06/2010 fiir Hauser in Wiesbaden

0 1 2 4 KM

I |

Ubersichtskarte Administrative Grenzen

WI - Angebotspreise D Stadtgrenze [_1Ortsbezirke

Eigene Darstellung.

Durchschnittl. Angebotspreis EFH, RH/DH, Sonstige (07/2008 bis 06/2010)
Datenquellen: Stadt Wiesbaden,
Immobilienscout24. I <200.000 € [ 1500.001 bis 600.000 €
Berechnungsgrundiage: [ 200.001 bis 300.000 € [ 600.001 bis 700.000 €
EFH (N=485), RH/DH (468), [_1300.001 bis 400.000 € I >700.000 €

Sonstige Hauser (N=212);
Bestandsobjekte (Baujahr < 2007) C] 400.001 bis 500.000 €
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4.4.2.2. Riumliche Autokorrelation der Variablen

Die in dieser Arbeit verwendeten G6konometrischen Modelle unterscheiden sich in den
Annahmen und im Umgang mit vorhandener rdumlicher Autokorrelation, weshalb die
in den 6konometrischen Analysen verwendeten Variablen der vier Datensétze ,,Hauser®,
SHauser Koln“, Wohnungen“ und ,Wohnungen K&ln“ auf univariate rdumliche Auto-
korrelation untersucht werden. Als statistisches Maf wird das Moran’s I verwendet,
welches standardisierte Werte zwischen —1 und +1 annimmt und die Stérke des Zu-
sammenhangs benachbarter Werte anzeigt (Punkt 2.5.4). Werte nahe Null bzw. leicht
negative Werte weisen auf eine rdumliche Unabhéngigkeit der Félle hin, ein positiver
Wert auf das Vorliegen rdaumlich geclusterter Werte (LESAGE & PACE, 2009, S. 11).
Bei der Berechnung des Moran’s [ ist die Definition der Nachbarschaftsmatrix W von
wesentlicher Bedeutung. Analog zur spiteren konometrischen Analyse wird das Mo-
ran ‘s [ fiir alle Datensétze mit den drei datensatzspezifischen Gewichtungsmatrizen mit
je fiinf, zehn oder 15 benachbarten Féllen berechnet. Bei jedem Datensatz nimmt bei
Aufnahme zusétzlicher Falle in die Gewichtungsmatrix die Stérke der rdumlichen Auto-
korrelation ab und die Signifikanz der Ergebnisse zu. Die wesentlichen Grundaussagen
sind unabhéngig von der verwendeten Gewichtungsmatrix vergleichbar. Im Folgenden
werden daher nur die Ergebnisse der Gewichtungsmatrix mit 15 Fallen beschrieben. Die
Werte aller Variablen befinden sich im Anhang B.1.

Datensatz: Hiuser

Bei den Datensétzen ,Hauser und ,Hauser Koln“ fiihrt der univariate Test auf raumli-
che Autokorrelation bei den Objektmerkmalen sowie dem Angebotszeitraum zu ver-
gleichbaren Ergebnissen, weshalb diese gemeinsam dargestellt werden. Alle Objekt-
merkmale weisen eine signifikante (p < 0.05) rdumliche Autokorrelation auf. Eine
hohe rdumliche Autokorrelation ist insbesondere bei den Variablen APREIS LOG
(1 =0,41), WOHNFLAECHE LOG (i = 0,20), GRUNDFLAECHE LOG (i = 0,24)
und (OZID ERSTBEZUG; i = 0,20) festzustellen. Etwas abgeschwécht ist auch ei-
ne rdumliche Autokorrelation der Objekttypen sowie der Baualtersklassen feststell-
bar. Dies erscheint plausibel, da benachbarte Immobilien hiufig dhnlich grofs sind,
zu dhnlichen Zeitpunkten gebaut wurden und ein vergleichbares Preisniveau aufweisen
(Punkt 4.4.2.1).

Die Variable OZID RENOVIERUNG sowie die Dummy-Variablen der Angebotszeitriu-
me weisen nur eine niedrige rdumliche Autokorrelation auf (i < 0,04). Dies war zu
erwarten, da der Verkauf einer Immobilie zeitlich meist unabhingig von benachbarten
Objekten erfolgt und auch der tatséchliche Objektzustand unabhingig von benachbar-
ten Objekten ist. Der sehr hohe i-Wert von 0,91 bei der Variablen MIGRATION ist
nachvollziehbar und ldsst sich auf die verwendete Methodik zuriickfithren, da alle Im-
mobilien innerhalb einer Gebietsabgrenzung den gleichen Migrationswert zugewiesen
bekommen haben. Aus dem gleichen Grund weisen auch die Dummy-Variablen der Ge-
bietstypen sehr hohe i-Werte auf, wobei diese auf Stadtviertel-/Ortsbezirksebene (0,58
bis 0,76) groker sind als auf der darunter liegenden Ebene der Kélner Stadtviertel (0,11
bis 0,67), was ebenfalls schliissig ist. Die Analyse auf rdumliche Autokorrelation hat
zum FErgebnis, dass die Félle in den Datensétzen ,Hauser und ,Hauser Koln“ eine
hohe rdumliche Autokorrelation bei Objektmerkmalen sowie eine sehr hohe réumliche
Autokorrelation bei Lagemerkmalen aufweisen. Damit ist die zentrale Annahme der
raumlichen Unabhéngigkeit der Fille fiir das OLS-Modell nicht erfiillt. Ebenso entfdllt
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eine zentrale Voraussetzung des GWR-Modells, da dieses auf der Annahme rédumlich va-
rilerender Objekteigenschaft basiert. Der Test auf rdumliche Autorkorrelation bestétigt
damit die Eignung des SDM-Modells im Rahmen der ékonometrischen Analyse.

Datensatz: Wohnungen

Bei den Datensitzen ,Wohnungen“ und ,Wohnungen Koln“ fithrt der univariate Test
auf rdumliche Autokorrelation bei den Objektmerkmalen sowie dem Angebotszeitraum
zu vergleichbaren Ergebnissen weshalb diese gemeinsam dargestellt werden. Alle un-
tersuchten Variablen weisen eine signifikante (p < 0.05) rdumliche Autokorrelation
auf. Insbesondere bei den Variablen ANGEBOTSPREIS LOG (i = 0,57), ERST-
BEZUG (¢ = 0,31), BAK BIS 1918 (i = 0,36), BAK 1969 78 (i = 0,31) und
WOHNFLAECHE LOG (i = 0,20) ist eine hohe rdumliche Autokorrelation festzustel-
len. Etwas abgeschwécht ist auch eine rdumliche Autokorrelation weiterer Objektmerk-
male (z.B. GEHOBEN LUXUS) sowie der Baualtersklassen feststellbar. Die Ergeb-
nisse bestatigen damit das allgemeine Erfahrungswissen, dass kleinrdumig Wohnungen
ghnliche Objekteigenschaften aufweisen.

Die Variable OZID RENOVIERUNG sowie die Dummy-Variablen der Angebotszeitréu-
me weisen nur eine niedrige rdumliche Autokorrelation auf (i < 0,04) und entsprechen
wie zuvor bei den H&usern den Erwartungen. Der sehr hohe i-Wert von 0,94 bei der
Variablen MIGRATION ist aufgrund der verwendeten Methodik nachvollziehbar. Die
Dummy-Variablen der Gebietstypen weisen deshalb ebenfalls sehr hohe i-Werte auf,
wobei die i-Werte auf Stadtviertel-/Ortsbezirksebene (0,46 bis 0,83) &hnlich hoch sind
wie auf der darunter liegenden Ebene der Kélner Stadtteile (0,49 bis 0,87). Die Aus-
nahme von dieser allgemeinen Beobachtung bildet der Gebietstyp K UH SH 0 60
(1 = 0,06), da hier die raumliche Autokorrelation weniger ausgepragt ist. In diesem
Gebietstyp werden nur wenige Wohnungen zum Kauf angeboten, weshalb benachbar-
te Objekte meist anderen Gebietstypen zugeordnet werden. Die Analyse auf rdumliche
Autokorrelation hat eine hohe rdumliche Autokorrelation bei den Objektmerkmalen so-
wie eine sehr hohe rdumliche Autokorrelation bei den Lagemerkmalen zum Ergebnis.
Damit weist das SDM-Modell dhnlich wie zuvor bei den Hausern vorab die héchste Eig-
nung fiir die 6konometrische Analyse auf. Die Voraussetzungen fiir das GWR-Modell
sind nicht gegeben und beim OLS-Modell wird eine rédumliche Autorkorrelation der
Residuen erwartet.

Zwischenfazit — Riumliche Autokorrelation

Die Moran ‘s I Tests bestétigen damit den Befund vorheriger Immobilienmarktstudien,
die auf die rdumliche Autokorrelation benachbarter Objektmerkmale und Immobilien-
preise hinweisen (OSLAND, 2010). Auf Basis dieser Erkenntnisse und Ergebnisse ergeben
sich fiir die 6konometrische Analyse folgende Konsequenzen.

1. Das GWR-Modell kann nicht angewendet werden, da die rdumliche Variation der
Variablen wesentliche Voraussetzung ist. Diese grundsétzliche Bedingung erfiil-
len die bisher publizierten Immobilienmarktanalysen, in denen das GWR-Modell
Anwendung fand. Problematisch ist zudem die sehr hohe Autokorrelation von
Gebiets-Dummys bei GWR-Analysen zu sehen.'0?

102 Die GWR-Methode wurde zu Testzwecken wie in Abschnitt 3.2 beschrieben auf die vier Datensiitze
dieser Arbeit angewendet. Aufgrund der hohen rdumlichen Autokorrelation wurden die MATLAB-
Berechnungen mit einer Fehlermeldung abgebrochen.
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2. Die rdumliche Autokorrelation der Variablen verletzt eine zentrale Annahme des
OLS-Modells und fithrt zu verzerrten Schiitzern. Die theoretischen Uberlegungen
zur Angebotspreisfestsetzung haben das OLS-Modell fiir diese Arbeit bereits als
ungeeignet qualifiziert, der Test auf rdumliche Autokorrelation bestitigt diesen
Befund. Die Ergebnisse des OLS-Modells werden in der spéteren Analyse deshalb
genannt, um Unterschiede zwischen dem OLS- und dem SDM-Modell herauszu-
stellen.

3. Die rdumliche Autokorrelation von Objekt- und Lagemerkmalen sowie die theo-
retischen Uberlegungen zur Angebotspreisfestsetzung bestitigen die Auswahl des
SDM-Modells. Dieses nimmt eine rdumliche Autokorrelation der abhingigen und
unabhéingigen Variablen an. Vor der ckonometrischen Analyse erscheinen damit
die Ergebnisse der konzipierten SDM-Modelle am glaubwiirdigsten.

4.4.3. Linearititstest

Der Linearitéitstest priift, ob ein allgemeiner linearer Zusammenhang zwischen zwei
Variablen vorhanden ist (SCHENDERA, 2008, S. 14ff.).19 Der Korrelationskoeffizient
r nach Pearson zeigt Stirke (= Absolutwert) und Richtung (= Vorzeichen) des Zu-
sammenhangs an. Bei einer positiven/negativen Korrelation erhéht sich der Wert einer
Variablen, wenn der Wert der anderen Variablen steigt/sinkt. Bei einem perfekten li-
nearen Zusammenhang nimmt der Korrelationskoeffizient einen Wert von +1 bzw. —1
an, bei keinem Zusammenhang den Wert 0. Nach SCHENDERA (2008, S. 16) ist eine
sehr geringe Korrelation bei r < 0, 2, eine geringe Korrelation bei r < 0, 5, eine mittlere
Korrelation bei » < 0,7 und eine grofte bzw. sehr grofse Korrelation bei r < 0,9 bzw.
> 0,9 vorhanden. Die Ergebnisse aller Linearitétstests befinden sich im Anhang B.2.

Datensatz: Hiuser

Die Ergebnisse des Linearitéitstest beim Datensatz ,Héuser” und ,Hiuser Koln“ sind
vergleichbar, weshalb nur die Ergebnisse des Datensatzes ,Hauser“ beschrieben werden.
Die abhéngige Variable APREIS LOG weist eine hohe Korrelation mit der Variablen
WOHNFLAECHE LOG (r = 0,74) und eine mittlere Korrelation mit der Variablen
GRUNDFLAECHE LOG (r = 0,51) auf. Eine geringe Korrelation ist mit den Va-
riablen TYP VILLA (r = 0,40), TYP_RH DH (r = —0,33) und UH_SN_0_ 60
(r = 0,24) festzustellen. Die {ibrigen Variablen und damit auch die Gebietstypen korre-
lieren sehr gering (r < 0,2) mit der abhéingigen Variable. Einzelne Baualtersklassen und
Gebietstypen sowie der Angebotszeitraum lassen keinen signifikanten Zusammenhang
mit der abhéngigen Variablen erkennen. Der Linearitétstest deutet darauf hin, dass der
Angebotspreis bei Héusern insbesondere durch die Wohn- und Grundstiicksfliche be-
stimmt wird. Die Korrelationskoeffizienten der unabhéngigen Variablen untereinander
sind alle r < 0, 5. Damit ist vorab von keiner Multikollinearitdt der unabhéngigen Varia-
blen auszugehen und alle Variablen kénnen in die 6konometrische Analyse iibernommen
werden.

103 Die Art des Zusammenhangs, d.h. Ursache und Wirkung, wird im Rahmen &konometrischer

Analysen untersucht.
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Datensatz: Wohnungen

Die Ergebnisse des Linearitétstest beim Datensatz ,Wohnungen® und ,Wohnungen K&ln“
sind vergleichbar, weshalb nur die Ergebnisse des Datensatzes ,Wohnungen“ erlédutert
werden. Eine geringe Korrelation ist zwischen der abhéngigen Variable APREIS -
QM _LOG und den Variablen WOHNFLAECHE LOG (r = 0,41), OZID ERST-
BEZUG (r = 0,36), AQ _GEHOBEN_ LUXUS (r = 0,31), MODERNISIERT BAU-
JAHR 2000 (r = 0,33), BAK 1969 78 (r = —0,34) und FRANKFURT (r = 0, 32)
festzustellen. Einzelne Baualtersklassen, der Angebotszeitraum sowie die Variable MI-
GRATTON weisen keinen, die iibrigen Variablen nur einen sehr geringen Zusammenhang
mit der abhingigen Variablen auf. Der Linearitétstest deutet darauf hin, dass der Ange-
botspreis vor allem durch Objektmerkmale bestimmt wird, ein starker Zusammenhang
zwischen Gebietstyp und Angebotspreis ist nicht feststellbar. Die Korrelationskoeffizien-
ten der unabhingigen Variablen untereinander sind alle » < 0, 5, weshalb alle Variablen
in die Analyse tibernommen werden.

Zwischenfazit — Linearititstest

Der Linearitdtstest zeigt, dass zwischen der abhingigen und den unabhéngigen Varia-
blen meist ein linearer Zusammenhang besteht, dieser aber regelmifig schwach ausge-
préagt ist. Der Angebotspreis von Hiusern wird mafsgeblich durch die Wohn- und Grund-
stiicksfliche sowie den Objekttyp bestimmt. Bei Wohnungen wird der Angebotspreis vor
allem durch die Objektmerkmale beeinflusst. Ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Angebotspreis und Gebietstypen ist weder bei Wohnungen noch Hausern erkennbar und
deutet im Rahmen der 6konometrischen Analysen auf einen geringen Einfluss dieser Va-
riablen hin. Eine Multikollinearitdt der unabhéngigen Variablen ist nicht anzunehmen,
weshalb alle Variablen in die 6konometrischen Analysen iibernommen werden.

4.5. Okonometrische Analyse

Im Rahmen der 6konometrischen Analyse wird zunéchst die Plausibilitéit und Reliabi-
litdt der 6konometrischen Modelle gepriift. Anschliekend erfolgen eine inhaltliche Inter-
pretation der Ergebnisse sowie die Einordnung dieser im weiteren Forschungskontext.
Abschliekend werden die Schlussfolgerungen dieser Arbeit mittels weiterer empirischer
Studien plausibilisiert.

4.5.1. Plausibilitdt und Reliabilitdt der 6konometrischen Modelle

4.5.1.1. Residuenanalyse

Die Residuen der SDM- und OLS-Modelle weisen eine grafische Normalverteilung auf
(Anhang B.3), wobei standardisierte Residuen mit z-Werten >3 bzw. <-3 tberrepri-
sentiert sind. Residuen mit hohen z-Werten unterscheiden sich insbesondere hinsicht-
lich der Hohe des Angebotspreises und der Wohnfliche von den iibrigen Fillen. Die
Angebotspreise von Objekten mit iiberdurchschnittlich groffer Wohnflache und hohem
Angebotspreis werden unterschéitzt, die Angebotspreise von Objekten mit unterdurch-
schnittlicher Wohnflache und niedrigem Angebotspreis werden iiberschétzt. Die Schluss-
folgerung, dass diese Féalle atypische Elemente des Immobilienmarktes darstellen, wird
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durch die rdumliche multivariate Ausreiferanalyse (ISOMRD-Methode) nicht validiert
(Anhang A.4). Fille mit hohen/niedrigen standardisierten Residuen im SDM-Modell
haben bei der multivariaten rdumlichen Ausreifseranalyse meist eine geringe robuste Di-
stanz (RD) sowie Mahalanobis-Distanz (MD) und werden damit weder als lokale noch
globale Ausreifer identifiziert. Félle mit hohen Werten bei der RD und/oder MD ha-
ben im SDM-Modell meist standardisierte Residuen im Bereich -1,5 bis 1,5 und sind
demnach keine Ausreifter. Die Ergebnisse der multivariaten rdumlichen Ausreifser- sowie
der Residuenanalyse zeigen, dass die Identifikation von Ausreiffern methodenabhéngig
ist, da kein Fall durch beide Methoden als Ausreifter identifiziert wird. Ein Ausschluss
dieser Fille aus der konometrischen Analyse wire daher nicht sachgerecht, da diese
plausible Variablenkombinationen aufweisen.

4.5.1.2. Statistische Kennzahlen und Giitekriterien der 6konometrischen
Modelle

Die 6konometrischen Analysen werden mit den vier plausibilisierten Datensitzen ,Haus"
(H), ,Haus_ Koln“ (HK), ,Wohnungen“ (W) und ,Wohnungen Koéln“ (WK) mit dem zu-
vor beschriebenen OLS- und dem SDM-Modell durchgefiihrt. Das GWR-Modell konnte
aufgrund der hohen raumlichen Autokorrelation der Variablen nicht berechnet werden.
Fiir jedes SDM-Modell wurden drei Gewichtungsmatrizen mit je fiinf, zehn oder 15
benachbarten Féllen definiert. Somit werden 12 SDM-Modelle sowie vier OLS-Modelle
konzipiert, wobei das Moran“s I bei den OLS-Modellen mit den drei spezifizierten Ge-
wichtungsmatrizen der jeweiligen SDM-Modelle berechnet wird. Die Interpretation und
Beschreibung aller 16 Modelle ist nicht zielfithrend, falls die Ergebnisse der einzelnen
Modelle eine hohe Ubereinstimmung aufweisen. Ebenfalls sollte die Interpretation von
Koeffizienten unterlassen werden, wenn das zugrunde liegende Modell erhebliche Modell-
verstofse aufweist. Daher werden vorab auf Basis statistischer Tests diejenigen Modelle
identifiziert, deren Koeffizienten fiir eine inhaltliche Interpretation geeignet sind. Im
Folgenden werden die statistischen Kennzahlen der 6konometrischen Modelle diskutiert
und bewertet.

e Die SDM-Modelle erkliren einen hoheren Anteil der Varianz (R? angepasst) als die
entsprechenden OLS-Modelle. Gegeniiber dem entsprechenden OLS-Modell liegt
der Erklirungsgehalt der Modelle SDM_ W (R? = 0,69) und SDM_ WK (R? =
0,64) um 13 bis 17 Prozentpunkte, bei den Modellen SDM_H (R? = 0, 75) und
SDM_HK (R? = 0, 73) um sechs bis acht Prozentpunkte héher. Die SDM-Modelle
fiihren damit gegeniiber dem OLS-Modell insbesondere bei den Wohnungen zu
einer deutlichen Modellverbesserung. Hauspreise konnen damit geringfiigig besser
geschiitzt werden als Wohnungspreise.!%4

e Die statistische Giite (z. B. AICc) der SDM-Modelle ist abhéngig von der Gewich-
tungsmatrix und nimmt mit einer htheren Anzahl an benachbarten Féllen zu; die
Modellgiite der W10-Modelle ist hoher als in den vergleichbaren W5-Modellen,
die W15-Modelle weisen gegeniiber den W10-Modellen nur noch geringfiigige Ver-
besserungen auf. Dies deutet darauf hin, dass Verkdufer bei der Angebotspreis-

104 Fine Immobilienmarktanalyse basierend auf Angebotsdaten von IS24 erreicht bei Hiusern ein

angepasstes RZ von 0,75 und bei Wohnungen ein angepasstes R? von 0,65 (BAUER ET AL., 2013),
Studien aus dem Ausland kommen zu vergleichbaren Werten (vgl. BOURASSA ET AL., 2007). Der
Erklarungsgehalt der SDM-Modelle ist damit &hnlich hoch, wie bei vergleichbaren empirischen
Immobilienmarktanalysen.



174 4. Desgkriptive und 6konometrische Analyse

festsetzung etwa zehn bis 15 benachbarte Félle beriicksichtigen und steht damit
im Einklang zur dargelegten Theorie zur Angebotspreisfestsetzung (Punkt 2.5.1).

e Der Likelihood-Ratio Test bestétigt fiir alle SDM-Modelle, dass sie den DGP
besser abbilden als die entsprechenden OLS-Modelle.

e Der mittlere prozentuale Fehler bei den OLS- und SDM-Modellen betrédgt bei
Wohnungen ca. 20% und bei Hausern ca. 22%, der Medianfehler liegt jeweils etwa
5 Prozentpunkte niedriger. Die Differenz zwischen mittlerem Fehler und Median-
fehler deutet auf Ausreifser hin und wird durch die zuvor genannte Residuenana-
lyse bestéitigt. Die Schitzfehler und Ausreifser erscheinen plausibel, da nur wenige
Objektmerkmale in die Analyse einbezogen wurden und die kleinrdumige Mikro-
lage ggf. unzureichend abgebildet wird. Die Schatzgenauigkeit in dieser Studie ist
verglichen mit anderen empirischen Studien schlechter, wobei diese Kennzahlen in
den meisten Arbeiten fehlen. BOURASSA ET AL. (2007) ermittelt bei Hausern je
nach Modellvariante einen mittleren prozentualen Fehler von etwa 15%, die Au-
toren CASE ET AL. (2004) geben bei Héusern je nach verwendeter Methode einen
mittleren Fehler von 12-17% und einen Medianfehler von 8-12% an. Aufgrund he-
terogener Immobilienméirkte, verfiigbaren Daten, Verfahren der Datenbereinigung
und okonometrischen Methoden ist ein Vergleich zwischen verschiedenen Studien
allerdings schwierig. Die Schitzgenauigkeit von hohen und niedrigen Angebots-
preisen stellt eine erkannte Restriktion dieser Arbeit dar.

e Der Koeffizient p zeigt die Stérke des Zusammenhangs benachbarter Angebots-
preise an und ist in allen SDM-Modellen signifikant. Die Stérke des rdumlichen
Zusammenhangs korreliert positiv mit der Anzahl an Nachbarn und ist bei Woh-
nungen (p: 0,57 bis 0,70) stérker ausgepragt als bei Hausern (p: 0,45 bis 0,60). Dies
lasst sich moglicherweise darauf zuriickfithren, dass Wohnungen eher standardi-
sierte Produkte darstellen, wihrend Héuser stérker durch individuelle Merkmale
gepragt sind.

e Die Residuen der Kolner Modelle SDM_ WK W10, SDM_WK_ W15,SDM_HK -
W5und SDM_HK W15 sind réumlich unabhéngig, die Residuen des SDM_HK -
W10 korrelieren auf dem 5%-Signifikanzniveau, bei den anderen SDM-Modellen
auf dem 1%-Signifikanzniveau. Bei den SDM-Modellen deuten die Moran-Scatter-
plots auf die rdumliche Unabhéngigkeit der Residuen hin, da die Moran s I-Werte
leicht negativ sind (siehe Anhang B.3).

e Die Residuen aller OLS-Modelle sind durch eine hohe réumliche Autokorrelation
gekennzeichnet (Moran ‘s I-Werte zwischen 0,23 bis 0,41). Die Annahme der rdum-
lichen Unabhéngigkeit der Residuen wird erwartungsgemaifs verletzt, was verzerrte
Koeffizienten zur Folge hat.

e OLS-Modelle weisen nach dem Breusch-Pagan-Test Heteroskedastizitit auf, damit
ist die Annahme der Homoskedastizitit verletzt.

Die Analyse der statistischen Giitekriterien fiihrt damit zu den Schlussfolgerungen, dass
die OLS-Modelle eine schlechtere Giitequalitéit als die entsprechenden SDM-Modelle
aufweisen. Die Residuen der OLS-Modelle verletzen erwartungsgeméfs die Annahme
der Homoskedastizitit (vgl. Breusch-Pagan-Test, siche Anhang B.3) und die Annahme
der rdumlichen Unabhéngigkeit (vgl. Moran “s I). Eine Interpretation der Koeffizienten
sollte aufgrund , ungiiltige[r| Signifikanztests, ungiltige[n] Konfidenzintervallen und un-
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Tabelle 51: Statistische Kennziffern der OLS- und SDM-Modelle fiir Wohnungen und

Hauser
Wohnungen (N=17.489) OLS_W SDM_W_WS5 SDM_W_W10 SDM_W_W15
R? (angepasst) 0,56 0,69 0,69 0,69
AlCc -9.389,80 -31.530,00 -32.063,00 -32091,00
Log-Likelihood 4.730,00 15.830,00 16.096,55 16.110,00
SSE 219,30 217,57 211,21 206,54
MAE 437 €/qm 436 €/qm 430 €/qm 424 €/qm
MAPE 20,1% 20,5% 20,0% 20,0%
Morans’s 1 0,308 (W15) -0,020 -0,012 -0,009
(t-stat) (120,24) (-4,58) (-3,80) (-3,27)
rho (p) 0,57 0,69 0,69
Wohnungen-Kéln (N=8.651) OLS_WK SDM_WK_W5 SDM_WK_WI10 SDM_WK_WI15
R? (angepasst) 0,47 0,65 0,65 0,64
AlCc -4.427,50 15.947,00 -16.171,00 -16.170,00
Log-Likelihood 2.246,90 8.039,07 8.151,03 8.150,68
SSE 110,84 103,38 101,13 99,59
MAE 392 €/qm 378 €/qm 373 €/qm 369 €/qm
MAPE 20,9% 20,1% 20,0% 19,9%
Morans’s 1 0,347 (W15) 0,017 -0,008 -0,006
(t-stat) (95,76) (-2,71) (-1,81) (-1,63)
rho (p) 0,57 0,66 0,70
Hiuser (N=8.452) OLSH SDM_H_WS5 SDM_H_W10 SDM_H_W15
R? (angepasst) 0,69 0,75 0,76 0,76
AlCc -2015,90 -11.844,00 -12.098,00 -12.194,00
Log-Likelihood 1.045,10 5.991,75 6.118,72 6.166,52
SSE -142,16 137,19 132,38 130,83
MAE 99.006 € 97.056 € 94.709 € 93.992 €
MAPE 23,1% 22.9% 22,4% 22,3%
Morans’s 1 0,229 (W15) -0,019 -0,0144 -0,009
(t-stat) (62,61) (-2,87) (-3,05) (-2,28)
rho (p) 0,46 0,55 0,60
Hiuser-Koln (N=4.551) OLS_HK SDM_HK_WS5 SDM_HK_WI10  SDM_HK_WI15
R? (angepasst) 0,64 0,72 0,73 0,73
AlCc -895,12 -6.388,00 -6.578,00 -6.596,90
Log-Likelihood 482,84 3.264,19 3.328,98 3.368,51
SSE 79,28 71,40 68,18 66,27
MAE 91.831€ 86.461 € 83.793 € 82.523 €
MAPE 23,6% 22,4% 21,8% 21,5%
Morans’s I 0,289(W15) -0,016 -0,015 -0,010
(t-stat) (50,82) (-1,81) (-2,33) (-1,87)
rho (p) 0,45 0,52 0,56

Anmerkung: Die grau hinterlegten SDM-Modelle werden aufgrund der héchsten
statistischen Giite in der weiteren Arbeit beschrieben. Das entsprechende OLS-Modell
wird ebenfalls beschrieben, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum SDM-Modell

aufzeigen zu konnen. Eigene Darstellung.
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genauefn] Schitzungen” (SCHENDERA, 2008, S. 137) unterbleiben, da die resultierenden
t-Werte nach oben verzerrt sind (BASU & THIBODEAU, 1998, S. 62).

Die Ergebnisse bestitigen weiter die zuvor getroffene Annahme, dass benachbarte Im-
mobilien meist dhnliche Lage- und Objekteigenschaften aufweisen und daher beim OLS-
Modell eine raumliche Autokorrelation der Residuen regelméfig vermutet werden kann.
Bei allen vier SDM-Gruppen, ndmlich SDM_ W, SDM_ WK, SDH H und SDM_HK,
verbessert sich die Giitequalitit der Modelle mit héherer Anzahl an Nachbarn in der Ge-
wichtungsmatrix und mindert insbesondere die rdumliche Autokorrelation benachbarter
Residuen. Bei der Beriicksichtigung raumlicher Heterogenitét ist damit in dieser Arbeit
das Konzept der raumlichen Nihe (SDM-Modell), modelliert durch die Gewichtungsma-
trix, dem Konzept der Nachbarschaft (OLS-Modell), modelliert durch mehrschichtige
Gebiets-Dummys, {iberlegen und bestétigt die Ergebnisse von BOURASSA ET AL. (2007).
Die W15-Modelle haben gegentiber den W5- bzw. W10-Modellen niedrigere AICc-Werte
zur Folge und erkléren besser den unbekannten DGP. Die Modelle SDM_ WK W10 und
SDM_ WK W15 sind indifferent, da der AICc-Wert um den Wert 3 verschieden sein
muss, um auf ein signifikant besseres Modell schliefsen zu kénnen.

Aufgrund dieser Ergebnisse werden bei den Wohnungen das Modell SDM_ W _ W15 so-
wie die beiden indifferenten Modelle SDM_ WK W10 und SDM_ WK 15 beschrieben.
Bei den Hiusern werden die beiden Modelle SDM_H_ W15, SDM_HK W15 erklirt.!0°
Die Ergebnisse der iibrigen Modelle kénnen auf Anfrage durch das Fachgebiet Immobi-
liendkonomie zur Verfiigung gestellt werden. Fiir einen Vergleich werden ebenfalls die
Ergebnisse der jeweiligen OLS-Modelle genannt, obwohl diese verzerrte Schitzer aufwei-
sen. Nach géingiger Konvention werden nur signifikante Koeffizienten interpretiert, wo-
bei der Einfluss der Gebietsvariablen ausfiihrlicher beschrieben wird. Bei OLS-Modellen
kénnen die signifikanten Koeffizienten direkt interpretiert werden, dies ist beim SDM-
Modell nicht méglich. Die g (X) sowie 6 (WX) Koeffizienten werden daher analog zur
Beschreibung von LESAGE & PACE (2009) mithilfe des Matlab-Scripts von ELHORST
(2013) in direkte und indirekte Effekte sowie einem Gesamteffekt umgerechnet.

4.5.2. Interpretation der dkonometrischen Ergebnisse bei Wohnungen

4.5.2.1. Okonometrische Analyse — SDM_ WK W10 und
SDM_ WK W15

Die statistischen Kennziffern und hierbei insbesondere das AICc weisen auf die In-
differenz der Modelle SDM_ WK W10 und SDM_WK W15 hin. Die Analyse zeigt,
dass die Koeffizienten beider Modelle bei den direkten Einfliissen der Kontrollvaria-
blen fast identisch sind. Unterschiede zwischen den Modellen sind bei den indirek-
ten Einflissen der Kontrollvariablen und zum Teil bei den Gebietseinheiten vorhan-
den. Um Wiederholungen zu vermeiden, werden im Folgenden nur die Frgebnisse des
Modells SDM_ WK W15 dargestellt und nur bedeutsame Abweichungen des Modells
SDM WK W10 ndher erldutert. Das Modell SDM_ W _ WK15 hat ein angepasstes
R? von 0,65 und die Residuen weisen keine raumliche Autokorrelation auf. Der durch-
schnittliche prozentuale Fehler betrigt 19,9%, der Medianfehler 15,1%. In absoluten

105 Im Folgenden werden vor allem die direkten, indirekten und totalen Effekte beschrieben. Feedback-

Effekte sind kaum vorhanden, weshalb auf eine Beschreibung verzichtet wird.
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Werten liegt der durchschnittliche Fehler mit 369 Euro etwa 31% tiber dem Medianfeh-
ler mit 282 Euro.

Direkter Einfluss der Kontrollvariablen

Eine um 10% grofere Wohnfliache erhoht den Angebotspreis um 0,9%. Ein Bestands-
objekt erhoht den Angebotspreis um 0,7%, der Erstbezug um 3,5% und ein renovierungs-
bediirftiger Zustand senkt den Angebotspreis um -6,7%. Eine luxuriose oder gehobene
Ausstattung fithren zu einem Preisanstieg von 3,7%. Ein Balkon erhoht den Preis um
1,2%, eine Loft- oder Penthousewohnung um 3,5% und nach dem Jahr 2000 erbaute bzw.
modernisiert Objekte weisen einen Preisaufschlag von 2,0% auf. Das Referenzobjekt ist
ein Objekt mit Baujahr 2007 bis 2010, weshalb die Baualtersklassen BAK BIS 1918
(-2,6%), BAK 1919 48 (-7,2%), BAK 1949 57 (-9,1%), BAK 1958 68 (-10,5%),
BAK 1969 78(-11,8%),BAK 1979 83(-9,1%) und BAK 1984 94 (-5,4%), BAK 1995 01
(-2,6%) und BAK 2002_06 (-1,7%) plausible Werte aufweisen. Analog zu anderen Stu-
dien haben gegenwértig die Wohnungen der 1970er Jahre den héchsten Modernisierungs-
stau, weshalb der u-férmige Verlauf der Zu- und Abschlége schliissig ist (Punkt 3.1.3.2.1).
Gegeniiber dem Referenzzeitraum der zweiten Jahreshéilfte 2008 sind die Preisanstie-
ge in der zweiten Jahreshilfte 2009 (1,0%) und in der ersten Jahreshilfte 2010 (0,9%)
plausibel. Die Variable MIGRATION ist in beiden SDM-Modellen nicht signifikant. Im
néchsten Abschnitt erfolgt die Analyse der indirekten Effekte bei den Kontrollvariablen.

Indirekter Einfluss der Kontrollvariablen

Das Modell SDM_ WK W15 weist drei und das Modell SDM_ WK W10 fiinf indirekte
Effekte auf. Steigt die Wohnfldche der benachbarten Wohnungen um 10% an, so erhéht
dies den eigenen Angebotspreis um 2,3%. Da die Wohnflachen benachbarter Wohnungen
statisch und nicht verdnderlich sind, weist dies darauf hin, dass sich gréfsere Wohnungs-
grofen benachbarter Wohnungen positiv auf den eigenen Angebotspreis auswirken. In-
teressanterweise beeinflussen benachbarte Wohnungen der BAK 1949 57 den eigenen
Immobilienpreis positiv (10,6%), als eigenes Objektmerkmal senkt diese Baualtersklasse
aber den Angebotspreis um -9,1%. Es ist zu vermuten, dass dieses Baujahr mit objekts-
pezifischen Méngeln verbunden ist und der positive Einfluss der benachbarten Objekte
eher auf unbeobachtete Lage- und nicht Objektmerkmale schliefen lassen. Diese Vermu-
tung stiitzt sich auf die deskriptive Analyse in Abschnitt 4.4. Sowohl bei Wohnungen als
auch H&éusern besteht ein Zusammenhang zwischen Baualtersklasse und durchschnittli-
chen Nahmobilitdtswerten, wobei dltere Gebdude tendenziell h6here Nahmobilitdtswerte
aufweisen. Daneben befinden sich diese eher in den Stadt- und Ortskernen und neuere
Objekte eher an den Siedlungsrandern.

Nur im Modell SDM_ WK 15 hat die Variable Balkon bei benachbarten Wohnungen
einen negativen indirekten Einfluss von -4,7%. Dies ist nachvollziehbar, da dieser die re-
lative Attraktivitdt der benachbarten Wohnungen erhéht. Damit wirkt sich ein eigener
Balkon positiv, die Balkone benachbarter Wohnungen negativ auf den eigenen Angebots-
preis aus. Im Modell SDM_ WK 10 ist hingegen ein indirekter Einfluss der Variablen
BAK 1984 94, sowie der Angebotszeitraume 1 2009 und I 2010 festzustellen. Der
indirekte Einfluss der Variable BAK 1984 94 ist positiv (7,1%) und hat damit ein ge-
gensétzliches Vorzeichen als der direkte Einfluss mit -5,3%. Der indirekte Einfluss 1dsst
sich vermutlich auf nicht ndher bestimmbare Lageeigenschaften zuriickfiihren, die mit
dieser Baualtersklasse verbunden sind. Die indirekten Finfliisse der Angebotszeitraume
I 2009 und I 2010 betragen jeweils -4,9%. Weshalb sich der Angebotszeitraum be-
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nachbarter Immobilien negativ auf den eigenen Angebotspreis in dieser Hohe auswirkt
entzieht sich einer Erklarung.

Totaler Einfluss der Kontrollvariablen

Das Modell SDM_ WK W15 hat fiinf signifikante Effekte bei den totalen Effekten
der Kontrollvariablen. Eine um 10% grofere Wohnflidche erhéht den Angebotspreis um
3,2%, eine gehobene Ausstattung um 7,2% und ein renovierungsbediirftiger Zustand
senkt den Angebotspreis um -13,9%. Die Baualtersklassen BAK 1958 68 (-9,5%) und
BAK 1969 78 (-14,8%) beeinflussen den Angebotspreis negativ und weisen damit auf
eine eher schlechte Bausubstanz und negative Lagemerkmale hin. Bei den direkten Ef-
fekten haben 19 der 21 Kontrollvariablen signifikante Effekte, bei den totalen Effekten
allerdings nur fiinf der 21 Variablen.'%® Dies ist damit erklirbar, dass die direkten und
indirekten Effekte haufig gegenteilige Vorzeichen aufweisen und daher der Gesamtein-
fluss neutral ist. Bei den meisten Baualtersklassen ergibt sich beispielsweise aus dem
Zusammenspiel einer schlechteren Bausubstanz (direkter Effekt) und einer guten Lage
(indirekter Effekt) ein neutraler totaler Einfluss.

Direkter Einfluss der Fokusvariablen

Finf Gebietstypen haben einen signifikanten direkten Einfluss auf den Angebotspreis
(Tab. 52).197 Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass in statusniedrigen urbanen und in
suburbanen Gebieten der Angebotspreis negativ mit dem Nahmobilitdtswert korreliert,
d. h. niedrigere Nahmobilitdtswerte haben hthere Angebotspreise zur Folge. In Gebieten
mit einem mittleren Nahmobilitdtsniveau betrégt der Aufschlag gegeniiber Gebieten mit
einem hohen Nahmobilititsniveau etwa 1,6%.'%® In statushohen urbanen Gebieten ist
kein direkter Einfluss der Nahmobilitéit auf Angebotspreise festzustellen.

106 Im Modell SDM_WK_W10 ist die Variable I_2009 zusitzlich auf dem 5%-Niveau signifikant.

107 Der einzige Unterschied zwischen beiden Modellen besteht darin, dass der Gebietstyp K_UN_ SN-
_ 61 85 im SDM-Modell SDM_WK_ W10 auf dem 5%-Niveau signifikant ist und im Modell
SDM_WK_ W15 nicht. An den Grundaussagen dndert sich nichts.

108 Um den Einfluss der Nahmobilitit besser darstellen zu kénnen, wird die Tatsache genutzt, dass

sich die Gebietstypen in mind. einem der beiden Indikatoren ,Soziale Benachteiligung“, ,,Urbanis-
mus“ oder dem Nahmobilitdtsniveau unterscheiden. Gebiete mit gleichem Nahmobilitdtsniveau
unterscheiden sich hinsichtlich der Indikatorauspragungen (,niedrig“, ;hoch) der Indikatoren ,So-
ziale Benachteiligung“, ,Urbanismus®“. Gebiete innerhalb eines Raumtyps unterscheiden sich hin-
sichtlich des Nahmobilitdtsniveaus (,niedrig“, ,mittel“, jhoch®). Fiir eine bessere Verstdndlichkeit
der Ergebnisse soll der Einfluss der Nahmobilitdtsniveaus auf die Angebotspreise unabhingig von
den beiden Sozialraumindikatoren dargestellt werden. Hierfiir wird die Annahme getroffen, dass
die Preisniveauunterschiede, die ausschlieflich auf die Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und
yUrbanismus® zuriickgefithrt werden konnen, sich in den Gebietstypen mit einem hohen Nahmobi-
litdtsniveau (NMW _86_100) manifestieren. Es wird weiter angenommen, dass diese Preisniveau-
differenz innerhalb eines Raumtyps auch bei den Gebietstypen mit einem mittleren oder niedrigen
Nahmobilitdtsniveau konstant ist. Daher wird zuerst fiir jeden Raumtyp die Differenz zwischen
dem Referenzwert (hier: K UH_SN_86_100) und einem anderen Gebietstyp mit gleichen Nah-
mobilitdtswert ermittelt (z.B. K_UH_ SH 86 _100). Bei dem gewéhlten Beispiel betrdgt die
Differenz -6,2%. Damit ist die Annahme verbunden, dass die Angebotspreise in statusniedrigen
urbanen Riumen -6,2% niedriger sind als in statushohen urbanen Gebieten. Da beide Gebietsty-
pen das gleiche Nahmobilitdtsniveau aufweisen, kann ein Einfluss der Nahmobilitét ausgeschlossen
werden. Im Raumtyp K _UH_SH wird der Differenzbetrag von 6,2% zu den Werten der anderen
Gebietstypen addiert, um den Einfluss der Nahmobilitidt abschitzen zu kénnen. Beim Gebietstyp
K UH SH 61 85 ergibt sich daher folgende Rechnung: -4,6% - (-6,2%) = 1,6%.
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Tabelle 52: Direkter Einfluss der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
QM _LOG im Modell SDM_ WK W15

K UH SN K UH SH K UN SN K _UN_SH

NMW_86 100  Referenz 6,2% — -6,5%
NMW_61 85 — 4,6% — 51%
NMW _0_60 — — 2.2% —

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhéngig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus*

NMW _86_100 0 0 0 0
NMW_61_85 — 1,6% — 1,4%
NMW _0_60 — — -2.2% -

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Indirekter Einfluss der Fokusvariablen

Beide SDM-Modelle weisen drei Variablen signifikante indirekte Effekte bei den Gebiets-
Dummys mit vergleichbaren Werten auf. Der indirekte Einfluss des Gebietstyps K -
UH_ SN 61 85 ist positiv (3,9%), sodass sich die Nachbarschaft eines statushohen
Gebietes positiv auf den eigenen Angebotspreis auswirkt. Die Nachbarschaft zu den Ge-
bietstypen K UH SH 86 100 (-6,7%) und K _UN_SN 86 100 (-9,7%) wirkt sich
negativ auf den eigenen Angebotspreis aus. Es wird angenommen, dass der beobachtete
Einfluss auf negative externe Effekte zuriickgefithrt werden kann, die mit der Anwesen-
heit von Aktivititszielen verbunden sind.

Totaler Effekt der Fokusvariablen

Im SDM-Modell SDM_ WK W15 konnen die hohen Zu- und Abschlidge zwischen den
Gebietstypen vor allem auf die Indikatoren ,,Urbanismus” und ,,Soziale Benachteiligung"
zuriickgefiithrt werden (Tab. 53). Nach Bereinigung dieser Einfliisse fithrt in allen Gebiet-
stypen ein mittleres Nahmobilitdtsniveau (NMW 61 85) verglichen mit einem hohen
Nahmobilitdtsniveau zu etwa 3 bis 6% hoheren Angebotspreisen, wobei der Preisauf-
schlag in suburbanen Gebieten grofser ist. In Gebieten mit einem niedrigen Nahmobi-
litdtsniveau sind mit Ausnahme des Gebietstyp K_UN SN keine signifikanten Effekte
festzustellen.

Einfluss des Koeffizienten p

Der Koeffizient p beschreibt die Stirke des Zusammenhangs zwischen dem Angebots-
preis der eigenen und dem durchschnittlichen Angebotspreis benachbarter Immobilien.
Die Korrelation ist mit 0,70 (W15) bzw. 0,66 (W10) sehr hoch, da zwei Drittel des eige-
nen Angebotspreises unabhingig vom Gebietstyp durch das Preisniveau benachbarter
Objekte bestimmt werden. Dieses Ergebnis erscheint schliissig und stimmt mit der abge-
leiteten Theorie der Angebotspreisfestsetzung iiberein, nach der die Preise benachbarter
Objekte als Ankerpreise dienen.
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Tabelle 53: Totaler FEinfluss der Gebietskategorien auf die abhéngige Variable
APREIS QM LOG im Modell SDM_ WK W15

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH

NMW_ 86100 Referenz 12,5% -10,6% 14,7%
NMW_61 85 3,0% -7,6% -4,6% -8,5%
NMW_0_60 — — 4,8% —

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW_86_ 100 0 0 0 0
NMW_61_85 3,0% 4,9% 6,0% 6,2%
NMW_0_ 60 — — 5.8% —

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Exkurs: Ergebnisse des OLS-Modells

Die Koeffizienten der Kontrollvariablen stimmen im OLS-Modell weitgehend in Hohe
und Vorzeichen mit den direkten Koeffizienten des SDM-Modells iiberein. Unterschiede
sind hingegen bei den Fokusvariablen dieser Arbeit festzustellen. Im OLS-Modell sind
alle Gebietskoeffizienten signifikant und deuten auf einen Einfluss der Gebietstypen und
damit der Nahmobilitdt hin. Obwohl das OLS- und das SDM-Modell das Merkmal
Lage bzw. Nachbarschaft heterogen beriicksichtigen, sind die Schlussfolgerungen ver-
gleichbar (Tab. 57). Nach Bereinigung der Einfliisse der Indikatoren ,,Urbanismus” und
Soziale Benachteiligung” zeigt sich auch im OLS-Modell, dass in allen Raumtypen ein
mittleres Nahmobilitdtsniveau zu héheren Angebotspreisen fiihrt als ein hohes Nahmo-
bilitdtsniveau. Die OLS-Ergebnisse deuten darauf hin, dass Haushalte zwar die N&he zu
Aktivitdtszielen schitzen, aber deren negative externe Effekte vermeiden mdochten.

Tabelle 54: Direkter Einfluss der Gebietstypen auf die abhéngige Variable APREIS -
QM LOG im Modell OLS WK

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH

NMW _86_100 Referenz -14,0% -8,4% -15,3%
NMW_61_85 1,4% -10,8% -6,3% 11,4%
NMW_0_60 1,0% 12,1% -6,9% 11,0%

Einfluss der Nahmobilitit auf die abhéingige Variable unabhéngig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_100 0 0 0 0
NMW_61_85 1,4% 3,2% 1,9% 3,9%
NMW_0_60 1,0% 1,9% 1,5% 4,3%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.
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Der Preisaufschlag ist in Gebieten mit hoher sozialer Benachteiligung (SH) ausgepragter
als in Gebieten mit geringer sozialer Benachteiligung (SN). In urbanen Raumen fithren
niedrige Nahmobilitdtsniveaus tendenziell zu sinkenden Preisen, in suburbanen Rdumen
hingegen zu steigenden Preisen.

Zwischenfazit

Die Ergebnisse der SDM-Modelle stimmen mit der beschriebenen Theorie zur Ange-
botspreisfestsetzung iiberein. Der Angebotspreis wird vor allem durch den Preis be-
nachbarter Objekte (p) sowie eigenen Objektmerkmalen bestimmt. Geringfiigig wird
der Angebotspreis ebenfalls durch Objektmerkmale benachbarte Objekte bestimmt, die
als Zu- bzw. Abschlige beriicksichtigt werden. Die tatséchliche Mikrolage eines Hauses,
quantifiziert durch die Indikatoren ,Soziale Benachteiligung®, ,,Urbanismus* und Nah-
mobilitatswert hat nur bei fiinf bzw. sechs Gebietstypen einen direkten und bei drei
Gebietstypen einen indirekten Einfluss auf den Angebotspreis. Daneben deuten die Er-
gebnisse darauf hin, dass ein mittleres Nahmobilitdtsniveau héhere Angebotspreise zur
Folge hat als ein hohes Nahmobilitdtsniveau. In urbanen Rdumen ist weiter ein nied-
riges Nahmobilitdtsniveau mit einem Malus und in suburbanen Gebieten mit einem
Bonus verbunden. Die Ergebnisse deuten damit auf eine heterogene Beurteilung der
Nahmobilitat in unterschiedlichen Raumtypen hin.

4.5.2.2. Okonometrische Analyse — SDM_ W _ WI15

Das Modell SDM_ W _ W15 hat ein angepasstes R? von 0,69, die Residuen weisen auf
dem 5%-Signifikanzniveau eine raumliche Autokorrelation auf. Die grafische Analyse
des Moran “s-Scatterplot sowie der leicht negative Moran’s I Wert von -0,009 deuten
allerdings auf keine rdumliche Autokorrelation der Residuen hin. Der durchschnittli-
che prozentuale Fehler betragt 20,0%, der Medianfehler 15,2%. In absoluten Werten
liegt der durchschnittliche Fehler mit 424 Euro etwa 35% {iber dem Medianfehler mit
314 Euro. Insbesondere die Angebotspreise von Féllen mit sehr hohen/niedrigen An-
gebotspreisen kénnen nur schlecht geschitzt werden (Punkt 4.5.1.1). Dies stellt eine
erkannte Restriktion dieser Arbeit dar.

Direkter Einfluss der Kontrollvariablen

Eine um 10% grofere Wohnfliche erhoht den Angebotspreis um 1,2%. Ein Bestandsob-
jekt erhoht den Angebotspreis um 1,5%, der Erstbezug um 5,9%;, eine luxuriose/gehobene
Ausstattung um 2,6% und ein renovierungsbediirftiger Zustand hat einen um 6,2% nied-
rigeren Angebotspreis zur Folge. Fiir einen Balkon ergibt sich ein Zuschlag von 1,5%,
fiir eine Loft- oder Penthousewohnung ein Preisaufschlag von 4,8% und fiir nach dem
Jahr 2000 erbaute bzw. modernisierte Objekte ein Preisaufschlag von 1,4%. Das Re-
ferenzobjekt ist ein Objekt mit Baujahr 2007 bis 2010, weshalb die Baualtersklassen
BAK BIS 1918 (-2,5%), BAK 1919 48 (-6,3%), BAK 1949 57 (-8,3%), BAK 1958-
_ 68 (-9,7%), BAK 1969 78 (-11,0%), BAK 1979 83 (-7,9%) und BAK 1984 94
(-4,2%) plausible Werte aufweisen, die Variablen BAK 1995 01 und BAK 2002 06
sind nicht signifikant. Gegeniiber dem Referenzzeitraum ist der Preisanstieg in der ers-
ten (0,5%) und zweiten Jahreshélfte (1,0%) 2009 und in der ersten Jahreshélfte 2010
(1,6%) nachvollziehbar. Die Variable Migration ist im SDM-Modell nicht signifikant.
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Indirekter Einfluss der Kontrollvariablen

Fiinf Variablen haben einen signifikanten indirekten Einfluss auf die abhéingige Varia-
ble. Steigt die Wohnflache der benachbarten Wohnungen um 10% an, so erhoht dies den
eigenen Angebotspreis um 2,9%. Da die Wohnfliche benachbarter Wohnungen statisch
und nicht verénderlich ist, deutet dies darauf hin, dass sich gréfere benachbarter Woh-
nungen positiv auf den eigenen Angebotspreis auswirken. Benachbarte Wohnungen mit
luxuriGser Ausstattung lassen auf eine gehobene Wohngegend schliefsen und wirken sich
ebenfalls positiv auf den eigenen Angebotspreis aus (3,6%). Ein Balkon bei benachbar-
ten Wohnungen reduziert den eigenen Angebotspreis um -4,4%, da dieser die relative
Attraktivitdt der benachbarten Wohnungen erhéht. Damit wirkt sich ein eigener Balkon
positiv, die Balkone benachbarter Wohnungen negativ auf den eigenen Angebotspreis
aus. Benachbarte Wohnungen der BAK 1969 78 beeinflussen ebenfalls negativ (-8,1%)
den eigenen Angebotspreis, als eigenes Objektmerkmal senkt diese Baualtersklasse den
Angebotspreis bereits um -11,0%. Es ist zu vermuten, dass mit dieser Baualtersklas-
se neben objektspezifischen Mangeln auch schlechte Lageeigenschaften verbunden sind.
Ebenfalls wirken sich hohe Migrationswerte in der Umgebung negativ auf den eigenen
Angebotspreis aus. Ein Anstieg um 10 Migrationspunkte senkt den Angebotspreis um
1,0%.

Totaler Einfluss der Kontrollvariablen

Das Modell SDM_W_ W15 hat bei neun der 21 Kontrollvariablen signifikante tota-
le Effekte. Eine um 10% grofere Wohnfliache erhoht den Angebotspreis um 4,2%. Ein
Bestandsobjekt erhoht den Preis um 4,1%, der Erstbezug um 5,2% und eine gehobe-
ne/luxuriése Ausstattung um 6,2%. Ein Loft oder Penthouse fiithrt zu durchschnitt-
lich 10,5% hoheren Preisen. Ein negativer totaler Einfluss ist bei den Baualtersklassen
BAK 1919 48 (-10,4%), BAK 1958 68 (-13,1%) und der BAK 1969 78 (-18,1%)
festzustellen. Die Variable MIGRATION ist zwar ebenfalls signifikant, allerdings hat
ein Anstieg um 10 Punkte nur einen Preisriickgang von -0,4% zur Folge. Auffallig ist
der sehr hohe Abschlag bei Wohnungen der Baujahre 1958 bis 1978, die sowohl auf
mangelhafte Objekt- und Lagemerkmale hindeuten. Bei den bislang nicht genannten
Variablen ist der nicht signifikante Einfluss nachvollziehbar, da die direkten und indi-
rekten Effekte gegensétzliche Vorzeichen aufweisen, weshalb der totale Einfluss neutral
ist.

Direkter Einfluss der Fokusvariablen

Zwei Gebietstypen haben einen signifikanten direkten Einfluss auf den Angebotspreis.
In statusniedrigen urbanen R#umen mit hohem (UH_SH 86 100) bzw. mittlerem
(UH_SH 61 85) Nahmobilitdtsgrad liegen die Angebotspreise um 3,1% bzw. 2,9%
niedriger. Ein direkter Einfluss der Nahmobilitét auf die Angebotspreise von Wohnun-
gen ist damit nicht feststellbar.

Indirekter Einfluss der Fokusvariablen

Bei neun von elf Gebietskategorien sind signifikante indirekte Effekte zu beobachten
(Tab. 55). In statushohen urbanen Gebieten (UH_SN) fiihrt ein niedriger Nahmobi-
litdtswert zu niedrigeren Angebotspreisen. Dies fithrt zu der Schlussfolgerung, dass in
diesem Raumtyp eine eingeschrinkte fufslaufige Erreichbarkeit zu alltagsrelevanten Ak-
tivitdtszielen als Malus angesehen wird. In statusniedrigen urbanen Gebieten (UH_SH)
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sowie in suburbanen Gebieten (UN_ SN, UN SH) korreliert der Preisabschlag hingegen
negativ mit den Nahmobilitdtswerten, wobei der Preisaufschlag in statushohen subur-
banen Réumen (UN) mit bis zu 9% am hdochsten ist. Damit ldsst sich folgern, dass
in suburbanen Raumtypen eine zunehmende Distanz zu alltagsrelevanten Aktivitats-
zielen mit einem Bonus verbunden ist. In suburbanen Raumtypen liegen die Wohn-
standorte mit niedrigen Nahmobilitdtswerten hiufig in Neubaugebieten, wihrend sich
die Wohnstandorte mit hohen Nahmobilitdtswerten eher im Ortskern befinden. Diese
Wohnstandorte unterscheiden sich neben der fuflaufigen Erreichbarkeit zu alltagsrele-
vanten Aktivitédtszielen beispielsweise auch noch im Zuschnitt der Grundstiicke oder der
Verkehrsanbindung. Es ist daher naheliegend, dass der berechnete Einfluss der Nahmo-
bilitdt zum Teil auf diese unbeobachteten Einfliisse zuriickzufiihren ist.

Tabelle 55: Indirekter der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
QM _LOG im Modell SDM_W_ W15

UH_SN UH_SH UN_SN UN_SH
NMW _86_100 Referenz -10,6% -19,2% -16,7%
NMW_61 85 — -5,8% 11,8% -13.2%
NMW_0_60 -6,0% — -10,3% 11,7%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW 86 100 Referenz 0 0 0
NMW_61_85 — 4.8% 7,4% 3,5%
NMW_0_60 -6,0% — 8,9% 5,0%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Totaler Effekt der Fokusvariablen

Bei neun von elf Fokusvariablen ist ein totaler Effekt auf den Angebotspreis festzustellen.
Die beobachteten Unterschiede sind vor allem auf die Indikatoren ,Soziale Benachteili-
gung” und ,Urbanismus” zuriickzufiihren. (Tab. 56). Nach Ausschluss dieser Einfliisse
fiihrt ein mittleres Nahmobilitédtsniveau verglichen mit einem hohen Nahmobilit&tsni-
veau zu einem Preisaufschlag von etwa 3 bis 7%, bei statushohen urbanen Gebieten ist
allerdings kein signifikanter Preiseffekt zu beobachten. Ein niedriges Nahmobilitatsni-
veau fiihrt in statushohen suburbanen Raumen zu einem Preisabschlag von fast 5%. In
suburbanen Gebieten (UN) korreliert der Preisaufschlag negativ mit dem Nahmobili-
tatsniveau.

Einfluss des Koeffizienten p

Beim SDM-Modell beschreibt der signifikante Koeffizient p die Stirke des Zusammen-
hangs zwischen dem Angebotspreis der eigenen und dem durchschnittlichen Angebots-
preis benachbarter Immobilien. Etwa zwei Drittel (0,69) des eigenen Angebotspreises
werden unabhingig vom Gebietstyp durch das Preisniveau benachbarter Objekte be-
stimmt wird. Dieses Ergebnis erscheint schliissig und stimmt mit der abgeleiteten Theo-
rie der Angebotspreisfestsetzung tiberein.
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Tabelle 56: Totaler Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS QM LOG im
Modell SDM_W_ W15

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH

NMW_ 86100 Referenz “13,5% 17,6% -16,6%
NMW_61 85 — -8,5% -11,0% 13,1%
NMW_0_60 -4,9% — -9,8% “11,0%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_100 0 0 0 0
NMW_61_85 — 5,0% 6,6% 3,5%
NMW _0_60 -4,9% — 7.8% 5,6%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Exkurs: Ergebnisse des OLS-Modells

Die Kontrollvariablen stimmen im OLS-Modell weitgehend mit den Kontrollvariablen
des SDM-Modells iiberein. Im OLS-Modell sind alle Gebiets-Dummys signifikant und
weisen damit mittelbar auf einen Einfluss der Nahmobilitdt auf Angebotspreise hin
(Tab. 57). Das oben beschriebene Phanomen, dass in statushohen urbanen Gebieten
der Angebotspreis positiv mit dem Nahmobilitdtswert und in den iibrigen Gebietstypen
negativ mit dem Nahmobilitdtswert korreliert ist auch bei den OLS-Koeffizienten zu
finden. Das OLS-Modell fithrt damit grundsétzlich zu vergleichbaren Schlussfolgerungen
wie das SDM-Modell, wobei die absolute Hohe der Zu- und Abschlige, die auf den
Einfluss der Nahmobilitdt zuriickgefithrt werden, im OLS-Modell niedriger sind.

Tabelle 57: Direkter Einluss der Gebietstypen auf die abhéngige Variable APREIS -
QM _ LOG im Modell OLS W

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH

NMW_ 86100 Referenz “14,4% -10,9% 15,6%
NMW_61_85 -0,05% -12,5% 8,9% -13,9%
NMW_0_60 -2,9% 13,5% 8,3% -12,9%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_ 100 0 0 0 0
NMW_61_85 -0,05% 1,9% 2,0% 1.7%
NMW _0_ 60 -2,9% 0,9% 2,6% 2,7%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.
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Zwischenfazit

Die Ergebnisse stimmen mit der Theorie zur Angebotspreisfestsetzung iiberein. Der
Angebotspreis wird v.a. durch die Angebotspreise benachbarter Objekte (p), eigenen
Objektmerkmale und teilweise durch die Objektmerkmale benachbarter Objekte be-
stimmt. Die tatsdchliche Mikrolage eines Hauses, quantifiziert durch die Indikatoren
,Soziale Benachteiligung“, ,Urbanismus® und Nahmobilitdtswert hat nur bei zwei Ge-
bietstypen einen direkten und bei neun Gebietstypen einen indirekten Einfluss auf den
Angebotspreis, wobei die direkten und indirekten Effekte meist gegensitzliche Vorzei-
chen aufweisen. Bei den totalen Effekten sind neun der elf Fokusvariablen signifikant.
Ein mittleres Nahmobilitdtsniveau fiihrt zu einem Preisaufschlag gegeniiber einem ho-
hen Nahmobilitétsniveau. Ein niedriges Nahmobilitdtsniveau fiihrt in urbanen Rdumen
tendenziell zu niedrigeren und in suburbanen Gebieten zu héheren Angebotspreisen.

4.5.2.3. Fazit der 6konometrischen Analyse bei Wohnungen

Kontrollvariablen

Die direkten Effekte der Kontrollvariablen (z. B. Wohnflache, Objektzustand) haben bei
den Kolner Modellen SDM_ WK W10 sowie SDM_ WK W15 und dem Gesamtmodell
SDM_ W W15 das gleiche Vorzeichen sowie eine &hnliche Héhe. Bei den indirekten
Effekten sind zwischen den Modellen Abweichungen festzustellen, allerdings sind nur
wenige der 21 Kontrollvariablen signifikant. Die signifikanten direkten, indirekten und
totalen Einfliisse der Kontrollvariablen sind schliissig und werden nicht ndher betrachtet.

Fokusvariablen

Bei den Gebiets-Dummys haben die Kélner Modelle fiinf bzw. sechs signifikante direkte
und drei signifikante indirekte Effekte. Im Gesamtmodell sind es hingegen zwei signi-
fikante direkte und neun signifikante indirekte Effekte. Die Ergebnisse beider Modelle
sind als komplementir anzusehen, da Differenzen auf die beiden verwendeten Datenséitze
und den Sozialraumanalysen auf Stadtteil- bzw. Stadtviertelebene zuriickgefiihrt wer-
den koénnen. Folgende Grundaussagen werden darauf aufbauend fiir die vier betrachte-
ten Raumtypen abgeleitet. Haushalte in urbanen Gebieten suchen einerseits die Nidhe zu
alltagsrelevanten Aktivitétszielen, méchten andererseits aber Beeintréchtigungen durch
negative externe Effekte vermeiden. Ein niedriges Nahmobilitdtsniveau wird als Malus
wahrgenommen. Gebiete mit einem mittleren Nahmoblitdtsniveau stellen damit die be-
vorzugten Wohnstandorte dar, da dort der Wohnwunsch nach Ndhe und gleichzeitiger
Distanz zu alltagsrelevanten Aktivititszielen optimiert werden kann. Im suburbanen
Raum sind steigende Angebotspreise trotz sinkender Nahmobilitdtswerte zu beobach-
ten, da Haushalte bestehende Wohnwiinsche optimieren kénnen. Diese auf den ersten
Blick widersinnig erscheinende Aussage ergibt dann Sinn, wenn die Ergebnisse mit den
spezifischen Wohnanforderungen der Bewohner in den jeweiligen Gebietstypen vergli-
chen werden. In suburban geprigten Gegenden wird vor allem Ruhe und Griin gesucht,
nicht das Vorhandensein von Aktivitédtszielen. In stddtischen Rdumen ist die fuflldufige
Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitétsziele hingegen ein wichtiges Standortkriteri-
um. Die Ergebnisse der cknometrischen Analyse sind damit schliissig. Abbildung 40
stellt die totalen Effekte der beschriebenen Modelle in den vier Raumtypen dar. Die Er-
gebnisse der OLS-Modelle werden zum Vergleich ebenfalls aufgefiihrt, da diese — trotz
verzerrter Schitzer — die Schlussfolgerungen der SDM-Modelle bestitigen.
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Abbildung 40: Gemeinsame Darstellung der SDM- und OLS-Modelle hinsichtlich des
Einflusses der Nahmobilitét auf die Angebotspreise von Wohnungen
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4.5.3. Interpretation der 6konometrischen Ergebnisse bei Hiausern

4.5.3.1. Okonometrische Analyse — SDM_ HK W15

Das Modell SDM_HK W15 hat ein angepasstes R? von 0,73 und die Residuen weisen
auf dem 5%-Signifikanzniveau keine rdumliche Autokorrelation auf. Der durchschnitt-
liche prozentuale Fehler betrigt 21,5%, der Medianfehler 15,1%. In absoluten Werten
liegt der durchschnittliche Fehler mit 82.523 Euro 78% {iber dem Medianfehler mit
46.259 Euro. Fiir die meisten Fille kann das SDM-Modell die Angebotspreise sehr gut
schitzen, hohe Schitzfehler ergeben sich allerdings bei Objekte mit sehr niedrigen oder
sehr hohen Angebotspreisen, obwohl diese nach der multivariaten Ausreifseranalyse kei-
ne Ausreifter darstellen. Dies stellt eine erkannte Restriktion dieser Arbeit dar.

Direkter Einfluss der Kontrollvariablen

Den groften direkten Einfluss auf den Angebotspreis eines Hauses haben erwartungs-
geméf die Wohn-und Grundflache. Eine um 10% grofere Wohnflache erhdht den An-
gebotspreis um 7,4%, eine um 10% grofere Grundflache um 1,5%. Ein Bestandsob-
jekt erhoht den Angebotspreis um 1,9%, eine luxuriose oder gehobene Ausstattung um
3,7% und ein renovierungsbediirftiger Zustand senkt den Angebotspreis um -6,4%. Ge-
geniiber dem Referenzobjekt eines Einfamilienhauses sind die Zu- und Abschlige fiir
Reihen- und Doppelhiuser (-2,0%), Villen (9,1%) und Sonstige Hiuser (-1,4%) schliis-
sig. Verglichen mit der Referenzbaualtersklasse BAK AB 2007 ist der fast u-férmige
Verlauf der Abschlidge der Baualtersklassen BAK BIS 1918 (-8,7%), BAK 1919 48
(-4,4%), BAK 1949 57 (-3,5%), BAK 1958 68 (-3,8%), BAK 1969 78 (-4,8%) und
BAK 1979 83 (-4,7%) plausibel. Erklarungsbediirftig ist der sehr hohe Abschlag von
vor 1918 erbauten Immobilien mit -8,7% und konnte beispielsweise auf ungiinstige
Grundrisse oder bauliche Mangel zuriickzufiihren. Objekte der Baualtersklassen BAK -
1995 01 und BAK 2002 06 weisen daneben keinen signifikant niedrigeren Preis als
Neubauprojekte auf. Dies ist nicht zu erwarten gewesen, da gemeinhin Bestandsobjekte
mit einem Preisabschlag verkauft werden. Gegeniiber dem Referenzzeitraum zeigt das
SDM-Modell keinen signifikanten Preisanstieg im weiteren Untersuchungszeitraum an.
Der Indikator Migration ist nicht signifikant.

Indirekter Einfluss der Kontrollvariablen

Ein Anstieg der Wohnfliche um 10% bei benachbarten Hausern erhtht den eigenen An-
gebotspreis um 8,0%, ein Anstieg der benachbarten Grundstiicksflache um 10% senkt
den eigenen Angebotspreis um -2,1%. Es ist offensichtlich, dass die Wohn- und Grund-
stiicksflache benachbarter Grundstiicke in der Regel nicht verédnderbar sind. Es wird da-
her angenommen, dass ein im Vergleich zu den Nachbargrundstiicken kleines Grundstiick
einen relativen Nachteil aufweist, wéhrend benachbarte Hauser mit grofieren Wohnfla-
chen auf eine tendenziell gehobene Wohngegend hindeuten. Benachbarte Villen erhéhen
den Angebotspreis um 21,3% und deuten auf homogene statushohe Gebiete in Kéln
hin. Benachbarte Hauser der Baujahre 1949 57 beeinflussen den Angebotspreis positiv
(14,2%), als eigenes Objektmerkmal senkt diese Baualtersklasse aber den Angebotspreis
um -3,5%. Es ist zu vermuten, dass dieses Baujahr mit objektspezifischen Méngeln ver-
bunden ist und der positiven Einfluss der benachbarten Objekte eher auf unbeobachte
Lageeigenschaften zuriickzufiihren ist, da bei den Wohnungen der gleiche Effekt in &hn-
licher Hohe beobachtet werden kann.
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Totaler Einfluss der Kontrollvariablen

Das Modell SDM_HK W15 hat fiinf signifikante totale Effekten bei den Kontrollva-
riablen. Eine um 10% grofere Wohnflache erhoht den Angebotspreis um 16,0%. Ein
renovierungsbediirftiger Zustand senkt den Preis um 13,9% und eine gehobene oder
luxuriose Ausstattung fiihrt zu einer Preissteigerung von 8,3%. Die Zu- und Abschli-
ge fiir Reihen- und Doppelhduser (-5,8%) sowie Villen (32,3%) sind ebenfalls schliissig.
Dass die iibrigen Kontrollvariablen nicht signifikant sind, ldsst sich darauf zuriickfiihren,
dass die direkten und indirekten Effekte haufig gegensétzliche Vorzeichen aufweisen und
damit der totale Einfluss neutral ist.

Direkter Einfluss der Fokusvariablen

Kein Gebietstyp hat einen signifikanten direkten Einfluss auf den Angebotspreis. Die
Indikatoren ,,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus“ sowie das Nahmobilitétsniveau
haben damit keinen Einfluss auf den Angebotspreis.

Indirekter Einfluss der Fokusvariablen

Bei vier Gebietstypen sind signifikante indirekte Effekte festzustellen. Die gegeniiber
dem Referenzgebietstyp UH SN 86 100 sehr hohen Abschlége in den Gebietstypen
K UH SH 86 100 (-17,2%), K_UN_ SN 86 100 (-12,4%), K_UN_SH_ 86 100 (-
38,5%) und K _UN SH 61 85 (-9,6%) fiihren zu zwei moglichen Interpretationen.
Erstens, die Zu- und Abschlige sind vor allem ein Produkt unterschiedlicher Kombina-
tionen der Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus®. Zweitens, befindet
sich das eigene Objekt unabhéingig vom Raumtyp in Nachbarschaft zu Objekten mit
sehr hohen Nahmobilitidtswerten, so senkt dies den eigenen Angebotspreis. Der sehr
hohe Abschlag in der Gebietskategorie K UN SH 86 100 mit -38,5% deutet auf ein
Stadt-Land-Gefélle bzw. nicht ndher definierten sozialen Problemlagen in suburbanen
Gebieten hin. Benachbarte Immobilien in der Gebietskategorie K UN _SIH mit mittle-
rem Nahmobilitdtsniveau (61 85) fithren zu einem Angebotsabschlag von -9,6%; hier
allerdings direkt auf einen deutlich positiven Einfluss der Nahmobilitdt zu schliefen
wire voreilig, da der zuvor genannte Abschlag von -38,5% ebenfalls ungewdhnlich ist.

Tabelle 58: Indirekter Einfluss der Gebietstypen auf die abhéingige Variable APREIS -
LOG im Modell SDM_HK W15

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH

NMW_ 86100 Referenz 17,2,9% -12,4% -38,5%
NMW_61_85 — — — —
NMW_0_ 60 — — — -9,6%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_ 100 0 0 0 0
NMW _61_85 — — — —
NMW _0_60 — — — 28,9%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.
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Totaler Einfluss der Fokusvariablen

Bei vier Variablen ist ein signifikanter totaler Einfluss auf die abhingige Variable fest-
zustellen, wobei es sich bei drei Variablen um die Gebietstypen mit dem hdchsten Nah-
mobilitdtsniveau in den drei anderen Raumtypen handelt. Damit ist kein Einfluss der
Nahmobilitdt auf die Angebotspreise von Hausern feststellbar (Tab 59). Der hohe Zu-
schlag der zuvor genannten Variablen K UN_SH NMW 0 60 ist vermutlich eher auf
ein statistisches Artefakt als auf einen tatséchlichen Einfluss der Nahmobilitét zuriick-
zufiihren.

Tabelle 59: Totaler Finfluss der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
LOG im Modell SDM_HK W15

K UH SN K UH SH K _UN SN K UN_SH

NMW _86_100 Referenz 14,9% 11,5% -37.2%
NMW 61 85 — — — —
NMW_0_60 — — — -8,9%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_ 100 0 0 0 0
NMW_61_85 — — — —
NMW_0_60 — — — 28,3%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Einfluss des Koeffizienten p

Der Koeffizient p beschreibt die Stérke des Zusammenhangs zwischen dem Angebots-
preis der eigenen und dem durchschnittlichen Angebotspreis benachbarter Immobilien.
Die Korrelation ist mit 0,56 sehr hoch, da iiber die Hélfte des eigenen Angebotsprei-
ses unabhéngig vom Gebietstyp durch das Preisniveau benachbarter Objekte bestimmt
wird. Dieses Ergebnis stimmt mit der abgeleiteten Theorie der Angebotspreisfestsetzung
iiberein und ist damit nachvollziehbar.

Exkurs: Ergebnisse des OLS-Modells

Bei den Kontrollvariablen stimmt das OLS-Modell weitgehend mit den direkten Ef-
fekten des SDM-Modells iiberein. Beim OLS-Modell sind zudem alle Koeffizienten der
Gebiets-Dummys signifikant (Tab 60). In urbanen Raumen fiihren niedrige Nahmo-
bilitdtswerte zu sinkenden Angebotspreisen, in statushohen suburbanen Riumen zu
steigenden Angebotspreisen. In statusniedrigen suburbanen Riumen sind ein mittleres
Nahmobilitdtsniveau mit einem Preisaufschlag und ein niedriges Nahmobilitdtsniveau
mit einem Preisabschlag verbunden. Es ist weiter zu beobachten, dass bei den Gebiets-
variablen die OLS-Koeffizienten andere Vorzeichen aufweisen als die direkten Effekte
des SDM-Modells. Dies ist nicht erklarbar, da die Kontrollvariablen konsistent die glei-
chen Vorzeichen aufweisen. Das OLS- und SDM-Modell fiihren damit zu divergierenden
Schlussfolgerungen.
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Tabelle 60: Totaler Einfluss der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
LOG im Modell OLS HK

UH_SN UH_SH UN_SN UN_SH
NMW_ 86100 Referenz -8,5% -8,2% -8,8%
NMW_61 85 — -9,0% _5,4% _7,6%
NMW_0_60 -2,9% -12,0% “4.5% 11,2%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_100 0 0 0 0
NMW_61_85 0 0,5% 2.8% 1,2%
NMW _0_60 -2,9% -3,5% 3,7% -2.4%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Zwischenfazit

Die Ergebnisse des SDM-Modells stimmen mit der Theorie zur Angebotspreisfestsetzung
iiberein. Der Angebotspreis wird wesentlich durch das Preisniveau benachbarter Objekte
den und eigenen Objektmerkmalen, insbesondere der Wohn- und Grundstiicksfliche,
bestimmt. Einen geringen Einfluss {iben auch Objektmerkmale benachbarter Immobilien
auf die eigene Immobilie aus. Die tatsidchliche Mikrolage eines Hauses, quantifiziert
durch die Indikatoren ,Soziale Benachteiligung®, ,,Urbanismus* und Nahmobilitdtswert
haben keinen direkten und bei vier Gebietstypen einen indirekten Einfluss auf den
Angebotspreis. Die totalen Effekte weisen auf keinen Einfluss der Nahmobilitdt auf die
Angebotspreise von H&usern hin. Auffallend ist, dass das SDM- und OLS-Modell zu
abweichenden Schlussfolgerungen fiihren. Diese Beobachtung weist auf die Bedeutung
der theoriegeleiteten Modellauswahl hin.

4.5.3.2. Okonometrische Analyse — SDM_H W15

Das Modell SDM_H_W15 hat ein angepasstes R? von 0,76 und die Residuen weisen
auf dem 5%-Signifikanzniveau eine raumliche Autokorrelation auf. Die grafische Analyse
des Moran “s-Scatterplot sowie der leicht negative Moran’s I Wert von -0,009 deuten
allerdings auf keine rdumliche Autokorrelation der Residuen hin. Der durchschnittliche
prozentuale Fehler betrigt 22,3%, der Medianfehler 15,7%. In absoluten Werten liegt der
durchschnittliche Fehler mit 93.992 Euro 80% iiber dem Medianfehler mit 51.606 Euro.
Damit konnen die Angebotspreise der meisten Félle gut geschétzt werden. Die Residu-
enananalyse hat allerdings auch zum Ergebnis, dass die Angebotspreise von Fallen mit
sehr hohen/niedrigen Angebotspreisen nur schlecht geschétzt werden koénnen.

Direkter Einfluss der Kontrollvariablen

Eine um 10% grokere Wohnfliche erhoht den Angebotspreis um 7,2%, eine um 10% gro-
kere Grundfliche um 1,7%. Ein Bestandsobjekt erhoht den Angebotspreis um 2,7%, der
Erstbezug um 2,1%, eine gehobene oder luxuriose Ausstattung um 2,8% und ein renovie-
rungsbediirftiger Zustand reduziert den Angebotspreis um -5,7%. Gegeniiber dem Re-



4.5 Okonometrische Analyse 191

ferenzobjekt Einfamilienhaus sind die direkten Effekte der Haustypen RH/DH (-2,1%),
Villa (8,6%) und Sonstige Hauser (-2,1%) plausibel. Verglichen mit der Referenzbaual-
tersklasse ist der u-formige Verlauf der Abschlédge bei den Variablen BAK BIS 1918 (-
7,5%), BAK 1919 48 (-4,5%), BAK 1949 57 (-4,9%), BAK 1958 68 (-4,7%), BAK -
1969 78 (-5,4%), BAK 1979 83 (-4,4%) und BAK 1984 94 (-1,5%) schliissig. Der
hohe Abschlag von -7,5% bei vor 1918 erbauten Héausern ist nicht zu erwarten gewe-
sen und kann beispielsweise auf bauliche Méngel oder weitere unbeobachtete Kriterien
zuriickgefiihrt werden. Die Baualtersklassen BAK 1995 01 und BAK 2002 06 ha-
ben keinen signifikant direkten Effekt, obwohl Bestandsobjekte meist einen Preisab-
schlag gegeniiber Neubauprojekten aufweisen. Gegeniiber dem Referenzzeitraum sind
die Preisanstiege in der zweiten Jahreshélfte 2009 (0,7%) und in der ersten Jahreshélfte
2010 (1,2%) nachvollziehbar. Ein um 10 Punkte hoherer Migrationswert reduziert den
Angebotspreis um -1%.

Indirekter Einfluss der Kontrollvariablen

Fiinf Kontrollvariablen weisen signifikante indirekte Effekte auf. Ein Anstieg der be-
nachbarten Wohnfliche um 10% erhoht den eigenen Angebotspreis um 7,4%, ein An-
stieg der benachbarten Grundstiicksfliche um 10% senkt den eigenen Angebotspreis um
-2,3%. Es wird angenommen, dass ein im Vergleich zu den Nachbargrundstiicken relativ
kleines Grundstiick mit einem Malus verbunden ist, wihrend benachbarte Hauser mit
grofseren Wohnflachen auf statushohe Wohngegenden hindeuten. Der negative Einfluss
benachbarter RH/DH (-4,9%) bzw. Sonstiger Hauser (-9,7%) wird darauf zuriickge-
fiihrt, dass diese verglichen mit Einfamilienhduser und Villen keine typischen Objekte
gehobener Wohngegenden darstellen. Benachbarte Hauser der Baualtersklasse 1919 48
(16,7%) haben einen positiven Einfluss auf den eigenen Angebotspreis, als eigenes Ob-
jektmerkmal reduziert dies den Angebotspreis um -4,5%. Es wird angenommen, dass
dieses Baujahr auch auf unbeobachtete Lagemerkmale hindeutet, da sich Objekte dieser
Baualtersklassen haufig in den zentralen Lagen der Stadtteil- sowie Ortszentren befin-
den.

Totaler Einfluss der Kontrollvariablen

Bei den Kontrollvariablen weisen sechs Variablen einen signifikanten totalen Einfluss
auf. Eine 10% grofere Wohnfliche erhéht den Angebotspreis um 15,1%. Die Zu- und
Abschlige fiir Reihen- und Doppelhauser (-6,8%), Villen (19,7%) und Sonstige Héuser
(-1,3%) sind schlissig. Die Variable BAK 1919 48 (11,6%) wirkt sich ebenfalls positiv
auf den Angebotspreis aus. Der positive totale Einfluss dieser Variablen deutet auf gute
unbeobachte rdumliche Lageeigenschaften hin, da der direkte Effekt negativ ist. Weiter
ist ein negativer Einfluss des Indikators ,Migration“ zu beobachten, allerdings ist bei
einem Anstieg um 10 Punkte nur ein moderater Preisriickgang von -1,0% festzustellen.

Direkter Einfluss der Fokusvariablen

Kein Gebietstyp hat einen signifikanten direkten Einfluss auf den Angebotspreis. Die
Indikatoren ,,Soziale Benachteiligung* und ,,Urbanismus” sowie das Nahmobilit&tsniveau
haben damit keinen Einfluss auf den Angebotspreis.
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Indirekter Einfluss der Fokusvariablen

Befinden sich benachbarte Objekte gegentiber der Referenzkategorie UL SN 86 100
in dem Gebietstyp UN_SN 61 85 (9,6%), UN_SN 0 60 (11,9%) bzw. UN_SH-
_86_100 (17,8%) ist ein Preisaufschlag zu beobachten (Tab. 61). Der hohe Preisauf-
schlag der Gebietskategorie UN_ SN 86 100 ist gegeniiber der Referenzkategorie aus-
schlieflich auf die Auspragung des Indikators ,,Urbanismus® zuriickzufiihren. Der hohe
Preisaufschlag ist iiberraschend, da damit Immobilien im suburbanen Raum hoéhere An-
gebotspreise erzielen als im stédtischen Raum und ist ggf. auf gehobene Wohnorte im
suburbanen Raum (z. B. Kéln-Hahnwald, Wiesbaden-Sonnenberg) zuriickzufiithren. Die
Preisaufschliige der Gebietstypen UH_SN_61_85 (9,6%) und UH_SN_0_60 (11,9%)
zeigen, dass in statushohen urbanen Gebieten niedrigere Nahmobilitdtswerte bei be-
nachbarten Objekten zu hdheren Angebotspreisen fiihren. Die Ergebnisse lassen sich
damit dahingehend interpretieren, dass ein Einfluss der Nahmobilitéit auf die Angebots-
preise von Hausern nur in urbanen statushohen Gebieten vorhanden ist. In den anderen
drei Raumtypen ist kein Einfluss der Nahmobilitéat festzustellen.

Tabelle 61: Indirekter Einfluss der Gebietstypen auf die abhéngige Variable APREIS -
LOG im Modell SDM_H W15

UH_SN UH_SH UN_SN UN_SH
NMW 86 100 Referenz — 17,8% —
NMW 6185 9,6% - — _
NMW_0_60 11,9% - — -

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _ 86100 0 — 0 —
NMW_61_85 9,6% — — —
NMW_0_60 11,9% — — —

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Totaler Einfluss der Fokusvariablen

Sechs Variablen weisen einen signifikanten totalen Finfluss auf die abhéngige Variable
auf (Tab. 62). Die Ergebnisse deuten an, dass in urbanen Riaumen niedrigere Nahmobi-
litdtswerte zu hoheren Angebotspreisen fithren. Dies fithrt zu der Schlussfolgerung, dass
bei der Wohnstandortsuche die Nihe zu Aktivititszielen nicht explizit gemieden wird,
sondern dass sich in diesen Gebieten andere als wichtiger erachtete Wohnwiinsche, z. B.
eine ruhige Lage, besser erfiillen lassen. In suburbanen Rdumen haben héhere Nahmobi-
litdtswerte hohere Angebotspreise zur Folge. Dieses Ergebnis deutet damit an, dass die
fufsldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele im suburbanen Raum einen
Wert an sich darstellt.

Einfluss des Koeffizienten p

Der Koeffizient p beschreibt die Stirke des Zusammenhangs zwischen dem Angebots-
preis der eigenen und dem durchschnittlichen Angebotspreis benachbarter Immobilien.
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Tabelle 62: Totaler Finfluss der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
LOG im Modell SDM_H W15

UH_SN UH_SH UN_SN UN_SH
NMW_86_100 Referenz — 16,2% —
NMW_61 85 10,5% 10,7% 6,4% —
NMW_0_60 15,7% — 6,6% —

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhingig von den
Indikatoren ,Soziale Benachteiligung® und ,,Urbanismus”

NMW _86_100 0 0 0 —
NMW_61_85 10,5% 10,7% -9.8% —
NMW _0_60 15,7% — -9,6% —

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

Die Korrelation ist mit 0,6 sehr hoch, da fast zwei Drittel des eigenen Angebotsprei-
ses unabhéngig vom Gebietstyp durch das Preisniveau benachbarter Objekte bestimmt
wird. Dieses Ergebnis erscheint plausibel und stimmt mit der Theorie der Angebots-
preisfestsetzung iiberein.

Exkurs: Ergebnisse des OLS-Modells

Die Fokusvariablen des OLS-Modells stimmen weitestgehend mit den direkten Effekten
des SDM-Modells {iberein. Im OLS-Modell sind weiter neun von elf Koeffizienten bei
den Fokusvariablen dieser Arbeit signifikant (Tab. 63). Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass in statushohen urbanen Riumen niedrigere Nahmobilitdtswerte zu hoheren
Angebotspreisen fithren, das gleiche Phinomen ist auch in statusniedrigen suburba-
nen Gebieten zu beobachten. In statushohen suburbanen Gebieten haben héhere Nah-

Tabelle 63: Totaler Einfluss der Gebietstypen auf die abhingige Variable APREIS -
LOG im Modell OLS H

UH_SN UH_SH UN_SN UN_SH
NMW_ 86 100 Referenz -3,5% 12,1% -3,4%
NMW_61_85 11,2% - 3,1% 1,9%
NMW_0_60 13,1% - 3,8% 7.0%

Einfluss der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable unabhéngig von den
Indikatoren ,,Soziale Benachteiligung“ und ,,Urbanismus"

NMW _ 86 100 0 0 0 0
NMW_61_85 11,2% — -9.0% 1,5%
NMW_0_60 13,1% — -8,3% 10,4%

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<<0.05)
Eigene Darstellung.
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mobilitdtswerte hingegen hohere Angebotspreise zur Folge. Die Schlussfolgerungen des
SDM-Modells werden damit durch das OLS-Modell weitgehend bestétigt.

Zwischenfazit

Die Ergebnisse stimmen mit der Theorie zur Angebotspreisfestsetzung iiberein. Der
Angebotspreis wird vor allem durch den Preis benachbarter Objekte (p) und eigener
Objektmerkmale, insbesondere der Wohn- und Grundstiicksfliche, bestimmt. Bei weni-
gen Objektmerkmalen ist ein indirekter Einfluss auf den eigenen Angebotspreis festzu-
stellen. Hohe und Vorzeichen der Kontrollvariablen sind sowohl bei den direkten, den
indirekten als auch bei den totalen Effekten plausibel. Die Gebietsvariablen weisen keine
direkten und nur drei indirekte signifikante Effekte auf. Bei sechs Gebietsvariablen ist
ein signifikanter totaler Effekt zu beobachten. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
in urbanen R&umen héhere Nahmobilitdtswerte zu niedrigeren Angebotspreisen fiih-
ren, wihrend in statushohen suburbanen Gebieten hohere Nahmobilitdtswerte héhere
Angebotspreise zur Folge haben.

4.5.3.3. Zwischenfazit der 6konometrischen Analyse bei Hiusern

Kontrollvariablen

Die Ergebnisse der SDM-Modelle SDM__H W15 und SDM_HK W15 mit den Da-
tensdtzen Haus“ und ,Haus Koéln“ stimmen mit der unter Punkt 2.5.1 formulierten
Theorie zur Angebotspreisfestsetzung iiberein. Zwischen dem eigenen Angebotspreis
und den Angebotspreisen benachbarter Hauser besteht ein starker Zusammenhang (p)
und diese erkldren je nach Modell etwa 55% bis 60% des eigenen Angebotspreises. Die
Angebotspreise benachbarter Héuser bilden damit den Ankerpreis bei der eigenen An-
gebotspreisfestsetzung, unabhéngig vom Raumtyp oder anderen Objektmerkmalen. Die
signifikanten direkten, indirekten und totalen Effekte der Kontrollvariablen der beiden
Modelle SDM_H W15 und SDM_HK W15 sind plausibel und weisen nur geringe
Differenzen auf, die auf die unterschiedlichen Datensétze zuriickgefiihrt werden. Die
Koeffizienten der OLS-Modelle stimmen weitgehend mit den direkten Effekten des ent-
sprechenden SDM-Modells iiberein.

Fokusvariablen

Von wesentlichen Interesse sind aber Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem
Kolner Modell SDM_HK W15 und dem Gesamtmodell SDM_H W15 bei der Inter-
pretation der Fokusvariablen. Bei beiden SDM-Modellen sind keine signifikanten di-
rekten Effekte der Gebietstypen zu beobachten. Es gibt weiter nur wenige indirekte
Effekte. Das Gesamtmodell flihrt zu der Schlussfolgerung, dass in statushohen urba-
nen Gebieten hohere Nahmobilitétswerte zu niedrigeren Angebotspreisen fithren, beim
Kélner Modell ist hingegen kein signifikanter Einfluss zu erkennen. Weiter ist bei den
indirekten Effekten des Gebietstyps (K_)UN_ SN 86 100 ein Vorzeichenwechsel zwi-
schen beiden Modellen zu beobachten. Im Kélner Modell ist ein negativer indirekter
Effekt von -37,2%, beim Gesamtmodell ein positiver Effekt von 17,8% festzustellen.

Nicht nur der Vorzeichenwechsel an sich, sondern auch die Héhe des Einflusses ist bemer-
kenswert. Bei den totalen Effekten ist im Kélner Modell nur ein Einfluss der Nahmobili-
tdt auf den Angebotspreis im Gebietstyp K UN_ SN 0 60 festzustellen. Der sehr hohe
positive Einfluss von 28% ist unmittelbar auf den stark negativen Effekt der Gebietstyps
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(K_)UN_SN 86 100 (-37%) zurtickzufithren und damit zu bezweifeln. Ein signifikan-
ter Einfluss der Nahmobilitit auf die Angebotspreise von Hiusern ist damit im Kélner
SDM-Modell nicht vorhanden. Im Gegensatz dazu deuten die Ergebnisse im Gesamt-
modell darauf hin, dass in urbanen Riaumen hthere Nahmobilitdtswerte zu niedrigeren
Angebotspreisen fithren und in statushohen suburbanen Rdumen eine gute fufliufige
Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitidtsziele hohere Angebotspreise zur Folge hat.
Diese unklaren Ergebnisse werden durch die OLS-Modelle bestétigt und weisen in Ab-
hingigkeit der rdumlichen Ebene der Gebiets-Dummys (Stadtteil- vs. Stadtviertelebene)
auf einen gegensitzlichen Einfluss der Nahmobilitdt auf Hauspreise hin. Im Gegensatz
zu den Wohnungsmodellen, bei denen das Kélner-Modell, das Gesamtmodell sowie die
entsprechenden OLS-Modelle in den Raumtypen auf die gleiche Wirkungsrichtung der
Nahmobilitdt hindeuten, ist dies bei den Hausmodellen nicht der Fall. Bei Hausern bleibt
damit der Einfluss der Nahmobilitdt auf Angebotspreise unklar (Tab. 41). Um das un-
klare Ergebnisse erkldren zu konnen, wird nach den Ursachen gegensétzlicher Vorzeichen
bei den Gebietstypen in den Hiusernmodellen gesucht. Die Sozialraumanalyse wurde in
Kéln sowohl auf Ebene der Stadtteil- als auch auf Stadtviertelebene durchgefiihrt und
entsprechende Gebiets-Dummys abgeleitet. Die Stadtteilebene ist hierbei die rdumliche
Ebene, die auch fiir die innerstadtische Raumbeobachtung (IRB) genutzt wird und meist
auch die unterste rdumliche Ebene bei immobilienwirtschaftlichen Forschungsarbeiten
darstellt. Daten auf Stadtviertelebene sind meist nur eingeschrankt verfiigbar.

Die Ergebnisse der deskriptiven Analyse (Punkt 4.4.1.1) weisen bei Hiusern darauf hin,
dass die Zuordnung der Hauser zu den Raumtypen auf Stadtteil- und Stadtviertelebene
nicht konsistent erfolgt und daher das Problem der verdnderbaren Gebietseinheit be-
achtet (MAUP) werden muss. Um den Einfluss des MAUP einordnen zu kénnen, wird
daher erneut das Kélner SDM-Modell fiir Hiuser angewendet (SDM__HK W15), wobei
die Gebiets-Dummys auf Stadtviertelebene durch die Gebiets-Dummys auf Stadtteile-
bene ersetzt werden. Bei den Kontrollvariablen fiihren beide Modelle zu vergleichbaren
Ergebnissen. Bei den Gebietsvariablen sind allerdings deutlich divergierenden Ergeb-
nisse zu beobachten (Tab. 64). Die Gebiets-Dummys auf Stadtviertelebene weisen auf
keinen Einfluss der Nahmobilitdt hin, wihrend die Gebiets-Dummys auf Stadtteile-
bene einen deutlichen Einfluss der Nahmobilitdt anzeigen, der dhnlich wie im Modell
SDM_H_ W15 (Tab. 62) ist. Da auf Stadtviertelebene eine kleinrdumigere und damit
exaktere Zuordnung der Sozialraumtypen moglich ist, wird das Ergebnis auf Stadtvier-
telebene als glaubwiirdiger angesehen. Damit verbunden, ist kein Einfluss der Nahmo-
bilitdt auf Hauspreise anzunehmen.
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Abbildung 41: Gemeinsame Darstellung der SDM- und OLS-Modelle hinsichtlich des
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Tabelle 64: Vergleich des totalen Einflusses der Nahmobilitdt auf die abhéngige Variable
bei Hausern in Kéln unabhéngig von den Indikatoren Soziale Benachteili-
gung und Urbanismus auf Stadtteil- und Stadtviertelebene

Stadtviertelebene

K UH SN K UH SH K UN SN K UN_SH
NMW _ 86 100 0 0 0 0
NMW _ 61 85 — — — —
NMW _ 0 60 — — — 28.,3%
Stadtteilebene
NMW 86 100 0 0 00 0
NMW 61 85 10,4% — -4.4% —
NMW _ 0 60 21,7% — -5,1% —

Anmerkung: Nur Darstellung signifikanter Effekte (p<0.05)
Eigene Darstellung.

4.5.4. Fazit

Ergebnisse der Kontrollvariablen

Der berechnete Einfluss der Kontrollvariablen ist plausibel, da sowohl Vorzeichen als
auch Hohe der direkten und indirekten Effekte mit vorherigen Immobilienmarktstudien
iibereinstimmen. Analog zur hergeleiteten Theorie zur Angebotspreisfestsetzung haben
die SDM-Modelle ebenfalls zum Ergebnis, dass der eigene Angebotspreis auch durch die
Objektmerkmale benachbarter Objekte beeinflusst wird. Hier ist zu beobachten, dass
die direkten und indirekten Effekte zum Teil gegensétzliche Vorzeichen aufweisen, bei-
spielsweise wirkt sich ein eigener Balkon positiv, die Balkone benachbarter Immobilien
aber negativ auf den eigenen Angebotspreis aus, sodass der totale Effekt eines Balkons
neutral ist. Auf eine weitergehende Beschreibung der Kontrollvariablen wird verzichtet.

Riaumliche Autokorrelation der abhingigen Variablen

Sowohl bei Hausern als auch bei Wohnungen werden etwa zwei Drittel des Angebots-
preises unabhiingig vom Gebietstyp durch den signifikanten Koeflizienten p erklirt,
der die Stérke des Zusammenhangs zwischen dem Angebotspreis der eigenen und dem
durchschnittlichen Angebotspreis benachbarter Immobilien beschreibt. Dieses Ergebnis
stimmt mit der abgeleiteten Theorie zur Angebotspreisfestsetzung iiberein. Das Ergeb-
nis deutet an, dass eine hohe rdumliche Autokorrelation zwischen den Preisen benach-
barter Immobilien vorhanden ist, die durch das OLS-Modell nicht beriicksichtigt wird.

Einfluss der Nahmobilitdt auf Wohnungspreise

Die SDM-Modelle weisen auf einen signifikanten Einfluss der Nahmobilitat auf die An-
gebotspreise von Wohnungen hin (Abb. 40). Unabhingig vom Raumtyp liegen die An-
gebotspreise an Standorten mit einem mittleren Nahmobilitdtsniveau (Distanz: 400 bis
750 m) etwa 3-6% iiber den Angebotspreisen von Standorten mit einem hohen Nahmo-
bilitdtsniveau (Distanz < 400 m). An Standorten mit einem niedrigen Nahmobilitétsni-
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veau (Distanz > 750 m) sind deutliche Unterschiede zwischen urbanen und suburbanen
Raumtypen erkennbar. In urbanen Gebieten fiihrt ein niedriges Nahmobilitdtsniveau
zu einem Preisabschlag verglichen zu Gebieten mit einem mittleren Nahmobilitéts-
niveau. Damit ist die Annahme verbunden, dass die Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitatsziele fiir wohnungsnachfragende Haushalte in urbanen R&umen ein wichti-
ges Standortkriterium darstellt und eine fehlende Versorgung als Malus bewertet wird.
In suburbanen Gebieten wirkt sich ein niedriges Nahmobilitatsniveau verglichen mit
einem mittleren Nahmobilitdtsniveau tendenziell positiv auf Angebotspreise aus. Dies
ldsst darauf schliefen, dass in suburbanen Gebieten andere Standortfaktoren von ho-
herer Bedeutung als die fublaufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitédtsziele, z. B.
eine ruhige Lage oder die Nihe zur Natur. Die Ergebnisse zusammenfassend ist erstens
ein Einfluss der Nahmobilitdt auf Wohnungspreise in allen Raumtypen festzustellen,
zweitens bevorzugen Haushalte ein mittleres Nahmobilitatsniveau, da bei einem hohen
Nahmobilitditsniveau negative externe Effekte auftreten kénnen '?, drittens wird ein
niedriges Nahmobilitdtsniveau in urbanen Rdumen negativ und in suburbanen Raumen
positiv bewertet und deutet auf heterogene Standortpriferenzen der Bewohner hin.

Einfluss der Nahmobilitit auf Hauspreise

Bei den Hauspreismodellen bleibt der Einfluss der Nahmobilitdt auf Angebotsprei-
se unbestimmt (Abb. 41). Bei den Kélner SDM-Modellen mit Gebiets-Dummys auf
Stadtviertelebene ist kein Einfluss des Nahmobilititsniveaus auf Hauspreise erkennbar.
Bei den SDM-Modellen mit Gebiets-Dummys auf Stadtteil-/Ortsbezirksebene haben in
statushohen urbanen Gebieten niedrigere Nahmobilitdtswerte hthere Angebotspreisen
zur Folge, in statushohen suburbanen Gebieten fiihren hingegen niedrigere Nahmobi-
litdtswerte zu sinkenden Angebotspreisen. Diese Ergebnisse fithren zu der Annahme,
dass die Ergebnisse der SDM-Modelle wesentlich durch die Gebietsabgrenzungen der
Gebiets-Dummys beeinflusst werden, da die Gebiets-Dummys teilweise gegensétzliche
Vorzeichen aufweisen. Um diese Annahme zu iiberpriifen wurden nur mit dem Kolner
Hausdatensatz (Haus  HK) zwei SDM-Modelle mit Gebiets-Dummys auf Stadtteil- bzw.
Stadtviertelebene berechnet. Diese fiihren ebenfalls zu gegensétzlichen Ergebnissen hin-
sichtlich des Einflusses der Nahmobilitit auf die Angebotspreise von Hausern.''% Diese
Ergebnisse zusammenfassend beurteilt fithren zu der Annahme, dass bei den Hausmo-
dellen das Problem der verdnderbaren Gebietseinheit (MAUP) auftritt. In dieser Arbeit
wird das MAUP auf die Tatsache zuriickgefiihrt, dass die Objekte auf unterschiedlichen
rdumlichen Gebietsabgrenzungen verschiedenen Sozialraumtypen zugeordnet werden.
Von dieser inkonsistenten Zuordnung sind Wohnungen weniger betroffen gewesen, da
sich diese iiberwiegend in statushohen urbanen Gebieten befinden (Punkt 4.4.1.2). Die
Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen damit auf, dass eine mangelnde Robustheit 6konome-
trischer Ergebnisse auf eine Fehlspezifikation des 6konometrischen Modells (z. B. OLS-
vs. SDM-Modell) und/oder einer inkonsistenten Gebietsabgrenzung (z. B. Stadtteil- vs.
Stadtviertelebene) zuriickgefiihrt werden kann. In dieser Arbeit werden bei den Hausern
die Ergebnisse der SDM-Modelle auf Stadtviertelebene als plausibel angesehen, da eine
préazisere Abgrenzung von Gebietstypen moglich ist. Auf Basis dieser Annahme ist kein
Einfluss der Nahmobilitit auf Hauspreise festzustellen. Die Hauspreise werden vielmehr
durch die Preise benachbarter Objekte, der Wohn- und Grundfliche sowie dem Haustyp

109 Pointiert formuliert, sollen sich Aktivititsziele in Sicht- aber nicht in Horweite befinden.

10 VWeitere durchgefiihrte Robustheitstests bestétigen dieses Ergebnis und werden nicht niher be-

schrieben.
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bestimmt. Dieses Ergebnis wird weiter dadurch plausibilisiert, dass Bewohner wenig ver-
dichteter Raume (z. B. Einfamilienhausgebiete) iibereinstimmend das Merkmal ,Ruhe“
als wichtiges Standortkriterium hervorheben. Die Erreichbarkeit von Aktivititszielen ist
von geringerer Bedeutung.

Exkurs: Ergebnisse der OLS-Modelle

Das OLS-Modell stimmt nicht mit der hergeleiteten Theorie zur Angebotspreisfestset-
zung iiberein und wurde aus pragmatischen Griinden in die dkonometrische Analyse
aufgenommen. Die Residuen des OLS-Modells weisen wie vermutet eine rdumliche Au-
tokorrelation auf. Bei den Kontrollvariablen entsprechen die OLS-Koeffizienten meist
den direkten Effekten des SDM-Modells, wahrend grofere Differenzen bei den Fokusva-
riablen festzustellen sind. Bei den SDM-Modellen sind die direkten Effekte der Gebiets-
Dummys héufig nicht signifikant, bei den OLS-Modellen schon. Die signifikanten totalen
Effekte der SDM-Modelle und die Koeffizienten der OLS-Modelle stimmen beim Vor-
zeichen iiberein, bei der IHohe der Effekte sind hingegen Unterschiede von mehreren
Prozentpunkten festzustellen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass einerseits die OLS-
und SDM-Modelle bei (Objekt-)Variablen zu vergleichbaren Schlussfolgerungen fiithren
koénnen, andererseits die OLS-Modelle aber den Einfluss von Lagemerkmalen systema-
tisch {iber- oder unterschétzen. Die Ergebnisse zusammenfassend, sollten bei Immobili-
enpreisanalysen rdumliche autoregressive Modelle verwendet werden, da regelmékig eine
rdumliche Autokorrelation benachbarter Objekte vermutet werden kann.

4.5.5. Plausibilisierung der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der 6konometrischen Analyse fiihren vor Augen, dass eine einfache Er-
kldrung nach dem Einfluss der Nahmobilitdt nicht existiert. Die zu Beginn formulierte
Annahme steigender Immobilienpreise bei steigenden Nahmobilitdtswerten erwies sich
in Teilen als falsch. Die Frage nach dem Einfluss der Nahmobilitdt auf Immobilien-
preise bedarf differenzierender Antworten, die erstens den Immobilientyp, zweitens den
Raumtyp und drittens das Nahmobilitdtsniveau beriicksichtigen. Um die Validitat der
Ergebnisse zu iiberpriifen, werden diese mit den Ergebnissen anderer empirischer Stu-
dien verglichen. Zundchst erfolgt ein Vergleich mit den Skonometrischen Studien, die
bereits unter Punkt 2.1.2 vorgestellt wurden. CORTRIGHT (2009) und RAUTERKUS &
MILLER (2011) haben Nahmobilitét mithilfe des ,Walk Score” quantifiziert. Tu & EPPLI
(1999) und MATTHEWS & T'URNBULL (2007) bildeten heterogene Nahmobilitatsniveaus
indirekt iiber auto- oder fufsgingerorientierte Quartierstypen ab. In allen vier Studien
wurde das OLS-Modell angewendet. !

Neben diesem methodischen Unterschied konnen die Ergebnisse auch auf unterschied-
lichen siedlungsstrukturellen Gegebenheiten beruhen. In den 15 untersuchten Stédten
von CORTRIGHT (2009) betriagt der Median ,Walk Score* 38 bis 86 Punkte, in dieser Ar-
beit hingegen 62 Punkte bei Hausern und 71 Punkte bei Wohnungen, wobei zu beachten
ist, dass die beiden Nahmobilitdtsindikatoren zwar dhnlich aber nicht identisch sind. In
Stadten mit einem niedrigen Nahmobilitdtsniveau ist der Preiseffekt weniger stark als in
Stédten mit einem hohem Nahmobilitdtsniveau. Je nach Stadt fithrt ein um zehn Punkte

1 Bei dem folgenden Vergleich wird angenommen, dass die OLS-Koeffizienten der vier Vergleichs-

studien nicht verzerrt sind. Es bleibt aber anzumerken, dass in keiner Studie statistische Tests
beziiglich rdumlicher Autokorrelation der Residuen genannt werden.
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hoherer Nahmobilitatswert zu einem Preisanstieg von 3-10% (CORTRIGHT, 2009, S. 23).
RAUTERKUS & MILLER (2011) weisen ebenfalls einen positiven Preiseffekt von ,Walk
Score auf Kaufpreise von Hausern nach. In dem Datensatz mit 5.604 Fillen betrégt
der Median Walk Score” allerdings nur 23 Punkte. Diese sehr autoorientierte Sied-
lungsstruktur stellt verglichen mit der Siedlungsstruktur dieser Arbeit einen deutlichen
Gegensatz dar. Im dem von RAUTERKUS & MILLER (2011) konzipierten OLS-Modell
werden als unabhéngige Variablen neben der Variablen ,Walk Score” nur vier weitere
Variablen beriicksichtigt. Dies ist kritisch zu sehen, da erstens der soziale Status eines
Wohngebietes nicht beriicksichtigt wird, obwohl diese Variable in US-amerikanischen
Immobilienpreisanalysen sehr preisbestimmend ist'!?, zweitens werden mit Ausnahme
des Gebéudealters auch keine weiteren Objektmerkmale einbezogen. Es ist anzunehmen,
dass der Einfluss von unberiicksichtigten Variablen zum Teil in der Variablen ,Walk Sco-
re abgebildet wird. Tu & EpPPLI (1999) weisen ebenfalls einen signifikanten positiven
Einfluss von nahmobilitdtsorientierten Gestaltungskriterien auf Immobilienpreise nach.
MATTHEWS & TURNBULL (2007) zeigen, dass der positive Einfluss von Aktivitéatszie-
len auf Immobilienpreise im Nahbereich (100-200 m) von negativen externen Effekten
iiberlagert wird und in autoorientierten Gebieten kein signifikanter Einfluss festzustellen
ist.

Bei Hausern ist in dieser Arbeit im Gegensatz zu den US-amerikanischen Studien unab-
héngig vom Gebietstyp kein Preiseffekt des Nahmobilitdtsniveaus auf Immobilienprei-
se festzustellen, weshalb dieses Ergebnis mittelbar nur von MATTHEWS & TURNBULL
(2007) bestatigt wird. Ein Grund hierfiir kann sein, dass die OLS-Modelle der Ver-
gleichsstudien den Einfluss der Nahmobilitét iberschéitzen. Bei Wohnungspreisen wirkt
sich hingegen in dieser Arbeit die fukldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitits-
ziele dhnlich aus, wie dies fiir Hauspreise in den US-amerikanischen Studien beschrieben
wird.''? In stidtischen Lagen wirkt sich die fukldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitétsziele positiv, in suburbanen Gegenden negativ auf Angebotspreise aus. Eben-
so wird die Beobachtung von MATTHEWS & TURNBULL (2007) bestitigt, dass bei zu
geringer Entfernung zu Aktivititszielen der positive Einfluss auf Wohnungspreise durch
negative externe Effekte {iberlagert wird. Die Ergebnisse dieser Arbeit stimmen wei-
ter mit qualitativen Studien aus Deutschland iiberein. Die 6konometrischen Ergebnisse
weisen auf heterogene Standortpriferenzen in Abhéingigkeit des Gebietstyps hin und be-
statigen die Ergebnisse der ,LebensRéume“-Studie (BOLTKEN ET AL., 2007). Ebenfalls
bestétigte sich die Dichotomie zwischen urbanen und suburbanen Raumen hinsichtlich
der Bedeutung des Fufverkehrs im Alltag, wie die Studie ,Mobilitéit in Deutschland*
(INrAS/DLR, 2010a, S. 45) bereits zuvor zeigte. Die Studie ,StadtLeben“ hat zum Er-
gebnis, dass die Bewohner ab 1.200 m Entfernung zu den nédchsten Geschiften eine
fehlende Nahversorgung wahrnehmen, wodurch beispielsweise der beobachtete Malus
bei Wohnungen in urbanen Gebieten plausibilisiert werden kann (BMVBS, 2011a, S.
28). Die Ergebnisse der ckonometrischen und qualitativen Vergleichsstudien plausibi-
lisieren damit die Schlussfolgerungen dieser Arbeit. Im n#chsten Kapitel werden die
Hypothesen dieser Arbeit iiberpriift und Empfehlungen fiir die Praxis abgeleitet.

"2 Vergleiche hierzu die Meta-Studie von SIRMANS ET AL. (2005).

113 Wohnungen werden in den genannten US-amerikanischen Studien nicht untersucht.
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5.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Aufbau und das methodische Vorgehen dieser Arbeit hat zum Ziel, folgende Leit-
frage zu beantworten: Wie grof ist der Einfluss der Nahmobilitdt auf Angebotspreise in
urbanen Rdumen? Fiir die Beantwortung dieser Frage wurde zunachst ein Nahmobili-
tatsindikator in Anlehnung an ,Walk Score* konzipiert und anschliefend flichendeckend
fiir die Stadte Frankfurt, Koln und Wiesbaden umgesetzt. Auf Basis der Sozialraum-
analyse wurden vier Raumtypen abgeleitet, die sich hinsichtlich der Ausprigungen der
Indikatoren ,Urbanismus“ und ,Soziale Benachteiligung“ unterscheiden. Durch die Zu-
sammenfiihrung der berechneten Nahmobilitdtswerte mit den Raumtypen kénnen insge-
samt zwolf Gebietstypen differenziert und als Dummy-Variablen in die 6konometrische
Analyse iibernommen werden. Die dkonometrische Analyse beschreibt den Ubergang
von Daten zu Informationen, wobei die Angebotspreisfestsetzungstheorie aufgrund der
Verwendung von Angebotsdaten am besten durch das SDM-Modell abgebildet wird.
Die Untersuchungsridume dieser Arbeit sind einerseits Stadtteile/Ortsbezirke der Stad-
te Frankfurt, K6ln und Wiesbaden sowie andererseits Stadtviertel der Stadt Koln. Da-
mit kann die Robustheit der Ergebnisse iiberpriift und das méglicherweise auftretende
Problem der verdnderbaren Gebietseinheit (MAUP) erkannt werden. Die Ergebnisse
der SDM-Modelle wurden erginzend mit weiteren empirischen Studien verglichen und
werden als plausibel angesehen. Zur Beantwortung der oben genannten Leitfrage wer-
den die zuvor aufgestellten Hypothesen mithilfe der Ergebnisse der deskriptiven und
dkonometrischen Analyse iiberpriift.

¢ Hypothese 1: Der Nahmobilitdtswert korreliert positiv mit dem Ange-
botspreis unabhingig vom Raumtyp.
Diese Hypothese wird teilweise bestitigt. Die deskriptive Analyse hat zum FEr-
gebnis, dass diese Aussage fiir Wohnungen in urbanen Réumen zutrifft und nur
dort hohere Nahmobilitdtswerte positiv mit dem Angebotspreis korrelieren. Auf
einem sehr niedrigen Niveau korrelieren auch die Angebotspreise von Héusern in
statusniedrigen Rdumen. Da in diesem Raumtyp nur wenige Hauser zum Verkauf
angeboten werden, lasst sich nur unter Vorbehalt verallgemeinern, dass bei Héu-
sern die Nahmobilitéitswerte negativ mit den Angebotspreisen korrelieren. Diese
Aussage ist auch fiir Wohnungen in suburbanen Riumen zutreffend. Auf Basis
von Bewohner-, Makler- und Expertenbefragungen kénnen diese Beobachtungen
plausibilisiert werden. Die fulldufige Frreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitats-
ziele hat insbesondere fiir Haushalte in durch Mischnutzung geprégten urbanen
R&umen eine hohe Bedeutung. In suburbanen Raumen sowie in durch Wohnnut-
zung gepragten urbanen Réumen ist die fuldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter
Aktivitdtsziele weniger wichtig, da andere Standortfaktoren — insbesondere eine
ruhige Lage — von héherer Bedeutung sind.
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e Hypothese 2: Der Einfluss der Nahmobilitit auf Angebotspreise ist in

urbanen Riumen positiv und in suburbanen Gebieten neutral.

Diese Hypothese ist teilweise richtig. Bei Hausern ist kein signifikanter Einfluss der
Nahmobilitdt auf die Angebotspreise festzustellen. Somit wird nur der zweite Teil
der Hypothese bestétigt, dass in suburbanen Ridumen kein Einfluss der Nahmobi-
litdt festzustellen ist. Bei Hausern ist ebenfalls ein neutraler Einfluss in urbanen
Gebieten vorhanden, weshalb die These eines positiven Einflusses der Nahmobili-
tdt in urbanen Rdumen nicht bestitigt wird. Bei Wohnungen wiederum bestétigt
sich die Hypothese eines positiven Einflusses der Nahmobilitédt auf die Angebots-
preise in urbanen Riumen, da dort eine eingeschrinkte fulliufige Erreichbarkeit
alltagsrelevanter Aktivititsziele als Malus wahrgenommen wird. In suburbanen
Réumen hingegen ist ein negativer Einfluss der Nahmobilitdt festzustellen, d.h.
niedrigere Nahmobilitdtswerte fithren zu tendenziell h6heren Angebotspreisen. Bei
beiden Immobilientypen Wohnung und Haus werden somit einzelne Aussagen der
Hypothese bestitigt oder abgelehnt.

Hypothese 3: Der Einfluss der Nahmobilitit auf Angebotspreise ist in
statusniedrigen Gebieten positiv, in statushohen urbanen Riumen po-
sitiv und in statushohen suburbanen Riumen neutral.

Diese Hypothese ist teilweise richtig. Bei Hiusern wird diese Hypothese nicht
bestétigt, da kein signifikanter Einfluss der Nahmobilitdt auf die Angebotspreise
festzustellen ist. Bei Wohnungen wird die aufgestellte Hypothese im Kélner Modell
SDM WK W15 bestétigt, da im urbanen Raum bei einem mittleren Nahmobi-
litdtsniveau der Preisaufschlag bei sozial benachteiligten Stadtviertel gréfer ist
als bei statushohen (3% vs. 5%). Im suburbanen Raum ist kein Unterschied zwi-
schen statushohen und statusniedrigen Raumtypen zu beobachten. Im Gesamt-
modell wird diese Beobachtung nicht bestétigt. Vielmehr ist beim Einfluss der
Nahmobilitdt auf Immobilienpreise nicht die Dichotomie zwischen statushohen
und statusniedrigen Riaumen von Bedeutung, sondern vielmehr die Dichotomie
zwischen urbanen und suburbanen Riumen. Der Einfluss der Nahmobilitat auf
Immobilienpreise ist damit weniger ein Frgebnis der sozialen Lage eines Gebietes
sondern vielmehr ein Ergebnis der rdumlichen Lage im Stadtgebiet. Diese Beob-
achtung lasst sich durch empirische Studien plausibilisieren, die die Bedeutung
der Nahmobilitéat fiir &rmere Haushalte hervorheben. Ebenfalls wichst die Zahl
gut ausgebildeter junger Menschen, die bewusst auf einen Pkw verzichten und
daher nahmobilitédtsorientierte Lagen nachfragen. Diese Arbeit weist im Hinblick
auf diese Hypothese weiter die Restriktion auf, dass ausschlieflich der Einfluss
auf Kaufobjekte untersucht wurde. Es ist nicht auszuschliefen, dass die oben ge-
nannte Hypothese bei Mietobjekten bestétigt wird, da Mieter in der Regel {iber
ein geringeres Einkommen verfiigen als Ké&ufer. Es 1dsst sich daher die Hypothe-
se ableiten, dass Mieter fiir eine nahmobilitdtsorientierte Lage tendenziell einen
héheren Preisaufschlag zu zahlen bereit sind als Kédufer.

Hypothese 4: Gegeniiber dem Nahmobilitidtsindikator ,,Allgemein* er-
hoht sich der Erklirungsgehalt der 6konometrischen Modelle bei Woh-
nungen durch den Nahmobilitdtsindikator ,Freizeit“ und bei Hiusern
durch den Nahmobilititsindikator ,,Familie“.

Diese Aussage kann nicht bestéitigt werden, da die deskriptive Beschreibung der
Nahmobilitdtsindikatoren zum Ergebnis hat, dass diese einen signifikanten Kor-
relationskoeffizienten von r > 0,98 aufweisen. Die konzipierten Nahmobilitéts-
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indikatoren sind damit weitestgehend substituierbar. Die Literaturanalyse von
empirischen Arbeiten hatte zum Ergebnis, dass unabhingig von der befragten
Zielgruppe (Makler, Bewohner, Kaufinteressenten, Experten) alltagsrelevante Ak-
tivititsziele identifiziert werden kénnen, die unabhingig vom Lebensalter oder
vom siedlungsstrukturellen Raumtyp als wichtig erachtet werden. Zu nennen ist
hierbei die Nihe zu Lebensmittelgeschiften, sonstigen Finkaufsméglichkeiten, Re-
staurants oder Erholungsmdoglichkeiten. Die Aktivitdtsfunktionen kénnen daher
nur geringfiigig variiert werden und fithren daher zu einem dhnlichen Ergebnis.
Es ist anzunehmen, dass heterogene Distanzfunktionen zu deutlicheren Unter-
schieden bei den Ergebnissen der Nahmobilitdtsindikatoren fithren. Auf Basis der
bekannten empirischen Arbeiten kénnen aufgrund mangelnder Daten bislang keine
zielgruppenspezifischen Distanzfunktionen abgeleitet werden.

e Hypothese 5: Unabhingig vom Raumtyp beeinflusst das lokale Nah-

mobilitdtsniveau die Angebotspreise von Wohnungen stéirker als die
Angebotspreise von Hiusern.
Diese Hypothese wird bestétigt. Wahrend bei Hiusern kein Einfluss der Nahmobi-
litdt auf Immobilienpreise festzustellen ist, ist bei Wohnungen in jedem Raumtyp
ein signifikanter Einfluss der Nahmobilitat auf die Angebotspreise vorhanden. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Bewohner von H&usern und Wohnungen
die Wichtigkeit spezifischer Bediirfnisse heterogen einschitzen. Bewohner- und
Expertenbefragungen zeigen, dass bei Hauskdufern und -eigentiimern als wich-
tigstes Standortkriterium eine ruhige Lage genannt wird. Bei Wohnungskiufern
sind hingegen eine integrierte Lage sowie die Erreichbarkeit alltagsrelevanter Akti-
vitdtsziele von groferer Bedeutung. Die Schlussfolgerungen werden ebenfalls durch
qualitative empirische Studien bestitigt.

Diese Ergebnisse weisen verschiedene Restriktionen auf, die Ankniipfungspunkte fiir wei-
tere Arbeiten sein kénnen. Die Wohnungsmérkte aller drei Untersuchungsstéddte kénnen
als angespannt bezeichnet werden. In entspannten Wohnungsméarkten verteilen sich Fa-
milien gleichméfig im Stadtgebiet, in angespannten Wohnungsmérkten ,erfillen sich
die Wohnbediirfnisse von jungen Familien vermehrt am Stadtrand oder nach wie vor im
Umland* (STURM & GULES, 2013, S. 553). Der Einfluss der Nahmobilitdt auf Haus-
preise in entspannten Immobilienmérkten ist daher in weiteren Studien dahingehend zu
untersuchen, ob bei relativer freier Wohnstandortwahl das Nahmobilitdtsniveau auch
bei Hausern von Bedeutung ist. Die Einflussrichtung der Nahmobilitdt auf Hauspreise
ist allerdings unbestimmt, da Hauskdufer einerseits nahe Aktivititsziele schitzen, ande-
rerseits aber eine ruhige Lage suchen. Die potentiellen Kéufer (z. B. Singles, Paare ohne
Kinder) von Wohnungen unterliegen aufgrund ihres verfiigbaren Einkommens im Ge-
gensatz zu Familien hdufig weniger starken 6konomischen Restriktionen (BBSR, 2009).
Daher wird die Hypothese aufgestellt, dass die Ergebnisse dieser Arbeit bei Wohnungen
auch auf die Hauser in entspannten Immobilienmérkten iibertragbar sind.

In dieser Arbeit werden neben der Nahmobilitit andere Mobilitdtsformen (OPNV, Rad,
MIV) nicht explizit berticksichtigt, die bei der Wohnstandortentscheidung von Haushal-
ten ebenfalls von Bedeutung sein konnen. Es wird in Anlehnung an SCHWARZE (2005,
S. 25f.) die Hypothese aufgestellt, dass bisherige Forschungsergebnisse zum Einfluss von
OPNV-Haltestellen auf Immobilienpreise durch integrierte OPNV-Erreichbarkeitsindi-
katoren relativiert werden. Es wird angenommen, dass bei der gemeinsamen Verwendung
eines OPNV-Potentialindikators sowie eines Nahmobilititsindikators der Einfluss der
Nahmobilitdt auf Immobilienpreise geringer ist als in dieser Arbeit beschrieben. Der
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Einfluss von Radinfrastruktureinrichtungen (z.B. Qualitdt der Fahrradwege) auf Im-
mobilienpreise ist bislang nach Kenntnissen des Autors noch nicht Gegenstand wissen-
schaftlicher Forschungen gewesen, obwohl die Radnutzung — insbesondere durch E-Bikes
— eine Renaissance erlebt. Dies fiihrt zu der Hypothese, dass die gute Erreichbarkeit von
spezialisierten Radinfrastrukturen (z. B. Radschnellwege) ebenfalls einen positiven Ein-
fluss auf Immobilienpreise ausiibt, da auf diese Weise Mobilitdtskosten gesenkt werden
kénnen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf Angebotspreisen von ImmobilienScout24 und
dem SDM-Modell, welches sehr gut den Prozess der Angebotspreisfestsetzung abbildet.
Der Kaufpreis hingegen ist das Ergebnis eines langeren Prozesses bei dem die Angebots-
preisfestsetzung nur ein Prozessschritt von vielen ist (YAvAs, 2007, S. 1). Die Frage, ob
die Ergebnisse dieser Arbeit auch uneingeschrankt auf Kaufpreise iibertragbar sind, ist
daher nicht zu beantworten.

Diese Arbeit verwendet Querschnittsdaten, weshalb die Ergebnisse nur fiir den Untersu-
chungszeitraum 2008 bis 2010 in den Stadten Frankfurt, Kéln und Wiesbaden Giiltigkeit
besitzen. Seit 2010 sind Preissteigerungen beim Kraftfahrer-Preisindex von 0,7% und
bei kombinierten Personenférderungsdienstleistungen (OPNV) von 9,5% zu beobachten
gewesen (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2014). Damit ist die Annahme verbunden, dass
in den vergangenen vier Jahren ein eigener Pkw gegeniiber dem OPNV sogar an At-
traktivitdt gewonnen hat. Daneben sind seit 2010 in Grofsstddten die Kaufpreise von
Wohnimmobilien um 25% besonders stark gestiegen (KHOLODILIN & SILIVERSTOVS,
2013, S. 26). Grundsétzlich sind drei Szenarien mit daraus abgeleiteten Hypothesen fiir
das Jahr 2014 denkbar.

e Im ersten Szenario gewinnen integrierte Lagen mit einem hohen Nahmobilitits-
niveau an Bedeutung, da Haushalte an diesen Standorten ihre Mobilitatskosten
senken konnen. Im Entwurf zum sog. Mietpreisbremsen-Gesetz findet sich bei-
spielsweise als Begriindung die hohe Nachfrage in innerstddtischen Lagen, wah-
rend das ,,,Haus im Grinen® — sofern es nicht zentral und gut angeboten liegt —
an Anziehungskraft* verliert (BMJV, 2014, S. 9). Es wird daher die Hypothe-
se vertreten, dass im Jahr 2014 in urbanen Rdumen Immobilien mit niedrigen
Nahmobilitdtswerten einen gréfseren Preisabschlag aufweisen als in dieser Studie.

e Im zweiten Szenario verlieren die Mobilitdtskosten im Vergleich zu den Wohnkos-
ten an Bedeutung. STURM & GULES (2013, S. 533) konstatieren diesbeziiglich eine
Wanderungsbewegung von Familien an den Stadtrand und ins Umland. Ausschlag-
gebend fiir die Wohnstandortentscheidung sind vor allem der Kaufpreis sowie die
Wohn- und Grundstiicksfliche. Damit ist die Hypothese verbunden, dass in urba-
nen RAumen mit angespannten Wohnungsmérkten das Nahmobilitdtsniveau bei
Hausern weiterhin nicht preisbeeinflussend ist.

e Im dritten Szenario dominieren die Wohnkosten insbesondere bei der Standortent-
scheidung einkommensschwacher Haushalte. Diese verlagern daher ihren Wohn-
standort in den suburbanen Raum, der Lebensmittelpunkt verbleibt in der nahen
Grofstadt. Fiir diese unfreiwilligen Umlandwanderer ist eine gute Strafen- und
OPNV-Anbindung an die Kernstadt ein wesentliches Entscheidungskriterium. Es
wird die These vertreten, dass in suburbanen Riumen das Nahmobilitdtsniveau
daher auch mittelfristig keine preisbeeinflussende Wirkung auf Immobilien entfal-
tet.
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Themenfeld: Konzeption eines Nahmobilitidtindikators

Der zentrale Begriff der Nahmobilitéit ist in dieser Arbeit wie folgt definiert: ,, Nahmo-
bilitat bezeichnet die individuelle muskelbasierte Mobilitdt zu Fufs tm Wohnumfeld zum
Erreichen alltagsrelevanter Ziele®. Der Nahmobilitatsindikator dieser Arbeit basiert mit
dem Gravitationsmodell auf einem Potentialmodell. Dieses ist mit der Annahme verbun-
den, dass mit einer besseren fukliufigen Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivitdtsziele
tatséchlich hiufiger zu Fuf gegangen wird. Aufgrund mangelnder Datenverfiigharkeit
konnten stadtebauliche Faktoren (z. B. Platzgestaltung, Sichtbeziehungen), welche die
Bereitschaft zu gehen ebenfalls beeinflussen, nicht beriicksichtigt werden. Sie stellen
somit eine Restriktion dar. Die Konzeption der Distanzfunktion sowie die Auswahl re-
levanter Aktivitdtsziele basieren auf der Sekundéiranalyse empirischer Studien (z.B.
Bewohner-, Makler- oder Kaufinteressentenbefragungen). Der Vergleich mit dem US-
amerikanischen Nahmobilitdtsindikator ,Walk Score* zeigt, dass es einerseits kultur-
iibergreifende Aktivitiatsziele (z. B. Lebensmittelgeschéfte, Einkaufsmoglichkeiten) gibt
und andererseits lander- oder regionsspezifische Besonderheiten (z.B. Bécker) zu be-
riicksichtigen sind.

In dieser Arbeit wurde erstmals in Deutschland flichendeckend das Nahmobilitdtspo-
tential deutscher Grofistidte am Beispiel der Stddte Frankfurt, Kéln und Wiesbaden
ermittelt, wofiir insbesondere Daten von Einzelhandelsanalysen genutzt wurden. Die
Berechnung der Netzwerkdistanzen erfolgte auf Basis des Strafennetzes von OpenStreet-
Map (OSM), das fiir Fukgéngeranalysen eine zuverlissige, aktuelle und giiltige Daten-
quelle darstellt. Die Ergebnisse der Nahmobilitdtsindikatoren werden durch empirische
Arbeiten sowie theoretische Modelle der Stadtstruktur validiert. In dieser Arbeit fiihren
zielgruppenspezifische Nahmobilitatsindikatoren zu vergleichbaren Ergebnissen, da die
Zielgruppen gemeinsame Grundbediirfnisse (z. B. Lebensmittelgeschéft) aufweisen. Die
berechneten Nahmobilitatswerte stellen einerseits ein eigensténdiges Forschungsergeb-
nis dar. In einem weiteren Kontext eingebunden sind sie andererseits fiir die Erklarung
verschiedener rdumlicher Phinomen geeignet. In dieser Arbeit konnte beispielsweise die
Dichotomie urbaner und suburbaner Radume beziiglich der fufsldufigen Erreichbarkeit all-
tagsrelevanter Aktivitdtsziele beschrieben werden. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse
werden filir weitere Forschungsarbeiten folgende Fragen abgeleitet:

o Welche zuverlissigen Datenquellen sind fiir eine iiberregionale Umsetzung des
Nahmobilitdtsindikators dauerhaft verfiigbar?

o Wie konnen stadtebauliche Faktoren flichendeckend erstens erhoben und zweitens
in die Berechnung des Nahmobilitétsindikators integriert werden?

e Erhoht die Integration von stddtebaulichen Faktoren (z.B. Platzgestaltung, Be-
schattung von Wegen) signifikant die Giiltigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse
im Vergleich zu einem Potentialindikator?

¢ Wie muss die Konzeption der Nahmobilitatsindikatoren fiir mobilitdtsbeeintrich-
tigte Zielgruppen, z. B. Kinder und altere Menschen, Rollstuhlfahrer oder Blinde,
angepasst werden?

Themenfeld: Sozialraumanalyse und Robustheitstests

Die Sozialraumanalyse ist eine geeignete Methode zur Identifikation und Abgrenzung
von Gebieten mit homogenen Eigenschaftsdimensionen. Die Sozialraumanalyse dieser
Arbeit orientierte sich an der von GUTFLEISCH (2007) beschriebenen Methodik. Bei
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der Anwendung zeigte sich, dass mit einer kleinteiligeren rdumlichen Analyseebene
vermehrt Ausreiffer auftreten. Als typische ,Ausreifer-Gebiete auf Stadtviertelebene
werden Neubaugebiete und Einrichtungen fiir spezifische Bevilkerungsgruppen (z.B.
Studenten- und Altenwohnheime) identifiziert. Das Auftreten von Ausreifern ist bei
kleinrdumigen Untersuchungen nicht iiberraschend, da mit sinkender Stichprobengréfe
(= Anzahl der Einwohner) die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von statistischen
Ausreifern steigt. Mithilfe multivariater Robustheitstests konnen diese zuverléssig iden-
tifiziert und geeignete Maknahmen fiir den Umgang mit Ausreifern (z. B. Werte erset-
zen, Fille ausschliefsen) ergriffen werden. Die Robustheit der Sozialraumanalyse kann
weiter auch durch das moglicherweise auftretende Problem der verénderbaren Gebiets-
einheit (MAUP) beeintrachtigt werden. Dieses tritt bei einer Verdnderung des Mafsstabs
oder der Zonierung auf und hezeichnet damit erstens die Abhéingigkeit der Ergebnis-
se rdumlicher Analysen von der zugrundliegenden Gebietsabgrenzung und zweitens die
Problematik, dass heterogene Gebietsabgrenzungen zu anderen — teilweise sogar zu ge-
gensitzlichen — Ergebnissen fithren kénnen (Punkt 2.4.3).

Aufgrund der regelmifigen Verwendung administrativer Abgrenzungen in immobilien-
wirtschaftlichen Fragestellungen ist ein besseres Verstdndnis des MAUP notwendig, da
die bislang gew#hlten Gebietsabgrenzungen weniger sachlich, sondern meist historisch
bedingt sind (GUTFLEISCH & STURM, 2013, S. 488f.). PAEZ & ScoTT (2005, S. 59) skiz-
zieren u. a. zwei vielversprechende Ansétze, die demonstrieren, wie mit dem MAUP um-
gegangen werden konnte. Im ersten Ansatz plédieren sie fiir die ausschliefliche Verwen-
dung punktbezogener Informationen, die fiir jedes Objekt individuell vorliegen miissen.
Fiir diesen Ansatz erscheint das GWR-Modell sehr geeignet. Im zweiten Ansatz emp-
fehlen sie die Verwendung verschiedener rdumlicher Gebietsabgrenzungen. Erst wenn
die Ergebnisse in allen rdumlichen Gebietsabgrenzungen konsistent sind, kann ein sta-
tistisches Artefakt, welches auf einer spezifischen Gebietsabgrenzung beruht, bei den
Ergebnissen ausgeschlossen werden. Folgende Forschungsfragen ergeben sich fiir weitere
Arbeiten:

e Wie robust sind die Ergebnisse der Sozialraumanalyse im Speziellen und von raum-
lichen Analysen im Allgemeinen in Abhéngigkeit des gewidhlten Mafkstabs und
Zonierung?

o Welche Mafnahmen und statistischen Verfahren erhdhen die Robustheit der So-
zialraumanalyse?

e Wie konnen statistische Daten fiir Forschungszwecke unabhéngig von adminis-
trativen Gebietsabgrenzungen kleinrdumig, zB. in Form von Rasterzellen, zur
Verfligung gestellt werden?

Themenfeld: Theorie und Anwendung rdumlicher 6konometrischer Modelle

Nach JAGER (2010, S. 155) ist das Ziel wissenschaftlicher Arbeiten, aus Daten Infor-
mationen zu gewinnen. Der Transformationsprozess, der den Ubergang von Daten in
Informationen beschreibt, ist Gegenstand methodenorientierter Forschungen. Um die
Effizienz, Zuverldssigkeit, Genauigkeit und Giite des Transformationsprozesses zu ge-
wihrleisten, weist jedes 6konometrische Modell spezifische Annahmen beziiglich des vor-
liegenden Datengenerierungsprozesses und der damit verbundenen Restriktionen beim
Ergebnis auf. Mit der zunehmenden Verfiigharkeit von georeferenzierten Daten, konnen
die rdumliche Lage sowie Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Untersuchungsobjek-
ten bei Immobilienpreisanalysen beriicksichtigt werden. Bei rdumlichen autoregressiven
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und lokalen multivariaten Modellen ist die Definition des Kriteriums ,Nachbar(-schaft)“
ein wesentlicher Bestandteil des Modells.

Erwartungsgeméf weisen die OLS-Residuen in dieser Arbeit eine rdumliche Autokorrela-
tion''* auf, dennoch fithrte das OLS-Modell bei den Objektmerkmalen zu vergleichbaren
Ergebnissen wie das SDM-Modell. Abweichungen zwischen beiden Modellen sind bei den
Gebiets-Dummys zu beobachten, da mit beiden Modellen verschiedene Annahmen iiber
die Beriicksichtigung des Merkmals ,Lage“ verbunden sind (Punkt 2.5.2). Bei den be-
rechneten SDM-Modellen werden rdumliche Zusammenhénge durch eine Gewichtungs-
matrix beriicksichtigt, weshalb erwartungsgemé® das Problem der rdumlichen Autokor-
relation der Residuen behoben werden konnte. Die geografische gewichtete Regression
als lokales multivariates Verfahren konnte aufgrund der hohen réumlichen Autokorrela-
tion der Variablen nicht berechnet werden. Der Vergleich der SDM- und OLS-Modelle
weist auf die Uberlegenheit von rdumlichen autoregressiven Modellen bei Immobili-
enpreisstudien hin. Da oftmals verschiedene 6konometrische Modelle vorab als richtig
betrachtet werden kdnnen, sind bei weiteren Studien einerseits innerhalb eines Modells
verschiedene Spezifikationen (z. B. Variationen der Gewichtungsmatrix) zu priifen, ande-
rerseits die Ergebnisse verschiedener ,Modellfamilien“ (z. B. SDM- vs. OLS-Modell). Die
Resultate 6konometrischer Arbeiten konnen dann als robust angesehen werden, wenn
verschiedene plausible Modellspezifikationen zu vergleichbaren Ergebnissen fiihren. Auf
Basis der oben genannten Erkenntnisse leiten sich daher fiir zukiinftige Arbeiten folgen-
de Fragen ab:

e Welche Skonometrischen Modelle sind fiir Immobilienpreisanalysen grundsétzlich
geeignet und welche Annahmen wie auch Vor- und Nachteile sind mit diesen ver-
bunden?

e Welche Annahmen iiber den Datengenerierungsprozess stimmen mit den Annah-
men der 6konometrischen Modelle iiberein?

Weiter machte der Autor die persénliche Erfahrung, dass teilweise in Zeitschriften be-
schriebene Methoden oder Ergebnisse nicht repliziert werden konnten, da die kontak-
tierten Forscher nach eigenen Aussagen die angefragten Primérdaten oder verwendeten
Algorithmen (hier: MATLAB-Skripte) nicht mehr finden konnten (z. B. Umzug) oder
diese — zufillig — vernichtet wurden (z. B. Festplattenvirus).''® Diese Arbeit weist da-
mit die Restriktion auf, dass neue methodische Vorgehensweisen nicht reproduziert und
damit nicht angewendet werden konnten. Fiir weitere Forschungsarbeiten ergibt sich
damit die Frage:

e Wo konnen Primédrdaten und verwendete Algorithmen dauerhaft gespeichert wer-
den, um die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten?

114 Die riumliche Autokorrelation von OLS-Residuen wird von verschiedenen Autoren thematisiert,

beispielhaft ist hier KOSCHINSKY ET AL. (2012, S. 350) genannt.

115 Der Verlust von Primirdaten und/oder Algorithmen ist in der empirischen Forschung im Allge-

meinen eher die Regel als die Ausnahme, wie das sehr lesenswerte Themen-Special der Zeitschrift
»The Lancet® am Beispiel der medizinischen Forschung vor Augen fiithrt. Unter dem Stichwort
»Research: increasing value, reducing waste* sind in der Zeitschrift ,The Lancet“ im Friihjahr
2014 insgesamt fiinf Artikel iiber empirische Forschung in der Medizin erschienen (Vol. 380, Heft
9912 und 9913).
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Fiir diese Arbeit wird diese Frage beantwortet, indem die verwendeten Daten und Algo-
rithmen dauerhaft am Fachgebiet Immobilienékonomie der TU Kaiserslautern gespei-
chert und auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Daneben sind auch praktische Probleme bei der Berechnung grofier Fallzahlen zu beriick-
sichtigen. In dieser Arbeit betrug beim SDM-Modell mit 17.000 Féllen und 500-maliger
Berechnung der direkten, indirekten und totalen Effekte zur Ableitung von Inferenzsta-
tistiken die Rechenzeit etwa 13 Tage. Ohne weiteren Kenntnisse, ob diese Berechnungs-
zeit iiberdurchschnittlich hoch oder niedrig ist, sind bei der Anwendung rdumlicher
autoregressiver Modelle ausreichende Rechenressourcen notwendig sind. Daraus leitet
sich schlieflich eine letzte Forschungsfrage ab:

o Wie kénnen grofe Datensitze effizient durch réumliche Modelle berechnet werden?

5.2. Empfehlungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse dieser Arbeit besitzen Relevanz fiir verschiedene Interessensgruppen
inner- und aufserhalb der Immobilienwirtschaft. Fiir jeden Stakeholder werden spezi-
fische Empfehlungen abgeleitet und Umsetzungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Stakeholder: Haushalte und Immobilienplattformen
(Wohnstandortinformationen)

Nach Angaben des STATISTISCHEN BUNDESAMTES stand einem durchschnittlichen Haus-
halt 2011 ein monatliches Nettoeinkommen von etwa 3.150 Euro zur Verfiigung. Davon
wurden 815 Euro fiir den Bereich ,Wohnen, Energie, Wohnungsinstandhaltung” und 340
Euro fiir den Bereich ,Verkehr* aufgewendet (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011). Inter-
dependenzen zwischen diesen beiden Bereichen bleiben bei Standortentscheidungen im
Alltag aber haufig unberiicksichtigt, da die Kosten fiir beide Bereiche kognitiv getrenn-
ten ,Ausgabetopfen® zugerechnet werden. Dabei ist empirisch bewiesen, dass sich fiir
Haushalte durch eine bewusste Standortwahl und unter Beriicksichtigung verschiedener
Mobilit4tsformen (OPNV, Radverkehr, Car-Sharing, Fufverkehr) nachhaltige finanziel-
le Einsparpotentiale ergeben.''® So richtig diese wissenschaftlichen Erkenntnisse in der
Theorie sind, so schwierig ist die Beriicksichtigung dieser bei der realen Wohnstand-
ortsuche. Aus Nutzersicht wire daher eine einfach zu interpretierende Kennziffer zu
potentiellen Mobilitétskosten wiinschenswert (RATSWD, 2014, S. 7). Ein schneller und
einfacher Uberblick iiber die lokale Mikrolage wire mit dem in dieser Arbeit entwickel-
ten Nahmobilititsindikator mdglich.!'” Das Unternehmen WALK SCORE entwickelte

116 Die Migrationsanalyse der TRB-Stidte mit insgesamt 20 Mio. Einwohnern hat zum Ergebnis, dass

allein in diesen Stddten jéhrlich etwa 1,6 Mio. innerstéddtische Wanderungen, 240.000 Zuziige aus
dem Umland und 900.000 iiberregionale Zuziige zu verzeichnen sind (STURM & GULES, 2013, S.
550). Die umziehenden Haushalte legen durch die Wohnstandortwahl die zukiinftigen Ausgaben
fiir die Topfe ,Wohnen“ und ,Verkehr® mittel- bis langfristig fest. Aufgrund der grofien Anzahl
umziehender Haushalte besitzt dieses Themenfeld eine hohe Relevanz.

17 Kurz vor Fertigstellung dieser Arbeit wurde der Autor auf das Projekt Checkliste-Wohnbau der

Stadt Salzburg aufmerksam gemacht (www.checkliste-wohnbau.at). Mithilfe der GIS-basierten
Darstellung kann fiir jeden Standort in Salzburg das Nahmobilitdtspotential berechnet werden.
Die Methodik ist vergleichbar mit der in dieser Arbeit angewandten Methodik und kann bei der
Umsetzung eines Nahmobilitatsindikators als weiteres Beispiel dienen.


www.checkliste-wohnbau.at

5.2 Empfehlungen fiir die Praxis 209

neben dem Nahmobilititsindikator ,Walk Score* auch noch einen , Transit Score* (OP-
NV)18 ynd ,Bike Score“ (Radverkehr). Diese Indikatoren sind in den USA, Kanada,
Australien und Neuseeland bereits in iiber 30.000 Immobilienplattformen eingebunden.
Es ist anzunehmen, dass nach vergleichbaren Indikatoren auch in Deutschland eine hohe
Nachfrage bestehen wiirde. Eine gemeinsame Betrachtung beider zuvor beschriebenen
Ausgabentopfe ist ebenso mit den Wohnkostenrechnern fiir die Grofrdiume Hamburg
oder Miinchen méglich. Ebenfalls untersucht das EU-Forschungsprojekt MORECO (mo-
bility and residential costs) Wechselwirkungen zwischen Wohn- und Mobilitétskosten.
SIEDENTOP ET AL. (2013) konzipierten weiter beispielhaft einen Indikator zur Mes-
sung der Autoabhingigkeit in der Region Stuttgart. Eine weitere Moglichkeit zeigen
BUOTTNER & WULFHORST (2012) auf, die die Vulnerabilitdt verschiedener Kommunen
bei steigenden Mobilitétskosten berechnen. In einer weiteren Forschungsarbeit konn-
te der Vulnerabilititsindex analog zum Energieausweis in Mobilititsklassen (z.B. A =
sehr gut, ..., G = schlecht) transformiert werden. Einen anderen Weg wihlt WALK
SCORE indem es den berechneten Nahmobilitdtswerten plakative Aussagen zugeordnet
(Tab. 65).

Tabelle 65: Klassifikation von Nahmobilitdtsniveaus bei WALK SCORE

Nahmobilitadtswert Beschreibung

90 bis 100 Fufgéingerparadies — ein Auto wird im Alltag nicht mehr
bendtigt

70 bis 89 Sehr hohe Fuflaufigkeit — fast alle alltagsrelevanten Ziele sind
fulllaufig erreichbar

50 bis 69 Hohe Fufldufigkeit — die meisten alltagsrelevanten Ziele sind
fullldufig erreichbar

25 bis 49 Autoabhingig — nur sehr wenige alltagsrelevante Ziele befinden
sich in der Nahe

0 bis 24 Autoabhingig — keine alltagsrelevanten Ziele sind zu Fufs
erreichbar

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an WALK SCORE (11.04.2013)

Die aufgezeigten Klassifikationen verdeutlichen, wie einfach Standortinformationen kom-
muniziert werden konnen. Durch die Einbindung der genannten Mobilitatsindikatoren
oder Wohnkostenrechner in Immobilienplattformen sowie Standortinformationssyste-
men konnen Haushalte auf einfache Weise iiber das Mobilitétspotential des Standortes
informiert werden. Die Kritik, dass Mobilitdt zu komplex ist, um auf Mobilitétsklas-
sen oder Mobilitatsindikatoren reduziert zu werden, ist berechtigt. Unstrittig wird aber
das wichtige Ziel erreicht, Haushalte fiir das Thema Mobilitdt zu sensibilisieren. Eine
Herausforderung stellt die flichendeckende Umsetzung dieser Potentialindikatoren dar,
wobei Kooperationen mit Kommunen, Interessensverbidnden, oder Verkehrsunterneh-
men bei der Umsetzung hilfreich sein kénnen.

18 Das MASSKS NRW (1999, S. 59) nennt zur Beurteilung der , Bedienungsqualitit im Offent-
lichen Personenverkehr [...] [die] Komponenten [...] Ortliche Verfigbarkeit, Zeitliche Verfiig-
barkeit, Schnelligkeit, Bequemlichkeit, Zuverldssigkeit, Preiswiirdigkeit, Kundenfreundlichkeit und
Freiziigigkert”.
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Stakeholder: Projektentwickler und Investoren

Projektentwickler und Investoren sollten insbesondere beim Wohnungsinvestment bzw.
-bau das ortliche Nahmobilitdtsniveau in die Entscheidungsprozesse miteinbeziehen, da
bei Wohnungen eine integrierte stidtebauliche Lage in urbanen statushohen Riumen
mit einem finanziellen Mehrwert verbunden ist. Daneben sollte die Integration von all-
tagsrelevanten Aktivititszielen sowie die Konzeption attraktiver Strafsenrdume und We-
geverbindungen fiir Fufgénger bei der Entwicklung von neuen Stadtquartieren stérker
beachtet werden. Mit Blick auf Gebiude- und Stadtquartierszertifizierungen, welche in
Deutschland zunehmend an Bedeutung gewinnen, fiihrt beispielsweise die DEUTSCHE
GESELLSCHAFT FUR NACHHALTIGES BAUEN (DGNB) auf ihrer Internetseite exempla-
risch die Kriterien ,Nidhe zu nutzungsspezifischen Objekten und Einrichtungen“ oder
,Qualitidt der Fubgingerinfrastruktur® auf. Bekannte Beispiele fiir nachhaltige autofreie
Stadtquartiere sind beispielsweise das ,Stellwerk60“ in Koln-Nippes oder ,Vauban®“ in
Freiburg. Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten an, dass das lokale Nahmobilitdtsniveau
beim Kauf von Héusern keine Bedeutung hat und andere Standortfaktoren von Bedeu-
tung sind. Bei Hausern sollten daher aus 6konomischen Aspekten die Kriterien Kauf-
preis, Wohn- und Grundfliche im Rahmen der Projektentwicklung optimiert werden.
Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist dieser Dreiklang um die Erreichbarkeit alltagsrelevan-
ter Aktivitétsziele zu erginzen. P1vo & FISHER (2011) zeigen weiter in ihrer Studie
auf, dass auch Biiroimmobilien in integrierten Lagen einen héheren Preis erzielen, da
die fublaufige Erreichbarkeit relevanter Aktivititsziele (z. B. Restaurant, Einkaufsmog-
lichkeiten) Abwechslungsmoglichkeiten in der Mittagspause bieten und Eink&ufe direkt
nach der Arbeit erledigt werden kénnen. Inwieweit die Ergebnisse der genannten Studie
in Deutschland zutreffen, ist in weiteren Arbeiten zu priifen.

Stakeholder: Wohnungsunternehmen

Etwa 9,3 Mio. Wohnungen (ca. 40% des Mietwohnungsbestandes) befinden sich im Fi-
gentum professioneller Wohnungsanbieter wie 6ffentlichen und privaten Wohnungsunter-
nehmen (BMVBS, 2013, S. 36). Die Mehrzahl dieser Wohnungen befinden sich dabei
in urbanen Rdumen (BBSR, 2011, S. 70). Vor dem Hintergrund des demografischen
Wandels stehen Wohnungsunternehmen vor der strategische Frage, welche Anforderun-
gen kiinftig an Immobilien gestellt werden. Altere langjihrige Mieter dufern nach einer
Emnid-Studie!!® den Wunsch, méglichst lange in ihrer aktuellen Wohnung wohnen blei-
ben zu kénnen (EMNID, 2011). Ein Umzug wird nur dann in Erwigung gezogen, wenn
kein selbststandiges Leben mehr moglich ist. Die befragten Mieter und Eigentiimer den-
ken bei einem eigenstdndigen Leben nicht an ein schwellenarmes Bad, sondern ihnen ist
es vielmehr wichtig, im Alltag unabhéngig zu sein. Ein selbststindiges Leben im Alter
bedeutet fiir 95% der Befragten die Moglichkeit hiuslicher Hilfe. Des Weiteren geben
94% der Befragten eine gute Erreichbarkeit von Geschéften, Arzten und OPNV an; 82%
der Befragten nennen einen besseren Zugang zur Wohnung. Bauliche Mafknahmen in-
nerhalb der Wohnung spielen dagegen ,nur fiir 81% der Befragten eine zentrale Rolle.
Voraussetzung fiir Unabhéngigkeit im Alter wire damit in erster Linie eine integrierte
Lage der Wohnung, nicht unbedingt der Zustand der Wohnung selbst.

Welche Empfehlungen ergeben sich unter diesem verénderten Blickwinkel fiir Wohnungs-
unternehmen? Zunéchst sollten sich insbesondere Wohnungsunternehmen mit einem
grofseren Wohnungsbestand an einem Standort darum bemiihen, bestehende Aktivitéts-

119 Es wurden 1.100 Personen iiber 50 Jahre befragt.
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ziele vor Ort zu erhalten und die Ansiedlung neuer Aktivititsziele zu begiinstigen. In An-
lehnung an vorhandene Daseinsvorsorge-Pyramiden haben hierbei Lebensmittelldden,
Béckereien, Metzgereien und Drogerien die héchste Prioritdt. Fiir kleinere Wohnungs-
bestédnde stellen Nachbarschaftsliden mit ca. 200-300 qm Verkaufsfliche eine mogliche
Alternative dar (GMA, 2011, S. 34). Fiir Wohnungsunternehmen mit einem dispers ver-
teilten Wohnungsbestand bietet sich ein mehrstufiges Verfahren an. Fiir jeden Standort
wird zunéchst das lokale Nahmobilitétsniveau ermittelt. Altengerechte Umbaumafsnah-
men sollten mit héchster Prioritdat im Wohnungsbestand mit vorhandener nahraumlicher
Versorgung umgesetzt werden. Bei einer fehlenden Versorgung ist zu erwarten, dass die
Bewohner die Wohnungen verlassen, bevor die altengerechten Umbaumafsnahmen ihren
Nutzen voll entfalten kénnen.

Fiir jiingere Haushalte in urbanen Riumen konstatiert das INSTITUT FUR MOBILITATS-
FORSCHUNG (2011) eine geringer werdende Bedeutung eines eigenen Pkw. Diese verén-
derten Mobilitdtsbediirfnisse konnen Wohnungsunternehmen aufgreifen und strategische
Mafnahmen im Bereich siedlungsbezogener Mobilitdtsdienstleistungen anbieten (ILS
NRW, 2003a, S. 13). Aus der breiten Auswahl von Mafknahmen werden im Folgenden
nur das Mieterticket sowie das Car-Sharing erldutert. Bei einem Mieterticket bietet ein
Wohnungsunternehmen seinen Mietern ein vergiinstigtes OPNV-Ticket an. Hierdurch
fordert das Wohnungsunternehmen einerseits die nachhaltige Mobilitdt von Mietern,
andererseits kann der Mieter seine bisherigen Mobilitdtskosten senken, was die Kunden-
bindung ebenfalls erhéhen diirfte. Einen in diesem Mafistab neuen Ansatz beim Car-
Sharing verfolgt der VERBAND NORDDEUTSCHER WOHNUNGSUNTERNEHMEN (VNW)
(2014). Der VNW mochte langfristig moglichst allen Mieterhaushalten die Moglich-
keit bieten, Car-Sharing-Angebote im direkten Wohnumfeld vorzufinden.'?® Auch wenn
beim Mieterticket und beim Car-Sharing der Begriff Nahmobilitdt meist nicht explizit
genannt wird, so zeigen empirische Studien, dass Haushalte ohne eigenen Pkw tenden-
ziell hdufiger zu Fuk gehen und dabei lingere Wege zuriicklegen (Punkt 2.3.2.1). Mit
der aktiven Forderung des Car-Sharings oder der Forderung von Mietertickets gewinnt
damit die fulsldufige Erreichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele an Bedeutung.

Stakeholder: Stidte und Gemeinden

Laut Baugesetzbuch kommt den Kommunen die Aufgabe zu, fiir ,eine nachhaltige
stadtebauliche Entwicklung [zu sorgen], die die sozialen, wirtschaftlichen und umwell-
schiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung gegeniiber kiinftigen Generationen
miteinander in Einklang bringt“ (§ 1Abs. 5 BauGB). Insbesondere sind hierbei , die
Wohnbediirfnisse der Bevélkerung® (§ 1 Abs. 6 BauGB) zu beriicksichtigen, wobei es,
wie in Punkt 2.3.3 beschrieben, die Wohnbediirfnisse nicht gibt. Die fufldufige Er-
reichbarkeit alltagsrelevanter Aktivititsziele ist dabei insbesondere fiir die Bewohner in
urbanen Raumen ein oft genanntes Bediirfnis. Das Ziel von Kommunen sollte es daher
sein, diesen Bediirfnissen Rechnung zu tragen und eine vitale Innenstadt sowie aktive
Stadtquartiere zu fordern. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass Akti-
vitdtsziele gezielt in bestehende oder neue Wohngebieten integriert werden, z. B. durch
die Nutzung leerstehender Geschéfte oder giinstige Mieten fiir kleine Lebensmittelldden
(Abb. 42).

120 Fine Ubersicht iiber verschiedene CarSharing-Systeme sowie Erfolgsfaktoren der Implementierung

von Car-Sharing in Kommunen findet sich bei MULLER ET AL. (2014).
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Abbildung 42: Strategische Interventionsmdoglichkeiten auf Basis des Nahmobilitatsin-
dikators zur Erhéhung des lokalen Nahmobilitdtsniveaus

Soll-Ziel

Intervention

(O Bestehende Aktivitatsziele
(Geschafte, Bank, Schule...)

O Neue Aktivitatsziele

Eigene Darstellung.

Ebenso gewinnen Quartiere durch die gezielte Férderung des offentlichen Verkehrs, Rad-
und Fuftverkehrs sowie der Umgestaltung von Strafsenrdumen aus Sicht der Fulginger
an Qualitdt. Auf der ,14. Internationalen Konferenz fiir Fufsverkehr und lebenswerte
Stddte* in Miinchen (2013)*2! wurde intensiv dariiber diskutiert, inwiefern Stadtriume
fubgingerfreundlicher umgestaltet werden kénnen. Als groktes Hindernis fiir die Umge-
staltung von Stadtrdumen werden von vielen kommunalen Vertretern Rechtsvorschrif-
ten, Verordnungen, fehlende Haushaltsmittel und mangelnde Akzeptanz von Seiten der
Biirger vorgebracht. Mutige Entscheider setzen ihre Vision von einer gehfreundlichen
Stadt dennoch um.!??

In Pontevedra (Spanien) wird der Fultverkehr intensiv gefordert und fiir Besucher wurde
eine ,Pedestrian-Subway-Map* konzipiert. In Toronto (Kanada) wird mit der ,Toronto
Walking Strategy* der Fufiverkehr massiv gefordert, innovativen Charakter hat insbe-
sondere das ,Flexible Street Concept, bei dem die Nutzung des 6ffentlichen Raumes
jahreszeitabhéngig erfolgt. Dabei werden im Sommer beispielsweise Pkw-Parkplétze ge-
sperrt und fiir die Aufengastronomie genutzt. In Suwon (Siidkorea) fand 2013 das ,Eco-
Mobility World Festival“ statt, bei dem die Bewohner eines Stadtquartiers (ca. 4.000
Einwohner) einen Monat auf das eigene Auto verzichtet haben und alternative Mobili-
tatsformen ,ausprobieren” konnten. Neben diesen Grofprojekten stellte Jason Robert,
der sich selbst als aktiver Biirger seiner Heimstadt beschreibt, mit dem ,Better Block
Project* eine US-amerikanische Initiative vor, um durch befristete Aktionen im 6ffent-
lichen Raum &rtliche Entscheider zum Nachdenken iiber bestehende Vorschriften und
Verbote zu bewegen. Die Stadt Bozen (Italien) veranstaltet erstmals 2012 das ,Festival

121 Der Autor war Teilnehmer der genannten Konferenz.

122 Es werden im Folgenden nur auslindische Beispiele genannt, da diese im Allgemeinen weniger be-

kannt sein diirften. Als deutsches Beispiel kann beispielhaft die Stadt Miinchen mit der Férderung
der Nahmobilitdt genannt werden.



5.2 Empfehlungen fiir die Praxis 213

des Gehens/Bolzano on Foot“, um auf spielerische Art das Zufulgehen innerhalb der
Stadt zu fordern und die Biirger fiir diese Mobilititsform zu sensibilisieren.!?3

Die Quintessenz der verschiedenen Projekte zur Forderung des Fufiverkehrs lassen sich
unter zwei Gesichtspunkten zusammenfassen: Da Biirger, Politiker und Geschéftsleute
dauerhaften und unbekannten Verdnderungen oftmals kritisch gegeniiberstehen, emp-
fiehlt es sich, diese zunéchst mittels befristeter Aktionen fiir das Thema Nahmobilitat
zu begeistern, um erst im Anschluss dauerhafte Losungswege einzuschlagen. Dariiber
hinaus sollte der 6ffentliche Raum als Wohnzimmer und die Kommune als Gastgeber
betrachtet werden. Der Gastgeber sollte im gepflegten und sauberen Wohnzimmer (=
Abfallbehélter, tdgliche Reinigung) Speisen und Getrinke (= Gastronomie), Spiele (=
Freizeitmoglichkeiten, Parks, Spielplitze) sowie Sitzmoglichkeiten (= Bénke) anbieten.
Denn je wohler sich die Géste fiihlen, desto linger ist deren Verweildauer. Die Kom-
munen sollten ein hohes Eigeninteresse an der Férderung der Nahmobilitdt zeigen, um
fiir die eigenen Bewohner und fiir Giste attraktiv zu wirken. Entgegen der allgemeinen
Erwartung sind die ersten Schritte oftmals schon mit minimalem Einsatz moglich.

Stakeholder: Medizin und Gesundheitspolitik

McCORMACK ET AL. (2008), MCCORMACK ET AL. (2012) und CARR ET AL. (2011)
untersuchen im Rahmen der sog. ,Walkability-Forschung* empirisch den Einfluss der
gebauten Umwelt auf die Bereitschaft zu gehen. Diese folgern, dass mit zunehmen-
der Anzahl fuRlaufig erreichbarer alltagsrelevanter Aktivititsziele und bei gehfreundli-
chen Strafenrdumen die Wahrscheinlichkeit zu gehen im Alltag steigt. Gehen ist damit
mehr als eine Mobilitdtsform, Gehen ist auch eine unbewusste Gesundheitsvorsorge
und verringert signifikant das Risiko, an Wohlstandskrankheiten wie Krebs, Bluthoch-
druck, Fettleibigkeit oder Diabetes zu erkranken (HALLE). Ein Grofteil der ,Walkability-
Forschung* wird daher unter medizinischen Gesichtspunkten durchgefiihrt, wobei sich
thematische Uberschneidungen mit der Mobilititsforschung ergeben. Auf der ,14. Inter-
nationalen Konferenz fiir Fufverkehr und lebenswerte Stadte in Miinchen (2013) wurde
intensiv dariiber diskutiert, inwiefern diese Erkenntnisse politikrelevant seien. Aufgabe
der Politik und der Stadtplanung sollte es sein, gesundheitsfordernde Stadtstrukturen
zu fordern, zu fordern und schliefslich umzusetzen. Finer von vielen Vorschldgen auf der
Miinchener Konferenz lautete daher, Haushaltsmittel vomn Gesundheits- ins Verkehrsmi-
nisterium umzuschichten, um mit diesen Mitteln Investitionen in gehfreundliche Stadt-
raume zu fordern. Damit kénnten mittel- bis langfristig Gesundheitsausgaben vermieden
werden, die (un-)mittelbar auf mangelnde korperliche Aktivitat im Alltag zuriickzufiih-
ren sind. Wenn auch dieser Vorschlag schliissig klingt, verwiesen anwesende Politiker
auf die jeweilige Ressortzustédndigkeit und prognostizierten interdisziplindren Ansitzen
nur eine sehr geringe Umsetzungswahrscheinlichkeit, insbesondere wenn die positiven
Auswirkungen erst Jahre oder Jahrzehnte spéter zu erwarten sind. Es gilt daher, politi-
sche Entscheidungstriger fiir diese Wirkungszusammenhinge weiter zu sensibilisieren,
innovative Losungsvorschlige zu entwickeln und zuletzt mutige Entscheider zu finden,
die diese auch realisieren.

123 Vergleichbare Walk Festivals: Trinational Festival of Walking (Basel, CH); Bristol Walking Festival
(UK); Canberra Walking Festival (AUS).
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Stakeholder: Politische Parteien

Eine Anfrage der Bundestagsfraktion DIE LINKE an die Bundesregierung im Jahr
2011 hatte zum Ergebnis, dass sich im Bundesverkehrsministerium sowie in nachge-
ordneten Behorden weniger als 20 Personen direkt mit den Belangen des Fufiverkehrs
auseinandersetzen (BUNDESREGIERUNG, 2011). In Anbetracht der vielfiltigen Interde-
pendenzen des Fukverkehrs mit anderen Politikbereichen (z. B. Wohnen, Gesundheit,
Umwelt) ist dies als unzureichend anzusehen. Nach der Bundestagswahl 2013 wurde
das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) aufgel6st und
das Ressort ,Verkehr* dem Bundesministerium fiir Verkehr und Digitale Infrastruktur
(BMVI) und das Ressort ,Wohnen“ dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) zugeordnet. Das BBSR als Ressortforschungsinsti-
tut des Bundes ist dem BMUB unterstellt, ist aber weiterhin im Arbeitsschwerpunkt
Verkehr und Mobilitdt fiir den Regional- und Stadtverkehr zustdndig. Wie sich die-
se komplexe Zustandigkeitsstruktur auf die Politik und Ressortforschung des Bundes
auswirken wird, bleibt abzuwarten. Es ist aber anzunehmen, dass die Aufteilung der
Themenfelder ,Wohnen“ und ,Mobilitdt* auf zwei Bundesministerien eher trennenden
als einenden Charakter hat. Es ist weiter festzustellen, dass die Férderung der Nahmo-
bilitat kein erkldrtes Regierungsziel der aktuellen 18. Bundesregierung, bestehend aus
den Regierungsparteien CDU, CSU und SPD, ist, da die Begriffe Nahmobilitdt oder
Fuverkehr im Koalitionsvertrag nicht einmal erwahnt werden (vgl. CDU, CSU, SPD,
2013). Die Relevanz von integrierten Lagen wird lediglich im Punkt ,Generationen- und
altersgerechter Wohnraum® implizit erwéhnt, indem ein Wohnumfeld gefordert wird,
welches den Betroffenen ein selbstbestimmtes Leben ermdéglicht. Zusammenfassend lisst
sich konstatieren, dass der Fufverkehr und die Nahmobilitdt weiterhin nur eine geringe
Politikrelevanz haben. Diese Arbeit soll daher auch einen Beitrag leisten, politische Ent-
scheidungstriger auf Bundesebene und in den Kommunen fiir das Thema nachhaltige
Mobilitdt und insbesondere fiir den Fufverkehr zu sensibilisieren.
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A. Qualitatskriterien und Dokumentation
der Datenqualitat

A.1. Qualitatskritieren beim Datenmanagement

,Lassen Sie sich von iiberwiegend idealen Analysesituationen in Lehrbiichern
[...] der Statistik nicht tduschen. Daten liegen selten in auswertungsreifem
Zustand vor. Der Vorgang des Aufbereitens der Daten fiir eine Analyse, das
sog. Datenmanagement, ist zu protokollieren |...|. Schliefen Sie nicht die
Méglichkeit aus, dass das Datenmangement u. U. aufwindiger als die Da-
tenanalyse selbst sein kann. Zur Aufbereitung der Daten kénnte an dieser
Stelle z. B. auch die analysevorbereitende bzw. ergebnisrelevante (Dummy)-
Kodierung von Variablen gezihlt werden. [...] Zu den Informationen iiber
die Qualitdt von Daten gehoren u.a. Informationen iiber die eingesetzten
Tools bzw. Anwendungen, die Art und Anzahl der iiberpriiften Kriterien,
den Methoden ihrer Priifung (Ansétze, Regeln), die dabei eingesetzen To-
leranzen/Grenzwerte, sowie das Ergebnis der Mafnahmen |...]. Jedes Aus-
schliefen von Kriterien, jeder Verzicht auf Priifmethoden, wie auch jedes
angewandte Toleranzkriterium ist explizit transparent zu machen und zu

begriinden“ (SCHENDERA, 2007, S. 394ff.).

SCHENDERA (2007) weist darauf hin, dass die Ergebnisse empirischer Analysen erst
dann durch den Leser korrekt interpretiert werden kénnen, wenn das Datenmanagement
selbst nachvollziehbar und transparent ist. Fiir das Vorgehen beim Datenmanagement
empfiehlt SCHENDERA (2007) einen mehrstufigen Prozess, der schrittweise Qualitéts-
kriterien von Daten priift. In der ersten Phase wird die externale formale Korrektheit
der Daten {iberpriift, indem die Rohdaten auf Vollstéindigkeit, Einheitlichkeit, doppel-
te Werte untersucht und fehlende Werte imputiert werden (TABACHNICK & FIDELL,
2009, S. 60ff.). In der zweiten Phase wird der Datensatz auf interne formale Korrektheit
untersucht, indem uni- und multivariate Ausreiffer sowie offensichtliche Fehleingaben
identifiziert und anschlieftend korrigiert oder geloscht werden. In der dritten Phase er-
folgt eine inhaltliche Plausibilitdtspriifung im Hinblick darauf, ob die Daten innerhalb
eines erwartbaren Rahmens liegen (SCHENDERA, 2007, S. 204). In der vierten Phase
werden multivariate rdumliche Ausreifer aus dem Datensatz entfernt. Das Ergebnis
des Priifprozesses stellen plausibilisierte Daten dar, die fiir die Analyse verwendet wer-
den. Um den Anforderungen beim Datenmanagement zu geniigen, werden im Folgenden
die Priifphasen skizziert und anschlieffend auf die verwendeten Primérdaten (Immobi-
lienScout24, OpenStreetMap) sowie die hergeleiteten Daten (Nahmobilitdtsindikator,
Sozialraumindikatoren) dieser Arbeit angewendet.
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Priifphase 1: Priifen auf externale formale Korrektheit

Vollstindigkeit

Entsprechen die Daten in einem Datensatz ,exakt der Summe der giiltigen und fehlenden
Angaben®, so liegt ein vollstandiger Datensatz vor (SCHENDERA, 2007, S. 25). Weiter
muss bei einem vollstdndigen Datensatz das Verhéltnis von fehlenden zu giiltigen Daten
gepriift werden. Bei Daten von Drittanbietern besteht haufig nicht die Moglichkeit zu
priifen, ob diese vollstdndig sind bzw. wie mit fehlenden Werten umgegangen wurde,
sodass die Interpretierbarkeit eingeschriankt sein kann.

Fehlende Werte (Missings)

Fehlende Werte, sogenannte Missings, zeigen das Fehlen von Information bzw. Daten
an, treten regelmifig bei empirischen Forschungen auf und fithren zu unvollstindigen
Daten (SCHENDERA, 2007, S. 120). Fehlende Werte weisen héufig Muster auf, die auf be-
stimmte Ursachen zuriickzufiihren sind. Diese miissen bei der Interpretation der Daten
bzw. dem Ersetzen fehlender Werte beachtet werden. Fehlende Werte konnen wéhrend
der Erhebung (z.B. liickenhaftes Ausfiillen bei einer Eingabemaske) oder wihrend der
Datenverarbeitung (z.B. Loschen von Daten) entstehen. Ein unsachgeméfer Umgang
mit Missings fithrt zu Verzerrungen (Bias), die letztendlich in einer fehlerhaften Inter-
pretation der Analyseergebnisse miinden kénnen.

Doppelte Daten

Bei einem vollstdndigen Datensatz ist zu priifen, ob Daten als Dubletten vorliegen, d. h.
ob Félle in mehreren oder allen Schliisselvariablen iibereinstimmen. Dubletten kénnen
nach den Merkmalen Héufigkeit und Verschiedenheit differenziert werden (SCHENDERA,
2007, S. 107). Die Identifikation von Dubletten ist nicht trivial, da Félle meist nicht in
allen Variablen exakt iibereinstimmen und daher neben der eigentlichen Identifikation
anschlieffend entschieden werden muss, welche Dublette als ,wahr bzw. ,falsch“ ange-
sehen wird. Dubletten sind aus dem Datensatz zu entfernen, da diese zu Problemen bei
statistischen Verfahren und damit zu fehlerhaften Ergebnissen fithren kénnen.

Einheitlichkeit

Daten miissen ein einheitliches Format aufweisen bzw. in ein einheitliches Format trans-
formiert werden. Einheitlichkeit bedeutet, dass Name, Typ, Format und Label ein-
heitlich verwendet werden (SCHENDERA, 2007, S. 38). Insbesondere bei Strings sind
mit Tippfehlern, Umlauten, Grok- und Kleinschreibung sowie Fremdsprachen vielfalti-
ge Fehlerquellen moglich (SCHENDERA, 2007, S. 38f.).

Priifphase 2: Priifen auf interne formale Korrektheit

Univariate Ausreifller

Univariate Ausreifier, sogenannte Outliers, sind auffillig hohe oder niedrige Werte, die
sich stark von anderen Daten unterscheiden und damit statistische Analyseergebnis-
se beeinflussen. Die Definition bzw. Identifikation von Ausreiffern ist schwierig, denn
yAusreiffler sind demnach nicht notwendigerweise ausschlieflich falsche bzw. ungenau
erfasste Werte, sondern u.U. auch Werte, die richtig und genau, aber erwartungswidrig
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sind. Erstere wiirden nahe legen, den Vorgang der Messung zu tberpriifen, letztere die
Theoriebildung” (SCHENDERA, 2007, S. 165). Ausreifer haben verschiedene Merkma-
le und Ursachen, die zu identifizieren sind. Zur Identifikation bieten sich Mafzahlen,
Regeln, Tests sowie Diagramme an (SCHENDERA, 2007, S. 1701ff.). Die Standardabwei-
chung zeigt die Streuung der empirischen Werte an. Da die Standardabweichung auf
unterschiedlichen empirischen Mittelwerten basiert, ist eine Vergleichbarkeit nur be-
grenzt moglich. Aus diesem Grund wird eine z-Transformation durchgefiihrt, welche
den Erwartungswert 0 und die Varianz 1 aufweist. Fs ist zu beachten, dass es keinen
allgemein giiltigen Grenzwert gibt, ab wann ein Extremwert als ,,Ausreifser” bezeichnet
werden kann. Die Spanne reicht hierbei von +2 (SCHENDERA, 2007, S. 174) bis £3,29
(TABACHNICK & FIDELL, 2009, S. 73). Da bei einer sehr grofen Anzahl von Fillen
Ausreifler zu erwarten sind, wird der konservative Ansatz mit £3,29 {ibernommen.

Normalititstest

Lineare Regressionsmodelle beruhen auf der Annahme einer Normalverteilung der Va-
riablenwerte, welche durch grafische Analysen bzw. statistische Tests gepriift werden
kann. Bei einer grofen Fallzahl lehnen statische Tests regelméfig das Vorhandensein
von Normalitét ab, da bereits kleine Abweichungen von der Normalverteilung zur Ab-
lehnung fithren (‘TABACHNICK & FIDELL, 2009, S. 80). MILES & SHEVLIN (2000, S. 74)
beflirworten daher eine pragmatische Vorgehensweise und empfehlen, nicht die Norma-
litdt zu priifen, sondern erst zu hinterfragen, ob die (vorhandene) Abweichung von der
Normalitdt einen Einfluss auf das Ergebnis haben kénnte. Dazu legen sie ein zweistufiges
Verfahren nahe.

o Priifregel 1: Ist die zweifache Standardabweichung von Kurtosis oder Schiefe grofser
als die Werte von Kurtosis und Schiefe, liegt keine Normalverteilung vor.

e Priifregel 2: Fine Schiefe kleiner 1 ist unproblematisch und eine Schiefe zwischen
1 und 2 kann die Regressionskoeffizienten gering beeinflussen. Bei einer Schiefe
grofer 2 sollte eine Transformation stattfinden.

Zusitzlich wird bei grofen Datenmengen ein grafischer Test zur Uberpriifung auf Nor-
malitdt empfohlen. Bei nicht vorhandener Normalitdt sollten die Variablen durch ein
geeignetes Transformationsverfahren (Wurzeltransformation, Logarithmieren, Umkehr-
funktion) in eine Normalverteilung {iberfithrt werden (TABACHNICK & FIDELL, 2009, S.
87). Die Interpretierbarkeit der transformierten Variablen kann anschliefend aufgrund
einer gednderten Skalierung eingeschriankt sein (ScuMIDT, 2009, S. 10).

Priifphase 3: Priifen auf Plausibilitit

Plausibilitat

Daten kénnen erst auf Plausibilitit gepriift werden, wenn die zuvor genannten Priifkri-
terien eingehalten werden. Die Plausibilisierung von Daten erfordert, dass die Fehlerur-
sachen bzw. —quellen bekannt sind und somit ein richtiger Umgang mit diesen gewahlt
werden kann. Nach SCHENDERA (2007, S. 202) erfordert Plausibilitit die externale (Voll-
standigkeit, Dubletten, Missings) und internale (Einheitlichkeit, Ausreiffer) Korrektheit
von Daten. Erst nach Uberpriifung der Korrektheit kénnen die Daten auf inhaltliche
und formelle Plausibilitdt {iberpriift werden. Eine Plausibilisierung kann durch Priif-
variablen erfolgen, die selbst zuverldssig sein miissen und nicht notwendigerweise aus
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demselben Datensatz stammen. Die Plausibilitit von Daten, die nicht selbst erhoben
wurden, ist hierbei besonders zu priifen.

Priifphase 4: Priifen auf multivariate Ausreifser

Im Gegensatz zu univariaten Ausreifiern ist bei nicht rdumlichen multivariaten Aus-
reiffern eine ungewohnliche Kombination verschiedener Merkmale zu beobachten. Ein
besonderer Umgang ist erforderlich, wenn sehr viele tatsichliche (reale) Werte als Aus-
reifier wahrgenommen werden. In diesem Fall ist eine Uberpriifung des Interpretations-
rahmens erforderlich. Der Umgang mit Ausreiftern ist fallspezifisch und entzieht sich
einer Verallgemeinerung. Eine hohe Mahalanobis-Distanz deutet auf multivariate Aus-
reiffer. Der Grenzwert der Mahalanobis-Distanz ist die Chi-Quadrat-Verteilung mit n
Freiheitsgraden (n = Anzahl der Variablen) und p < .001 (TABACHNICK & FIDELL,
2009, S. 74). Bevor ein multivariater Ausreifser aus dem Datensatz ausgeschlossen wird,
sollte dieser auf Plausibilitat gepriift werden.
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A.2. Datenqualitiat der Sozialraumanalyse

Priifphase 1: Priifen auf externale formale Korrektheit

Fiir die Sozialraumanalyse werden auf Stadtteil-/Ortsbezirksebene Daten der Inner-
stadtischen Raumbeobachtung (IRB) vom BBR fiir die Stddte Koéln, Frankfurt und
Wiesbaden zur Verfiigung gestellt. Fiir die Kolner Stadtviertel stellt das Statistische
Amt der Stadt Kéln Daten zur Verfiigung. Die in dieser Arbeit verwendeten Variablen
sind vollstédndig und einheitlich, fehlende oder doppelte Daten sind nicht vorhanden.

Priifphase 2: Priifen auf interne formale Korrektheit

Die Sozialraumanalyse basiert auf der Annahme, dass sich Quartiere hinsichtlich der
Auspriagungen bei den Indikatoren ,Urbanismus”, ,Soziale Benachteiligung®* und ,,Migra-
tion® differenzieren lassen Abschnitt 2.4). Ziel der Sozialraumanalyse ist die Erkenntnis,
ob Variablenwerte einzelner Stadtteile {iber oder unter dem stadtischen Mittelwert liegen
und damit ,Jlokale Ausreifer” darstellen. Aus diesem Grund werden die Variablenwerte
auf einer Skala von 0 bis 100 standardisiert. Die drei Indikatoren ,Urbanismus”, ,Sozia-
le Benachteiligung” und ,Migration“ werden auf Basis von je drei Variablen berechnet,
sodass insgesamt neun Variablen im Rahmen der Sozialraumanalyse beriicksichtigt wer-
den. Fiir jeden Indikator erfolgt anschlieffend durch den Trennwert 50 eine Einteilung in
die Merkmalsauspragungen niedrig“ und ,hoch“. Ausreifserwerte konnen die Standar-
disierung der Variablenwerte und damit die spitere Berechnung der Indikatorenwerte
erheblich beeinflussen. Nach TABACHNICK & FIDELL (2009, S. 73ff.) kénnen Ausreifser
auf vier Ursachen zuriickgefithrt werden: falsche Messwerte, fehlerhafte Eingabe, falscher
Messgegenstand und richtige Werte, die aber nicht den Erwartungen entsprechen. Fiir
den letzten Fall empfiehlt sich der Ausschluss oder die Ersetzung von Ausreifserwerten
durch moderate Werte. Die in der spateren Analyse identifizierten Ausreiffer werden als
richtig angesehen, da diese von den Statistischen Amtern erhoben und bereits auf ihre
Plausibilitdt tiberpriift wurden. Potentielle univariate Ausreifer sind Félle mit hohen
z-Werten (£3,29) (FAHRMEIR ET AL., 2007, S. 330), multivariate Ausreifer werden
mittels der Mahalanobis-Distanz identifiziert. Félle gelten als einflussreich, wenn die
Mahalanobis-Distanz bei neun Variablen den Wert 27,87, iibersteigt. Bei der multiva-
riaten Ausreifteranalyse eines Indikators mit drei Variablen gelten Félle als einflussreich,
wenn die Mahalanobis-Distanz grofser 16,2 ist. Im Folgenden werden fiir die einzelnen
Untersuchungsstidte Extremwerte im Rahmen der Sozialraumanalyse identifiziert. Es
werden nur die Ergebnisse des Verfahrens Félle 16schen” dargestellt, da das Verfahren
~Werte ersetzen“ bei vielen Ausreiffern nur bedingt anwendbar ist.

Frankfurt (Stadtteile)

Als univariate Ausreifer werden in der Variablen EWUG6 der Stadteil Kalbach-Rieberg
(z-Wert: 3,36) und in der Variablen ZUWEG der Stadtteil Bahnhofsviertel (z-Wert:
4,56) identifiziert. Die multivariate Ausreifseranalyse identifiziert nur den Fall ,Bahn-
hofsviertel“ als einflussreichen Wert mit einem Mahalanobis-Wert von 34,7. Beim Indi-
kator ,Soziale Benachteiligung” werden mit Griesheim (17,5) und dem Bahnhofsviertel
(17,1) zwei Stadtteile und beim Indikators ,Migration* nur das Bahnhofsviertel (22,5)
als einflussreich identifiziert.
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Der Stadtteil Bahnhofsviertel wird als multivariater Ausreiffer aus dem Datensatz ent-
fernt. Von den 44 verbliebenen Stadtteilen dndert sich bei zwolf Stadtteilen die Aus-
pragung eines Indikators (Tab. 66). Die Merkmalsauspragungen der Indikatoren ,Mi-
gration“, ,Urbanismus“ und ,Soziale Benachteiligung” &ndern sich bei allen Indikatoren
der betroffenen Stadtteile von ,niedrig“ nach ,hoch® und sind auf Basis einer Einzel-
fallanalyse plausibel. Die Ergebnisse der Sozialraumanalyse sind nach Ausschluss des
Stadtteils Bahnhofsviertel robust.

Tabelle 66: Robustheitstest der Sozialraumanalyse — Frankfurt (Stadtteile)

Anzahl der Anderungen Anderung der Merkmalsausprigung

) Urbanismus: niedrig — hoch

3 Soziale Benachteiligung: niedrig — hoch
4 Migration: niedrig — hoch

Eigene Darstellung.

Die multivariate Ausreiferanalyse identifiziert den Stadtteil Bahnhofsviertel als einen
einflussreichen Fall. Daher wird folgende Vorgehensweise bei der Sozialraumanalyse fiir
die Frankfurter Stadtteile gewdhlt. Zunéchst werden die drei Indikatoren fiir alle Stadt-
teile berechnet. Die Indikatorenwerte fiir das Bahnhofsviertel werden gespeichert und
in die Analyse iibernommen. Anschlielsend wird dieser Stadtteil aus dem Datensatz
entfernt. Die erneut berechneten Indikatorenwerte der iibrigen Stadtteile werden in die
Analyse iibernommen.

Wiesbaden (Ortsbezirke)

In der Variablen EWUG6 wird mit dem Ortsbezirk Amoneburg (z-Wert: 3,40) ein po-
tentieller Ausreiffer identifiziert werden. Die multivariate Ausreifferanalyse identifiziert
keinen Fall als einflussreichen Wert. Beim Indikator ,Urbanismus® ist der Ortsbezirk
Amoneburg mit einem Mahalanobis-Wert von 16,4 auffillig.

Der Ortsbezirk Amoneburg wird als multivariater Ausreifer aus dem Datensatz ent-
fernt. Bei zwei der verbliebenen 25 Ortsbezirke dndert sich anschliesend die Auspréa-
gung des Indikators ,Urbanismus® von ,hoch® auf ,niedrig® (Tab. 67). Die Einzelfall-
analyse der beiden betroffenen Ortsbezirke zeigt, dass bei beiden der Urbanismus-Wert
vor dem Ausschluss des Ortsbezirks Amonbeburg knapp iiber 50 liegt, danach knapp
darunter. Die Luftbildanalyse der Stadtteile Biebrich und Bierstadt zeigt, dass diese
sowohl urbane als auch suburbane Siedlungsstrukturen aufweisen. Die sachgerechte Be-
riicksichtigung heterogener Siedlungsstrukturen ist auf Ortsbezirksebene nicht moglich.
Durch die Einzelfallanalyse erscheint die Anderung der Merkmalsausprigung von ,hoch“
nach ;niedrig® beim Ortsbezirk Bierstadt nachvollziehbar. Beim Ortsbezirk Biebrich ist
die Anderung der Merkmalsausprigung aufgrund ausgeprigter stidtischer Strukturen
schwieriger zu begriinden. In dieser Arbeit wird allerdings eine objektive und nach-
vollziehbare Vorgehensweise héher gewichtet als eine subjektive Einschitzung, weshalb
die Anderung der Merkmalsausprigung fiir beide Ortsbezirke {ibernommen wird. Die
Ergebnisse der Sozialraumanalyse sind nach Ausschluss des Ortsbezirks Amoneburg
robust.
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Tabelle 67: Robustheitstest der Sozialraumanalyse — Wiesbaden (Ortsbezirke)

Anzahl der Anderungen Anderung der Merkmalsausprigung

2 Urbanismus: hoch — niedrig

Eigene Darstellung.

Die multivariate Ausreiferanalyse identifiziert den Ortsbezirk Amoéneburg als einen ein-
flussreichen Fall. Daher wird folgende Vorgehensweise bei der Sozialraumanalyse fiir die
Wiesbadener Ortsbezirke gewahlt. Zunéchst werden die drei Indikatoren fiir alle Ortsbe-
zirke berechnet. Die Indikatorenwerte fiir den Ortsbezirk Amoneburg werden gespeichert
und in die Analyse iibernommen. Anschliefend wird dieser Ortsbezirk aus dem Daten-
satz entfernt. Die erneut berechneten Indikatorenwerte der iibrigen Ortsbezirke werden
in die Analyse iibernommen.

Koln (Stadtteile)

In der Variablen SHE wird der Stadtteil Chorweil (z-Wert: 3,65) als univariater Aus-
reifter identifiziert. Die multivariate Ausreiferanalyse deutet darauf hin, dass die drei
Stadtteile Chorweiler (48,3), Blumenberg (28,2) und Meschenich (27,5) einflussreiche
Félle darstellen. Beim Indikator ,Soziale Benachteiligung® werden mit Chorweiler (34,6)
und Finkenberg (16,0) zwei Stadtteile, beim Indikator  Migration“ mit Blumenberg
(16,2) ein Stadtteil und beim Indikator ,Urbanismus® erneut der Stadtteil Chorweiler
(18,3) als einflussreiche Félle identifiziert.

Zunichst wird der sehr einflussreiche Fall Chorweiler aus dem Datensatz entfernt. Bei
acht der 85 Stadtteile d@ndert sich anschlieffend die Ausprigung des Indikators ,Sozia-
le Benachteiligung“ von ,niedrig” nach ,hoch®. Anschliefsend wird der Fall Blumenberg
geldscht. Bei sechs der 84 verbliebenen Stadtteile &ndert sich die Ausprigung des Indi-
kators ,Migration“ von ,niedrig” nach ,hoch®, bei einem Stadtteil dndert sich die Auspri-
gung des Indikators ,,Urbanismus® von ,hoch* nach ,niedrig® (Tab. 68). Die Ergebnisse
der Sozialraumanalyse sind nach dem Ausschluss der Fille Chorweiler und Blumenberg
robust.

Tabelle 68: Robustheitstest der Sozialraumanalyse — Kéln (Stadtteile)

Anzahl der Anderungen Anderung der Merkmalsausprigung

1 Urbanismus: hoch — niedrig
8 Soziale Benachteiligung: niedrig — hoch
6 Migration: niedrig — hoch

Eigene Darstellung.

Die multivariate Ausreiferanalyse identifiziert die Stadtteile Chorweiler, Blumenberg
und Meschenich als einflussreiche Fille. Daher wird folgende Vorgehensweise bei der
Sozialraumanalyse fiir die Kolner Stadtteile gewdhlt. Zunéchst werden die drei Indika-
toren fiir alle Ortsbezirke berechnet. Die Indikatorenwerte fiir den Stadtteil Chorweiler
werden gespeichert und in die Analyse iibernommen. Anschliekend wird dieser Stadtteil
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aus dem Datensatz entfernt. Bei den erneut berechneten Indikatorenwerten werden die
Werte fiir den Stadtteil Blumenberg!?* gespeichert und in die Analyse iibernommen.
Anschliefsend wird auch dieser Stadtteil aus dem Datensatz entfernt. Die erneut berech-
neten Indikatorenwerte der {ibrigen Stadtteile werden in die Analyse {ibernommen.

Koln (Stadtviertel)

In den Variablen ALQ, SHE, WAHLBE, EWU6, ZUWEG, AUSL und BEV65 werden
23 potentielle univariate Ausreifser identifiziert, die auf Plausibilitit gepriift werden.
Die Einzelfallanalysen bestétigen die hohen z-Werte. Diese kénnen auf Sondersituatio-
nen in den betrachteten Stadtvierteln zuriickgefiihrt werden, da einzelne Stadtviertel
beispielsweise ausschlieklich Neubaugebiete beinhalten und sich damit wesentlich von
Bestandsquartieren unterscheiden. Ebenfalls stellen sehr groffe Studierenden- und Se-
niorenwohnheime eigene Stadtviertel dar, die eine abweichende Altersstruktur aufweisen
und durch hohe Migrationswerte geprigt sind. Als letzte Gruppe werden bekannte so-
ziale Brennpunkte in einzelnen Stadtteilen identifiziert.

Die multivariate Ausreileranalyse identifiziert zahlreiche Stadtviertel als einflussreiche
Félle, die in mehreren Variablen auffillige Werte aufweisen. Diese konnen wie zuvor bei
der univariaten Ausreifferanalyse grundsitzlich den drei Typen ,,Sonderformen des Woh-
nens“ (Stadion (152,1)!2%) Riehler Heimstétten (99,9), Kliniken Merheim (99,0), Uni-
Center (36,5), Michaelshoven (27,9)), ,Neubausiedlungen* (Siedlung Haus Kozal (84,3),
Widdersdorf-Siid (62,7), Siedlung Ausbesserungswerk (44,0)) und ,,Soziale Brennpunk-
te** (Siedlung Heckpfad (47,9), Chorweiler (42,2), Kélnberg (41,2), Am Donewald (38,0))
zugeordnet werden. Der Typ ,Sonderformen des Wohnens“ beinhaltet Spezialimmobili-
en fiir bestimmte Bewohnergruppen. Der zweite Typ ,Neubausiedlungen unterscheidet
sich hinsichtlich der Bewohnerstruktur deutlich von bestehenden Bestandsquartieren.
Der dritte Typ ,Soziale Brennpunkte“ beinhaltet Stadtviertel mit vielfdltigen sozialen
Problemlagen. Es ist anzumerken, dass die meisten der genannten Stadtviertel eine
unterdurchschnittliche Einwohnerzahl aufweisen.

Zusitzlich wird analysiert, inwieweit die Berechnung der einzelnen Indikatoren durch
Ausreifier beeinflusst wird. Beim Indikator ,Soziale Benachteiligung* werden acht ein-
flussreiche Stadtviertel identifiziert, zwei sind hierbei dem Typ ,Sonderformen des Woh-
nens* (Riehler Heimstétten (35,4), Kliniken Merheim (24,3)) zuzuordnen, und sechs
Stadtviertel sind Quartiere mit vielfiltigen sozialen Problemen (Chorweiler (35,2), Sied-
lung am Donewald (26,9), Siedlung Heckpfad (24,2), Kélnberg (21,8), Siedlung Gerns-
heimerstrake (19,0), Boltensternstrafe(17,6)). Beim Indikator ,,Urbanismus® werden vier
einflussreiche Stadtviertel (Siedlung Haus Koézal (75,4), Widdersdorf-Siid (42,9), Sied-
lungs Ausbesserungswerk (27,1), Stadtwaldsiedlung (18,2)) identifiziert, die Kélner Neu-
baugebiete darstellen. Beim Indikator ,Urbanismus”“ werden fiinf einflussreiche Stadt-
viertel identifiziert. Diese konnen einerseits dem Typ ,Sonderformen des Wohnens* (Sta-
dion (83,9), Riehler Heimstétten (65,4), Michaelshoven (21,7)) und dem Typ ,Soziale
Brennpunkte* (Kélnberg (22,8), Siedlung Heckpfad (21,1)) zugeordnet werden.

Die uni- und multivariate Ausreifseranalyse hat zum Ergebnis, dass die Sozialraumanaly-
se der Kolner Stadtviertel durch drei Gruppen (,,Sonderformen des Wohnens“, | Neubau-

124 Blumenberg ist ein 1986 neu gegriindeter Stadtteil, in dem sehr viele Familien leben. Dies hat eine

sehr geringe Zu- und Wegzugsquote als auch eine relativ junge Bevolkerungsstruktur zu Folge.
Blumenberg ist damit kein ,gewachsener” Stadtteil, sondern stellt eine Sondersituation dar.

125 Der jeweilige Mahalanobis-Wert wird in Klammern genannt.
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siedlungen* und ,Soziale Brennpunkte®) wesentlich beeinflusst wird. Zunéchst werden
daher sechs als Neubausiedlungen identifizierte Stadtviertel (Haus Kozal, Widdersdorf-
Siid, Siedlung Ausbesserungswerk, Stadtwaldsiedlung, Siedlung Madaus und Siedlung
Heckpfad) aus dem Datensatz entfernt. Ebenfalls werden sechs Stadtviertel (Fachhoch-
schule Deutz, Stadion, Riehler Heimstatten, Kliniken Merheim, Uni-Center und Mi-
chaelshoven) ausgeschlossen, die durch Sonderformen des Wohnens geprégt sind. Vom
Ausschluss sind damit zwolf von 283 Stadtvierteln betroffen, in denen ca. 1,4% der Be-
volkerung wohnen. Der Ausschluss dieser zwolf Siedlungen wirkt sich massiv auf die
Ergebnisse der Sozialraumanalyse aus. Er hat insgesamt 97 Anderungen bei der Merk-
malsauspragung der drei Indikatoren zur Folge (Tab. 69). Erwartungsgeméf beziehen
sich die meisten Anderungen auf die Indikatoren ,Urbanismus® (v.a. bedingt durch
Neubausiedlungen) und ,Migration“ (v.a. bedingt durch Sonderformen des Wohnens).

Tabelle 69: Robustheitstest der Sozialraumanalyse (Teil 1) — Kéln (Stadtviertel)

Anzahl der Anderungen Anderung der Merkmalsauspriagung

73 Urbanismus: hoch — niedrig

1 Soziale Benachteiligung: hoch — niedrig
23 Migration: niedrig — hoch

Eigene Darstellung.

In einem zweiten Schritt werden die beiden Stadtviertel Chorweiler und Koélnberg als
soziale Brennpunkte aus der Sozialraumanalyse entfernt. Dies hat beim Indikator ,Mi-
gration“ zwolf und beim Indikator ,Soziale Benachteiligung® fiinf Merkmalsdnderungen
zur Folge (Tab. 70). Weitere Tests zeigen, dass die Sozialraumanalyse nach Ausschluss
dieser 14 Stadtviertel (4,9%) mit insgesamt 22.909 Einwohnern (2,3%) robust ist.

Tabelle 70: Robustheitstest der Sozialraumanalyse (Teil 2) — Koln (Stadtviertel)

Anzahl der Anderungen Anderung der Merkmalsausprigung

5 Soziale Benachteiligung: niedrig — hoch
12 Migration: niedrig — hoch

Eigene Darstellung.

Die multivariate Ausreifseranalyse identifiziert verschiedene Koélner Stadtviertel als ein-
flussreiche Félle. Daher wird folgende Vorgehensweise bei der Sozialraumanalyse ge-
wahlt. Zunéchst werden die drei Indikatoren fiir alle Stadtviertel berechnet. Die Indika-
torenwerte fiir die Stadtviertel Haus Kézal, Widdersdorf-Stid, Siedlung Ausbesserungs-
werk, Stadtwaldsiedlung, Siedlung Madaus, Siedlung Heckpfad, Fachhochschule Deutz,
Stadion, Riehler Heimstdtten, Kliniken Merheim, Uni-Center und Michaelshoven wer-
den gespeichert und in die Analyse {ibernommen. Anschlieftend werden diese aus dem
Datensatz entfernt. Bei den erneut berechneten Indikatorenwerten werden die Werte fiir
die Stadtviertel Chorweiler und Koélnberg gespeichert und in die Analyse iibernommen.
Anschliefsend werden auch diese Stadtviertel aus dem Datensatz entfernt. Die erneut
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berechneten Indikatorenwerte der iibrigen Stadtviertel werden anschliefsend ebenfalls in
die Analyse {ibernommen.

Priifphase 3: Priifen auf inhaltliche Plausibilitit

Die Plausibilitéit der Sozialraumanalyse wird mit den Ergebnissen von GUTFLEISCH
(2007) verglichen, der fiir das Jahr 2000 eine Sozialraumanalyse in Frankfurt auf Stadt-
bezirksebene durchfiihrte. Zu beachten ist, dass sich die rdumlichen Untersuchungsebe-
nen (Stadtteil vs. Stadtbezirke) und der zeitliche Bezug (2000 vs. 2009) unterschei-
den. Da stidtische Transformationsprozesse in der Regel eine geringe Geschwindigkeit
aufweisen, werden grundlegende Ubereinstimmungen erwartet. Es liisst sich allgemein
feststellen, dass beide Sozialraumanalysen zu vergleichbaren Ergebnissen fiihren. Da-
her wird angenommen, dass auch die Ergebnisse der Sozialraumanalysen fiir die Stédte
Wiesbaden und Koln plausibel sind. Die Ergebnisse zeigen weiter, dass eine uni- und
multivariate Ausreiferanalyse und das anschliefende Entfernen von Ausreifsern die Ro-
bustheit der Sozialraumanalyse erh6hen. Mit zunehmender Einwohnerzahl der Untersu-
chungseinheiten werden weniger Ausreifser identifiziert. Die Ergebnisse der Sozialraum-
analyse auf Stadtteil-/Ortsbezirksebene erscheinen daher robust. Auf dieser raumlichen
Untersuchungsebene ist allerdings auch eine wesentliche Restriktion der Sozialraum-
analyse ersichtlich, da heterogene Bebauungs- und Bewohnerstrukturen innerhalb eines
Stadtteils/Ortsbezirks nicht hinreichend beriicksichtigt werden kénnen. Das erkannte
Problem der unzureichenden Differenzierung wird bei der Durchfiihrung der Sozialrau-
manalyse auf Ebene der eher kleinteiligen Kélner Stadtviertel weitgehend behoben. Als
wesentliche Restriktion bei der Durchfiihrung der Sozialraumanalyse auf dieser Ebene
wird die geringe Robustheit der Ergebnisse identifziert, die auf besonders einflussrei-
che uni- und multivariate Ausreiker zuriickzufiithren ist. Eine Ausreifseranalyse und das
Entfernen von sehr einflussreichen Féllen ist daher fiir die Reliabilitdt und Validitéit der
Ergebnisse unerlédsslich. Als einflussreiche Ausreikertypen werden insbesondere ,Neu-
bausiedlungen“ und ,Sonderformen des Wohnens“ identifiziert, die bei kleinrdumigen
Sozialraumanalysen — soweit keine anderen Griinde dagegen stehen — vorab ausgeschlos-
sen werden sollten. Diese Schlussfolgerungen deuten damit mittelbar auf das Problem
der verdnderbaren Gebietseinheit (MAUP) bei Durchfithrung der Sozialraumanalyse
hin.
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Tabelle 71: Datenmanagement bei der Sozialraumanalyse

Priifphase gepriift gepriift durch

Priifphase 1

Vollstdndigkeit v Plausibilitatspriifung des BBR
Fehlende Werte v Plausibilitétspriifung des BBR
Doppelte Werte v Plausibilitatspriifung des BBR
Einheitlichkeit v Plausibilitdtspriifung des BBR
Priifphase 2

Univariate Ausreifser v z-Wert

Normalitdtstest nicht vorhanden

Priifphase 3

Plausibilitdt v Auswertung von empirischen
Vergleichsstudien

Priifphase 4

Multivariate v Mahalanobis-Distanz (integriert in Priifphase

Ausreifier 2)

Eigene Darstellung
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A.3. Datenqualitit von OpenStreetMap (OSM)

Zur Uberpriifung der Datenqualitiit von OSM-Daten werden zunichst die geschichtliche
Entwicklung und die Datenerhebungsmethoden dargestellt. Die Plausibilitdtspriifung
der Daten erfolgt anhand empirischer Studien. Eine Einteilung in Priifphasen erfolgt
nicht. Im Jahr 2006 wéhlte das TIME Magazin ,You“ zur Person des Jahres, um die
sog. user-generated Webangebote und die damit verbundenen Nutzungsmoglichkeiten
zu wiirdigen. GROSSMAN (13.12.2006) schreibt zur Preisverleihung folgende Worte:

“The new Web is a different thing. It s a tool for bringing together the small
contributions of millions of people and making them matter. [... [ Who are
these people? [...] Who has that time and that energy and that passion? The
answer 18, you do. And for seizing the reins of the global media, for founding
and framing the new digital democracy, for working for nothing and beating
the pros at their own game, TIMFE ‘s Person of the Year for 2006 is you.”

Diese Worte treffen auch uneingeschriankt auf das Projekt OSM zu, welches Steve Coast
2004 gestartet hat, nachdem ihm der Zugang zu offiziellen Geodaten in Grofbritannien
verweigert wurde. Ziel von OSM ist die Erstellung einer freien Weltkarte im Vektorfor-
mat (ZIELSTRA & HOCHMAIR, 2011, S. 146). Die Geodaten werden hierbei von Frei-
willigen erhoben, bearbeitet und grafisch aufbereitet, wofiir GOODCHILD (2007, S. 212)
die Begriffe produser fiir die Freiwilligen und volunteered geographic information (VGI)
fiir den erzeugten Inhalt prégte.

Datenerhebung und Datenqualitit

Die OSM-Community hat eigene Editoren zur effizienten und genauen Dateneingabe
entwickelt. Die Dateneingabe erfolgt auf verschiedene Weisen. Zum einen kénnen Per-
sonen mit einem GPS-Gerdt Wege ablaufen, die GPS-Tracks anschliefend bearbeiten
und mit Attributen versehen. Zum anderen werden von zur freien Verfiigung gestellten
Luftbildern, Satellitenbildern sowie offiziellen Geodaten Wege abgezeichnet und bearbei-
tet. Basierend auf der Strakengrundkarte konnen weitere relevante Daten, insbesondere
Points of Interest (POI’s) eingetragen werden. Eine umfassende Darstellung der Date-
nerhebung, -verwertung sowie Lizensierungsbedingungen findet sich bei RaAMM & ToOPF
(2010).

Fiir eine Nutzung von OSM-Daten im wissenschaftlichen Bereich sind Qualitétskrite-
rien einzuhalten, wobei der Begriff der Datenqualitit vorab spezifiziert werden muss
(ZIBLSTRA & Z1PF, 2010, S. 20).!26 Geeignete Qualitéitskriterien stellen insbesondere
die Vollstiandigkeit, Topologie, Positionsgenauigkeit sowie temporire'?” und themati-
sche Genauigkeit dar (NEIS ET AL., 2012, S. 4). Fiir diese Arbeit sind insbesondere die
Qualitatskriterien ,Vollstdndigkeit® und ,/ Topologie“ von Interesse, welche im Folgenden
naher erlautert werden.

Die Zahl der Veroffentlichungen ist aufgrund des erst seit 2004 laufenden Projektes bislang iiber-
schaubar. Die Datenqualitdt von OSM-Daten in Deutschland wurde v. a. durch die Abteilung fiir
Geoinformatik/GIScience am Geografischen Institut der Universitit Heidelberg analysiert.

12T Das Kartenmaterial von OSM ist sehr aktuell, da ca. 75% der Daten erst ab den Jahren 2010/11
in die Datenbank eingetragen wurden (NEIS ET AL., 2012, S. 17).
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Vollstindigkeit und thematische Genauigkeit

Fiir das Qualitatskriterium ,Vollstdndigkeit” ist der Begriff selbst ndher zu definieren.
Bezogen auf das Strafsennetz ist beispielsweise zu fragen, ob nur Stralken des mo-
torisierten Verkehrs oder auch Rad-, Fuf- und Wanderwege beriicksichtigt werden.
Da eine abschliesende Definition nicht vorliegt, vergleichen empirische Studien den
OSM-Datensatz mit proprietdren Datensidtzen von Anbietern kommerzieller Navigati-
onsdienstleistungen. NEIS ET AL. (2012) kommen zu dem Ergebnis, dass Hauptstrafen
(motorway, highway), Nebenstrafen (secondary road, tertiary road) und Anliegerstrafen
(residential road) in Deutschland vollstédndig in OSM integriert sind, da die Gesamtléange
des Straflennetzes in diesen Kategorien seit 2010 weitestgehend stagniert. Fin Wachs-
tum ist weiterhin bei der Kategorie ,Other roads“ festzustellen, welche u.a. Fulwege
beinhaltet. NEIS ET AL. (2012) zeigen, dass mit Stand Juni 2011 bereits ein lingeres
Streckennetz in OSM verfiigbar gewesen ist als bei dem proprietdren Datenanbieter
TomTom (Tab. 72).128

Tabelle 72: Vergleich der Strafsennetzlinge bei OpenStreetMap und TomTom

Strakennetz (Stand: 2011) TomTomMultinet OSM Differenz
Gesamtes Strafennetz 1.283.000 km 1.630.000 km +27% OSM
Strafennetz (Autonavigation) 777.000 km 705.000 km +9%
TomTom
Strafsennetz (Fufsgénger) 1.185.000 km 1.552.000 km +31% OSM

Eigene Darstellung.Quelle: NEIS ET AL. (2012).

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere beim Stralkennetz fiir Fulsginger OSM proprie-
tdren Kartendiensten iiberlegen ist. Dieser Befund wird durch einen weiteren Vergleich
mit TeleAtlas-Daten bestétigt (ZIELSTRA & HOCHMAIR, 2011, S. 148). Die Vollstan-
digkeit des Strafennetzes ist in urbanen R&umen aufgrund der hoheren Dichte an frei-
willigen Helfern besser als in léndlichen Gebieten (ZIELSTRA & ZIPF, 2010, S. 25).
Grofere Liicken kdnnten vor allem in l&ndlichen Rdumen mit einer geringen Anzahl an
freiwilligen Helfern bestehen bleiben.'2?

Topologie

Die Topologie der Daten ist weitestgehend korrekt und die Anzahl der Fehler ist riick-
laufig (NEIS ET AL., 2012). Das Strakennetz ist grundsitzlich fiir Netzwerkanalysen
(Routing) geeignet. Weiterhin bestehende Probleme wie die Nichtkennzeichnung einer

128 Tm Zeitraum 06.06.2011 bis 05.05.2014 stieg die Zahl der Knoten (nodes) von etwa 1,1 Mrd. auf
nunmehr 2,3 Mrd. und die Zahl der Wege (ways) von 95 Mio. auf 230 Mio. (OPENSTREETMAP,
2014). Auch wenn sich diese Zahlen auf das weltweite OSM-Projekt beziehen, ist anzunehmen,
dass die Datenqualitdt der OSM-Daten in Deutschland ebenfalls verbessert werden konnte.

129 STRUNOK (2010) untersucht in seiner Diplomarbeit die thematische Genauigkeit von OSM und

zeigt, dass im Jahr 2009 OSM mit 570.000 POI’s (Points of Interests), z. B. Supermarkt, bereits
doppelt so viele POI’s wie TeleAtlas (TA) aufweist. Auf Basis einer Trendfortschreibung berechnet
STRUNCK, dass spatestens Ende 2010 OSM in allen Regionen gegeniiber TA im Vorteil ist. Fiir die
flichendeckende Umsetzung des Nahmobilitdtsindikators konnte daher zukiinftig auf die POI’s
von OSM zuriickgegriffen werden.
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Einbahnstrafe sind im Rahmen von Erreichbarkeitsanalysen fiir Fufgénger vernachlés-
sigbar.

Relevanz der OSM-Daten fiir fufigingerbezogene Analysen

Bei Erreichbarkeitsanalysen fiir Fufiginger sind die OSM-Daten proprietdren Daten
iiberlegen (NEIS ET AL., 2012). ZIELSTRA & HOCHMAIR (2011) folgern, dass sich durch
die Integration von Fukgingerwegen (pedestrian-only) bei der Wegefithrung das Ein-
zugsgebiet fiir Fufigdnger anndhernd verdoppelt. In einer weiteren Studie generieren
Z1ELSTRA & HOCHMAIR (2012) fiir jeweils zwei amerikanische und deutsche Stadte je
1.000 Zufallswege. Auf Basis des OSM-Strafsennetzes betragt die durchschnittliche We-
geldnge in Miinchen 893 m (TomTom: 971 m) und in Berlin 899 m (TomTom: 1.013 m).
Die durchschnittliche Wegeldnge ist bei der Verwendung von OSM-Daten im Vergleich
zu proprietiren Daten kiirzer. Daraus ldsst sich fiir einen Nahmobilitdtsindikator die
Anforderung ableiten, dass Fukgéngerwege zwingend in das Strakennetz zu integrieren
sind. Empirische Studien haben damit zum Ergebnis, dass OSM eine giiltige und zu-
verlassige Datenquelle darstellt (Abb. 73). Die Daten kénnen als plausibel angesehen
werden und sind fiir Erreichbarkeitsanalysen fiir Fulsginger sehr gut geeignet.

Tabelle 73: Datenmanagement bei OSM-Daten

Priifphase gepriift gepriift durch

Priifphase 1

Vollstdndigkeit v Auswertung von empirischen
Vergleichsstudien

Fehlende Werte v Auswertung von empirischen
Vergleichsstudien

Doppelte Werte v Auswertung von empirischen
Vergleichsstudien

Einheitlichkeit v erfiillt durch standardisierte Eingabeeditoren

Priifphase 2
Univariate Ausreiffer  nicht vorhanden

Normalititstest nicht vorhanden

Priifphase 3

Plausibilitat v Auswertung von empirischen
Vergleichsstudien

Priifphase 4

Multivariate nicht vorhanden

Ausreifier

Eigene Darstellung
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A.4. Datenqualitiat der Angebotsdaten

Phase 1: Priifen auf externale formale Korrektheit
Vollstindigkeit

ImmobilienScout24 stellt als Rohdatensatz alle 71.410 Immobilienangebote zur Verfii-
gung, die im Zeitraum 01.07.2008 bis zum 30.06.2010 in den Stadten Frankfurt, Koln
und Wiesbaden auf der Online-Immobilienplattform www.immobilienscout24.de zum
Verkauf angeboten wurden. Der Datensatz enthélt vollstindig alle Variablen, die bei
der Erstellung eines Angebotes abgespeichert werden. Fehlende Variablen sind nicht
bekannt.

Einheitlichkeit

Die Dateneingabe der Immobilienanbieter weist keine einheitliche Schreibweise auf (z. B.
Str., Strake, Strasse) und wird gemeinsam mit falschen Schreibweisen (z. B. Frannkfurt)
vereinheitlicht. 309 Félle mit unplausiblen Strakennamen (z.B. ,schone Lage”, ,Neu-
baugebiet“) sowie 75 Félle mit Standorten auferhalb der Untersuchungsstédte (z.B.
JFrankfurt-Offenbach®) werden aus dem Datensatz entfernt. Bei 62.389 Féllen ist an-
schliefend der Strakenname bekannt und bei weiteren 6.637 Fillen fehlte dieser.

Identifikation und Entfernung von Dubletten

Vorgehen bei vorhandenen Straffennamen

Doppelte Werte sind Félle, bei denen die komplette Zeile oder mehrere Variablen identi-
sche Werte aufweisen. Bei den zur Verfiigung gestellten Rohdaten ergeben sich Dublet-
ten, wenn Angebote zu einem Zeitpunkt mehrfach oder zu unterschiedlichen Zeitpunkten
zum Verkauf angeboten werden und damit unterschiedliche Objektidentifikationsnum-
mern (OBID) aufweisen. Ziel der Datenbereinigung ist die Identifikation und Entfernung
von Dubletten.

e [m ersten Schritt werden 28.459 Félle mit identischen Werten in den Variablen
PLZ, ORT, STRASSE, HAUSNUMMER VON, HAUSNUMMER BIS, BAUJAHR,
WOHNFLAECHE und KAUFPREIS entfernt. Der Fall mit dem spétesten Ein-
stellungsdatum wird im Datensatz belassen.

e Im zweiten Schritt werden 592 Félle mit identischen Werten in den Variablen PLZ,

ORT, STRASSE, BAUJAHR, WOHNFLAECHE und KAUFPREIS entfernt. Der
Fall mit dem spétesten Einstellungsdatum wird im Datensatz belassen.

e Im dritten Schritt werden 5.206 Fille mit identischen Werten in den Variablen
ORT, STRASSE, HAUSNUMMER VON, HAUSNUMMER BIS, WOHNFLAE-
CHE, BAUJAHR entfernt. Der Fall mit dem spétesten Einstellungsdatum wird
im Datensatz belassen.

e [m vierten Schritt werden die verbliebenen Fille manuell untersucht. Hierdurch ist
es moglich, minimale Unterschiede in den Angaben zu identifizieren und anschlie-
fsend doppelte Félle zu entfernen. Beispiele hierfiir sind Zahlendreher (72,45 vs.


www.immobilienscout24.de
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72,54), fehlerhafte Schreibweisen von Strafennamen (z. B. Hans-Bredo-Strafe vs.
Hans-Bredow-Strafke) oder Fille, bei denen nur eine Variable einen fehlenden Wert
aufweist, alle anderen Variablenwerte aber tibereinstimmen. Diese ,Fehler weisen
darauf hin, dass sich die Angaben mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit auf die
gleiche Immobilie beziehen. Nach SCHENDERA (2007, S. 18) sollte das manuelle
Entfernen von Daten unterbleiben, da der Ausschluss nicht syntaxgesteuert ist.
Dieser Kritik ist Rechnung zu tragen. Es wird daher eine sehr restriktive Vorge-
hensweise gewihlt, indem nur Fille entfernt wurden, wenn diese in mind. sieben
Kontrollvariablen (z. B. GRUNDFLAECHE, BAUJAHR, BALKON, EINBAU-
KUECHE) iibereinstimmende Angaben aufweisen. Trotz dieser sehr restriktiven
Vorgehensweise werden weitere 6.750 Félle als Dubletten identifiziert. Der Fall mit
dem spétesten Einstellungsdatum wird im Datensatz belassen.

Insgesamt werden 41.007 (66%) Dubletten aus dem Datensatz entfernt. Nach Gespri-
chen mit Experten der Immobilienmarktforschung ist dieser hohe Anteil an Dubletten
nicht ungewohnlich, weshalb der Entfernung von Dubletten eine hohe Bedeutung beim
Arbeiten mit Angebotsrohdaten beigemessen werden sollte.!3"

Vorgehen bei fehlenden Strafsennamen

Das Identifizieren und Entfernen von Dubletten bei fehlendem Straffennamen ist schwie-
riger und wurde ausschlieftlich manuell durchgefiihrt. Dubletten werden anhand {iber-
einstimmender Angaben der Variablen ORT, PLZ, GRUNDFLAECHE, KAUFPREIS,
WOHNFLAECHE, ETAGE, BALKON, EINBAUKUECHE, OBJEKTZUSTAND ent-
fernt. Aufgrund der fehlenden Variable STRASSE werden nur 2.525 (38%) der 6.637
Fille eindeutig als Dubletten identifiziert. Der Fall mit dem spéitesten Einstellungsda-
tum wird im Datensatz belassen.

Fehlende Werte

Die verbleibenden 27.465 Félle werden im n#chsten Schritt auf das (un-)systematische
Fehlen von Werten bei einzelnen Variablen untersucht. Der Rohdatensatz von 1524 ent-
halt aufgrund der Eingabesystematik von sechs Pflichtfeldern und 35 weiteren freiwil-
ligen Eingabefeldern fehlende Werte (,Item non-response, INR). Pflichteingaben sind
die Variablen PLZ, ORT, KAUFPREIS, WOHNFLAECHE, GRUNDFLAECHE und
ZIMMER, optionale Angaben umfassen beispielsweise den Haustyp und insbesondere
den Strafenamen. Ein fehlender Strafenname ist bei kleinrdumigen Analysen kritisch zu
beurteilen, da notwendige Adressinformationen nicht zur Verfiigung stehen (RATSWD,
2009). Das systematische Fehlen beeintriachtigt die Parameterschitzung der 6konome-
trischen Analyse und wird durch entsprechende Mafnahmen behoben. Hierfiir wird der
sog. MCAR-Test (missing completely at random) nach Little durchgefiihrt (TABACH-
NICK & FIDELL, 2009, S. 62).

Fehlende Werte im Datensatz ,,Wohnungen*

Beim Immobilientyp ,Wohnungen“ treten fehlende Werte insbesondere in den Varia-
blen STRASSE (11%), BAUJAHR (14%) und BALKON (18%) auf. Bei der Variablen

130" 1524 stellt in der Regel Anwendern bereits um Dubletten bereinigte Daten zur Verfiigung. Auf

eigenen Wunsch wurden fiir diese Arbeit Rohdaten zur Verfiigung gestellt.
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MODERNISIERUNG weisen 81% der Fille fehlende Werte auf, wobei hier eine Be-
sonderheit zu beachten ist, die bei der Imputation dieser Variablen ndher beschrieben
ist. Die Musteranalyse von fehlenden Werten zeigt, dass bei insgesamt 11.246 (63%)
der Fille alle Variablen vollstindig vorliegen. Bei 2.445 (14%) Féllen fehlt ein Wert
bei BALKON, bei 1.563 (9%) Féllen fehlt das BAUJAHR und bei weiteren 1.449 (8%)
Fillen die STRASSE. Der MCAR-Test zeigt, dass Fille mit einem fehlenden Wert bei
STRASSE eine iiberdurchschnittlich grofe Wohnfliche und ein tiberdurchschnittliches
Angebotspreisniveau haben sowie hiufiger iiber einen Balkon verfiigen. Fille mit feh-
lenden Werten bei BAUJAHR haben eine unterdurchschnittliche Wohnfliche und ein
unterdurchschnittliches Angebotspreisniveau und verfiigen iiberproportional hiufig iiber
einen Balkon. Fille mit fehlenden Werten bei BALKON haben eine unterdurchschnittli-
che Wohnflache und unterdurchschnittliches Angebotspreisniveau und sind &lteren Bau-
jahrs. Der MCAR-Test bestitigt, dass das Fehlen von Werten nicht vollig zufillig ist.
Ziel der Imputation fehlender Werte ist daher, diese durch geeignete Werte zu ersetzen.

Fehlende Werte im Datensatz ,,Hiduser*

Beim Immobilientyp ,Hauser” fehlen Werte insbesondere in den Variablen STRASSE
(22%), BAUJAHR (18%) und GRUNDFLAECHE (2%). Bei der Variablen MODER-
NISIERUNG weisen 86% der Félle fehlende Werte auf, wobei hier eine Besonderheit zu
beachten ist, die bei der Imputation dieser Variablen ndher beschrieben ist. Die Mus-
teranalyse von fehlenden Werten zeigt, dass bei insgesamt 6.237 (64%) der Fille alle
Variablen vollstandig vorliegen. Daneben sind noch die Fille zu unterscheiden, bei denen
nur in einer oder mehreren Variablen Werte fehlen. Bei 171 (2%) Fillen fehlt ein Wert
bei GRUNDFLACHE, bei 1.154 (12%) Fillen fehlt das BAUJAHR und bei weiteren
1.594 (16%) Fallen die STRASSE. Bei weiteren 499 Fillen (5%) fehlen beide Werte in
den Variablen STRASSE und BAUJAHR. Die Analyse zeigt, dass Fille mit fehlenden
Werten bei der Variablen STRASSE jiinger und ein {iberdurchschnittliches Angebots-
preisniveau haben. Félle mit fehlenden Werten bei BAUJAHR und GRUNDFLAECHE
unterscheiden sich nicht signifikant von anderen Féllen. Der MCAR-Test nach Little
bestitigt, dass das Fehlen von Werten nicht vllig zufillig ist. Ziel der folgenden Uber-
legungen ist daher, die fehlenden Werte durch geeignete Werte zu imputieren.

Methodisches Vorgehen bei der Imputation von fehlenden Werten

Fiir nicht vollig zuféllig fehlende Werte bietet sich grundsétzlich das Léschen der Fille
bzw. die Imputation fehlender Werte an (SCHENDERA, 2007, S. 132ff.). Das Loschen
von Fillen kann zu verzerrten FErgebnissen der Regressionsanalyse fithren und ist daher
zu vermeiden, weshalb die Imputation von Werten gewdhlt werden sollte. Es ist zu
empfehlen, dass die spitere Analyse nur mit vollstindigen Fillen durchgefiihrt wird. Fir
eine Robustheitsanalyse sollten spéter die Ergebnisse nur mit Fillen mit vollstandigen
Werten, d.h. nach Ausschluss von Féllen mit imputierten Werten, tiberpriift werden.
Sind hierbei grofere Abweichungen feststellbar, sind diese Unterschiede zu erkliren.'3!
Im Folgenden wird das Vorgehen bei der Imputation von fehlenden Werten erldutert.

131 Dieser wichtige Aspekt wird im Rahmen der Arbeit nicht weiter diskutiert. Die 6konometrische

Analyse eines SDM-Modells (SDM_WK 15) wurde ohne imputierte Werte durchgefithrt und
fiihrte zu vergleichbaren Ergebnissen wie das Modell mit imputierten Werten. Die Ergebnisse der
in Abschnitt 4.5 beschriebenen SDM-Modelle erscheinen daher im Hinblick auf fehlende Werte
robust.
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Imputation der Variablen STRASSE

Insgesamt weisen 2.014 Wohnungen und 2.099 H&user eine fehlende Angabe bei der
Variablen STRASSE auf. Bei der Imputation des Merkmals STRASSE wird der Um-
stand genutzt, dass die Postleitzahl eine Pflichteingabe bei 1524 ist. Zuerst werden die
Fille mit fehlender Strafe je Postleitzahl summiert, sodass fiir jeden Postleitzahlenbe-
zirk die Anzahl fehlender Fille bekannt ist. Anschliefsend werden die Siedlungsflichen
der Untersuchungsriume mit einem PLZ-Layer verschnitten, der von 1524 zur Verfii-
gung gestellt wurde. Fiir jeden fehlenden Wert wird innerhalb des Postleitzahlenbezirks
ein georeferenzierter Punkt zufillig erstellt. Im Ergebnis konnen 4.034 der 4.113 Falle
mit fehlender Strafenangabe ein georeferenzierter x- und y-Wert zugewiesen werden.
Die Postleitzahlenbereiche der tibrigen 79 Félle (Hauser: 58, Wohnungen: 21) befinden
sich auferhalb der Untersuchungsstidte bzw. sind Postfichern zugeordnet. Félle mit
einem fehlenden Wert bei STRASSE weisen nach der Imputation von Geokoordinaten
im Vergleich zu Féllen mit vorhandenen Angaben zur Adresse einen um durchschnitt-
lich sechs (H&user) bis neun (Wohnungen) Punkte niedrigeren Nahmobilitdtswert auf.
Diese Abweichung erscheint plausibel, da sich Félle ohne Adressangabe iiberproportio-
nal hiufig in den Neubaugebieten in suburbanen Riumen befinden.!3? Alltagsrelevante
Aktivitdtsziele sind in diesen Gebieten noch nicht vorhanden bzw. befinden sich noch
im Bau und fiihren daher zu einem niedrigen Nahmobilitdtswert. Im Kélner Stadtteil
Widdersdorf wird beispielsweise bei 95 von 295 Immobilienangeboten keine Strafe an-
geben. Bei dieser Kombination — neue Baugebiete und Fille ohne Adressangabe — liegt
die Vermutung nahe, dass diese Fille hiufig Bautrigerangebote (,,Lockangebote”) sind.
Die Identifikation von Bautrigerangeboten ist auf Basis der zur Verfligung gestellten
Daten nicht moglich. Dies stellt eine Restriktion der Arbeit dar. Im Vergleich zu Fallen
mit bekannten Adressangaben weisen Félle mit imputierten Geokoordinaten auch in-
nerhalb des gleichen PLZ-Gebietes niedrigere Nahmobilitdtswerte auf. Ein Grund kann
sein, dass in den ausgewiesenen Siedlungsflichen auch fiir das Wohnen nicht geeignete
Flachen wie kleine Parkanlagen oder Gewerbegebiete sind. Dies stellt eine Restriktion
der Arbeit dar.

Imputation der Variablen HAUSNUMMER

Die Variable Hausnummer wird fiir die Georeferenzierung des Falls benttigt. Hierbei
sind die Gruppen

e  Hausnummer bekannt®,
e _Strafsenabschnitt bekannt“ und
e Hausnummer fehlt“

zu unterscheiden. Ist die Hausnummer bekannt, so wird diese iibernommen. Bei einem
20 Hausnummern umfassenden Strafenabschnitt (z. B. 20-41) wird eine Zufallszahl in-
nerhalb des Strafsenabschnittes generiert (z. B. 37). Ist weder die Hausnummer noch der
Strakenabschnitt bekannt, so wird eine Zufallszahl zwischen 1 bis 30 zugewiesen. Dies
stellt insbesondere bei Strafen mit sehr hohen Hausnummern eine Restriktion dar.

132 Ein Beispiel ist das 130 ha groRe Neubaugebiet Widdersdorf-Siid in Kéln (Quelle: http://www.pr
ima-colonia.de/infocenter/fakten/).
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Imputation der Variablen BAUJAHR

Die Imputation der Variablen BAUJAHR beruht auf der Annahme, dass das Wachstum
von Stddten meist im Rahmen von geplanten Stadterweiterungen erfolgte, sodass rdum-
lich nahe Immobilien mit einer hohen Wahrscheinlichkeit der gleichen Baualtersklasse
zugeordnet werden konnen (vgl. BOHME ET AL. (2011, S. 442), HEINEBERG (2001,
S. 101ff.) und Kurzrock (2011, S. 722ff.)). Dabei gilt, je kleinrdumiger Gebiete mit
dhnlichen Baujahren festgelegt werden konnen, desto hoher ist die Genauigkeit bei der
Bestimmung der Baualtersklassen. In einem ersten Schritt werden alle Félle mit be-
kanntem Baujahr, bekannter Strafke und Hausnummer selektiert und als Datensatz in
ein Geografisches Informationssystem (ArcGIS) eingelesen. Bei ArcGIS wird mithilfe
dieser Daten durch die Interpolationsmethode IDW (Power: 2; Zellgrofe 75 m; Radius:
8 Punkte) ein Baujahr-Layer fiir die Untersuchungsstédte erstellt. Anschliefend wird
den georeferenzierten Féllen mit fehlendem Wert bei der Variablen BAUJAHR der Wert
des Baujahr-Layers zugewiesen.

Um die Zuverldssigkeit dieser methodischen Vorgehensweise zu priifen, wird nach dem
zuvor beschriebenen Verfahren ein Baujahr-Layer fiir Kéln erstellt. Anschliefend wird
iiberpriift, inwiefern die Angaben des Baujahr-Layer mit den Baualtersklasen von Féllen
mit bekanntem Baujahr iibereinstimmen (Abb. 43). Der Pretest dieser Imputationsme-
thode hat in Koln zum Ergebnis, dass im Durchschnitt 50% der Wohnungen der richti-
gen Baualtersklasse und 27% einer angrenzenden Baualtersklasse zugeordnet werden.!33
Insbesondere bei vor 1983 erbauten Immobilien kann die Baualtersklasse mit einer ho-
hen Wahrscheinlichkeit richtig zugeordnet werden. Schwichen weist diese Methode bei
neuen Immobilien ab dem Baujahr 2002 auf. Die grafische Analyse fiihrt zur Annahme,
dass insbesondere nach dem Jahr 2000 erbaute Immobilien nicht mehr rdumlich konzen-
triert auftreten, sondern aufgrund von Nachverdichtungsmafknahmen dispers iiber den
Stadtraum verteilt sind. Dies stellt eine Restriktion dar und ist bei der Interpretation
der Ergebnisse zu beachten.

Abbildung 43: Zuverldssigkeit der gewéhlten Imputationsmethode bei der Variablen

Baujahr
Geschitzte Baualtersklasse nach Baualters-Layer Richtige

Angrenzende
bis  1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995- 2002- ab |Zuordnung der Gesamt

Baualtersklasse

1918 48 57 68 78 83 1994 2001 06 2007 |Bauvaltersklasse

9 bis1918 [ 203 187 27 36 24 11 4 9 1 2 40% 37% 7%
é 191948 | 8 264 28] 19 15 5 6 ... . 1 1% 10% 82%
£ 194957 | 2 [IS8 197 132 4 6 10 4 T .. 43% 41% 84%
= 195868 | 7 56 | 88 622 18 33 3 15 5 2 60% 26% 86%
;’g 1969-78 | ... 17 28 | 158 897 | 67 | 58 14 7 .. 72% 18% 90%
o 197983 | 2 11 9 21 (91| 149 47 16 .. .. 43% 40% 83%
2198494 | 3 8 11 58 98 (U500 379 (31 9 3 49% 24% 73%
S 19952001 2 17 12 46 52 44 | 232 248 | 21 | 3 37% 37% 74%
F 200206 3 4 1 2 22 19 33010 70 U5 26% 36% 62%
ab2007 | 11 23 4 36 35 44 120 185 | 239 276 28% 25% 53%

Eigene Darstellung.

133 Neben dem beschriebenen Pretest wurden zwei weitere Pretests fiir Hiuser in Kéln sowie fiir

Wohnungen in Wiesbaden mit einem vergleichbaren Ergebnis durchgefiihrt. Auf eine Beschreibung
wird daher verzichtet.
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Imputation der Variablen BALKON (nur Wohnungen)

Die Variable BALKON ist eine optionale Angabe bei IS24. Wohnungen mit einer vorhan-
denen Angabe zu dieser Variablen verfiigen zu 94% iiber einen Balkon. Weiter korreliert
das Vorhandensein eines Balkons positiv mit dem Baujahr, wihrend fehlende Werte ne-
gativ mit dem Baujahr korrelieren. Unter Beriicksichtigung von fehlenden Werten ergibt
sich das in Tabelle 74 dargestellte Muster.'* Empirischen Erhebungen zufolge haben
etwa 80% der Wohnungen in Deutschland keinen Balkon (EFFENBERGER, 2010). Dies
fiihrt zu der Annahme, dass ein fehlender Wert dahin gehend interpretiert werden kann,
dass tatséchlich kein Balkon vorhanden ist.

Tabelle 74: Fehlende Werte bei der Variable BALKON in Abhéngigkeit des Baujahrs

Vor 1919 1949  1972- 1981-  Nach

1919 1948 1971 1980 1990 1990
BALKON Ja“  648% 61,0% 71.9% 809% 784% 86.7% 77.5%
BALKON ,Nein®  92%  13,3%  6,3%  45%  46%  24%  52%
Ttem 26,0% 257% 21,8% 14,6% 17,0% 11,0% 17,3%

non-response

N = 15.345 (Balkon ,Ja“ (n = 11.900), Balkon ,Nein“ (n = 795), Item non-response (n
= 2.650)). Félle mit fehlendem Baujahr sind bei dieser Untersuchung ausgeschlossen.
Eigene Berechnung. Quelle: ImmobilienScout24.

Gesamt

Die Sekundédrauswertung von empirischen Primirdaten der Studien ,LebensRaume"
(BOLTKEN ET AL., 2007) und ,Lebensstile, Wohnbediirfnisse und Mobilitdtsbereit-
schaft“ (BOLTKEN ET AL., 2000) zeigen in einer synoptischen Darstellung ein dhnliches
Muster (Tab. 75). Die Ergebnisse der drei Studien korrelieren hinsichtlich des Vorhan-
denseins eines Balkons signifikant (r > 0,97; p < 0.001). Der Anteil von Wohnungen mit
einem Balkon ist bei dem Sample von 1524 bei dlteren Gebduden etwas héher und bei
neueren Gebduden etwas niedriger. Insgesamt erscheint die Annahme durch den Ver-
gleich mit weiteren empirischen Studien schliissig, fehlende Werte als fehlende Balkone
zu interpretieren. Ergidnzend werden in einem dritten Schritt 25 zufillig ausgewihlte
Immobilienangebote mit einem fehlenden Wert bei der Variablen Balkon per Luftbild-
analyse (www.bing.com/maps) untersucht. Bei 15 Immobilien kann das Vorhandensein
eines Balkons ausgeschlossen werden, bei zwei Immobilien ist eine Analyse aufgrund
der schlechten Luftbildqualitdt nicht mdglich gewesen. Bei drei Immobilien sind nur in
einzelnen Geschossen Balkone vorhanden, sodass eine eindeutige Zuordnung nicht még-
lich ist und bei fiinf Immobilien ist vom Vorhandensein eines Balkons auszugehen. Die
Annahme, fehlende Werte als fehlenden Balkon zu interpretieren, wird durch die Luft-
bildanalyse in den meisten Fillen bestdtigt. Die Ungenauigkeit bei den iibrigen Féllen
stellt eine Restriktion dieser Arbeit dar.

134 Bei dieser Darstellung werden andere Baualtersklassen als in dieser Arbeit iiblich verwendet, da

in Tabelle 75 keine andere Klassenbildung méglich gewesen ist.
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Tabelle 75: Anteil der Wohnungen mit Balkon in Abhéngigkeit der Baualtersklasse

Vor  1919-  1949- 1972  1981-  Nach 135
Datenquelle 1019 1048 1971 1980 1990  199p  Cesamt

ImmobilienScout24  64,.8% 61,0% 719% 80.9% 784% 86,7% 73,9%
Studie: 43.0%  46,7%  67,7%  82.5%  83,8%  92,0%  69,9%

Lebensraume

Studie: Lebensstile  41,2%  384%  59.7% 748% 802%  90,5% 63,7%

Eigene Berechnung. Datenquellen: 1) ImmobilienScout24: Wohnungen, N = 15.345 | 2)
LebensRaume: Befragung = 2007, Haustyp: Haus 3-4 Whg., Haus 5-8 Whg., Haus 9
und mehr Whg., N = 11.530 (BOLTKEN ET AL., 2007) | 3) Lebensstile
Wohnbediirfnisse und Mobilitdtsbereitschaft: Haustyp: Haus 3-4 Whg., Haus 5-8
Whg., Haus 9+ Whg. (max. 8 Etagen), N = 1.557 (BOLTKEN ET AL., 2000).

Imputation der Variablen MODERNISIERUNG

Bei der Variablen MODERNISIERUNG ist eine Angabe zur letzten Modernisierung
bei 3.383 der 17.774 Wohnungen und bei 1.306 der 9.721 H&auser vorhanden. Die ho-
he Anzahl an fehlenden Angaben wird auf die Eingabemaske bei 1S24 zuriickgefiihrt,
da die Angabe zum Sanierungs-/Modernisierungsjahr mit dem Hinweis ,Lassen Sie das
Feld frei, wenn keine Sanierung/Modernisierung stattfand“ versehen ist. Fehlende An-
gaben werden daher als eine unterlassene Sanierung/Modernisierung interpretiert. Die
folgenden Ausfithrungen beschrinken sich auf Modernisierungen/Sanierungen ab dem
Jahr 2000, da weiter zuriickliegende Modernisierungen fiir einen Immobilienkdufer im
Zeitraum 2008 bis 2010 nur eine untergeordnete Bedeutung haben diirften. Im Zeit-
raum 2000 bis 2010 wurden bei 2.926 Wohnungen und 951 H&usern Modernisierungs-
/Sanierungsmafknahmen durchgefiihrt, was einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5%
bei Wohnungen bzw. 1,0% bei Hausern entspricht. Da keine verbindliche Definition
vorhanden ist, welche Mafsnahmen unter Sanierungs- bzw. Modernisierungsmafinahmen
subsummiert werden konnen, variiert die jahrliche Sanierungs- und Modernisierungsrate
in wissenschaftlichen Studien zwischen 1% bis 3%, wobei Selbstnutzer eine hohere Rate
aufweisen als Vermieter (vgl. BREMER ENERGIE INSTITUT & IWU (2010), BOLTKEN
ET AL. (2007)). Die berechnete Sanierungs- und Modernisierungsrate erscheint daher
plausibel. Die Variable MODERNISIERUNG zeigt damit Modernisierungen ab dem
Jahr 2000 an und lasst generell auf einen modernisierten Zustand einer Immobilie schlie-
fen. Damit die Variable inhaltlich korrekt interpretiert werden kann, werden ebenfalls
alle Immobilien ab dem Baujahr 2000 als modernisiert bezeichnet, weshalb die Variable
als MODERNISIERT BAUJAHR_ 2000 bezeichnet wird.

Imputation der Variablen AUSSTATTUNGSQUALITAET

Bei den Wohnungen sind in 61% der Fille keine Angaben (fehlende Werte oder ,Kei-
ne Angabe“) zur Ausstattungsqualitéit vorhanden. Bei vorhandenen Angaben wird die
Ausstattungsqualitit zu 9% als ,Luxus®, bei 53% als ,Gehoben®, bei 35% als ,Normal*
und bei 3% als ,Einfach® beschrieben. Dies zeigt, dass sich die Angaben bei vorhan-

135 Da in den Studien die Baualtersklassen unterschiedlich stark besetzt sind, wiirde ein Durch-

schnittswert den Vergleich verzerren. Der Gesamtwert ergibt sich dadurch, dass bei der Berech-
nung alle Baualtersklassen gleich gewichtet werden.
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denen Informationen zu 62% (,Luxus“, ;Gehoben“) auf eine Ausstattungsqualitit be-
ziehen, die im allgemeinen Sprachgebrauch mit einer hohen Qualitdt und damit einem
hoheren Preis in Verbindung gebracht wird. Bei den tbrigen 38% wird auf eine durch-
schnittliche Qualitdt und ein ,normales” Preisniveau verwiesen. Bei Hiusern ergibt sich
eine vergleichbare Verteilung. Die deskriptive Statistik zeigt weiter, dass Falle mit der
Ausstattungsqualitit Luxus“ oder ,Gehoben“ ein iiberdurchschnittliches Preisniveau
aufweisen, wihrend die Ausstattungsqualitdt ,Normal® und ,Einfach® nicht signifikant
vom durchschnittlichen Angebotspreisniveau abweicht. Die Worter , Luxus® und ,Geho-
ben“ werden damit als Signal des Verkdufers an den Kdufern gewertet, dass er sich auf
eine hohe Ausstattungsqualitiit bezieht.36

Imputation der Variablen RAUMTYP (Stadtviertelebene)

25 Félle befinden sich in einem Neubaugebiet in K&ln-Briick, fiir das bislang keine statis-
tischen Daten vorliegen, um den Raumtyp auf Stadtviertelebene bestimmen zu kénnen.
Daher wird der auf Stadtteilebene ermittelte Sozialraumtyp UN SN iibernommen.

Imputation der Variablen GRUNDFLAECHE (nur Hiuser)

Bei 237 Hiusern fehlt ein Wert in der Variablen GRUNDFLAECHE, bei 124 weiteren
Féllen ist ein unplausibler Wert von weniger als 40 qm Grundfliche eingetragen. Diese
Félle unterscheiden sich nicht systematisch von anderen Fillen, weshalb die Imputation
von Werten eine geeignete Losungen darstellt. Hierbei wird von den Féllen mit einer
vorhandenen Angabe der Grundstiicksfliche der Mittelwert vom 1%- bis zum 99%-
Perzentil berechnet, um den Einfluss von Ausreifern zu reduzieren. Der berechnete
Mittelwert von 460 gm wird bei 361 Féllen eingesetzt. Durch die Imputation erhoéht
sich die durchschnittliche Grundfliche von 518 qm auf 522 qm.

Ubersicht der angewandten Imputationsmethoden bei den Angebotsdaten
von IS24

Die zuvor beschriebenen Imputationsmethoden sind in Tabelle 76 dargestellt. Nach der
Imputation der Werte werden die georeferenzierten Daten mit den Gebietslayern der
Untersuchungsstadte zusammengefiihrt, um die Féalle einzelnen Stadtteilen und Gebiet-
stypen zuzuordnen. Hierbei zeigte sich, dass weitere 132 Fille nicht dem Untersuchungs-
gebiet, sondern angrenzenden Gebietskorperschaften zuzuordnen sind, da der angege-
bene Strakenname in der angegebenen Untersuchungsstadt nicht existierte.'” Bei der
Zuordnung zu den kleinrdumigen Koélner Stadtvierteln liegen 176 Félle wenige Meter
auferhalb der Siedlungsfliche und werden daher dem néchstgelegenen Stadtviertel zu-
geordnet. Fiir die zweite Priifphase stehen damit 27.254 Falle, davon 17.690 Wohnungen
und 9.564 H&user, zur Verfiigung.

Diese Annahme wird durch die Studie von LEVITT & SYVERSON (2008, S. 606) gestiitzt. Sie weisen
nach, dass Worter, die auf eine gehobene Ausstattung hinweisen (z. B. Granit, Ahornholz), hohere
Kaufpreise zur Folge haben.

Diese Fille weisen die PLZ und den Namen der Untersuchungsstadt auf, haben aber einen sehr
ungewdohnlichen Straffennamen, der nur in einer angrenzenden Kommune zu finden ist.
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Tabelle 76: Darstellung der gewédhlten Imputationmethoden bei fehlenden Werten

Anzahl der Félle Wohnungen Héuser

der vor 17.744 9.721

Imputation

fehlende Werte Anzahl der von der Gewdhlte Imputationmethode

in den Imputation betroffenen

Variablen... Fille

STRASSE 2.014 2.099 Fehlende Werte werden auf Basis

imputiert 1.993 2.041 der PLZ zuféllig innerhalb der

Keine 21 58 Siedlungsgebiete verteilt. 79 Fillen

Imputation werden aus der weiteren Analyse

moglich ausgeschlossen, da PLZ auflerhalb
der Untersuchungsrdume liegt
oder Postfachern zugeordnet ist.

BAUJAHR 2.429 1.719 Fehlende Werte werden auf Basis
eines erstellten Baujahr-Layers
erganzt.

BALKON 3.227 — Fehlende Werte werden als ,,Kein
Balkon“ codiert.

MODERNISIERUNG14.391 8.415 Fehlende Werte sowie

Modernisierungen vor dem Jahr
2000 werden als ,,Keine
Modernisierung® codiert.

GRUNDFLAECHE — 361 Mittelwert vom 1%- bis zum
99%-Perzentil von vorhandenen
Werten einsetzen (460 qm)

HAUSNUMMER 9.080 4.433 Zufallszahl innerhalb des
(Strafkenab- angegebenen Strafenabschnitts;
schnitt ein Strafenabschnitt umfasst 20
bekannt) Hausnummern

HAUSNUMMER 2.524 1.633 Zufallszahl zwischen 1 bis 30
(Strakenab-

schnitt

unbekannt)

GEBIETSTYP — 25 Gebietstyp der {ibergeordneten
(auf Stadtvierte- Raumeinheit wird iibernommen
lebene)

Anzahl der Falle 17.723 9.663
nach der
Imputation

Anzahl der Fille 33 99
aufserhalb Unter-
suchungsgebiet

Ergebnis 17.690 9.564

Eigene Darstellung.



240 A. Qualititskriterien und Dokumentation der Datenqualitit

Phase 2: Priifen auf interne formale Korrektheit

Haustyp

Der Haustyp Mehrfamilienhaus (MFH) mit 956 Fillen wird aus der Gruppe Héuser
entfernt, da diese sich hinsichtlich der Bautypologie und als Renditeobjekte von den
vorwiegend selbstgenutzten Hiusern EFH, RH, DH, VILLA und SONSTIGE HAEU-
SER unterscheiden. Ebenfalls weisen MFH eine {iberdurchschnittlich grofe Wohnfléche
und Grundfliche auf, die zwar plausibel erscheinen, aber die deskriptiven Ergebnisse
der iibrigen Hauser sehr stark verzerren wiirden.

Normalititstest (vor Ausschluss von Ausreifiern)

Die Variablen APREIS'®, APREIS QM, GRUNDFLAECHE und WOHNFLAECHE
werden analog zur Empfehlung von TABACHNICK & FIDELL (2009, S. 79ff.) logarith-
miert und weisen nach der Transformation eine Normalverteilung auf (Schiefe und Kur-
tosis < 2). Die grafische Analyse bestitigt den Befund einer Normalverteilung. Die
neuen Variablen werden durch den Zusatz _LOG gekennzeichnet.

Univariate Ausreiller

In den beiden Variablen APREIS LOG und APREIS QM LOG deuten z-Werte von
+3, 29 auf univariate Ausreifser hin (TABACHNICK & FIDELL, 2009, S. 73). Bei den Woh-
nungen werden 67 Objekte mit einem Quadratmeterpreis unter 551 Euro/qm oder iiber
7.551 Euro/qm als univariate Ausreifser identifiziert, deren Angebotspreise deutlich vom
Mittelwert (2.252 Euro/qm) abweichen (Tab. 77). Es ist anzunehmen, dass ein sehr nied-
riger Angebotspreis auf unbeobachtete Defizite und ein sehr hoher auf auftergewhnliche
Qualitdten hinweist, die nicht ndher spezifiziert sind. Ebenfalls werden 40 Wohnungen
mit einer Wohnfldche kleiner 18 qm und gréfser 366 qm als univariate Ausreiker identi-
fiziert. Beide Ausreiffergruppen mit insgesamt 106 Féllen sind atypisch fiir Wohnungen
und werden aus dem Datensatz entfernt. Bei Hiusern wird ebenfalls angenommen, dass
Héuser mit einem Angebotspreis unter 50.000 Euro nicht n&her spezifizierte Defizite
aufweisen und bei einem Angebotspreis iiber 2,45 Mio. Euro dem Luxussegment zuzu-
ordnen sind. Weitere univariate Ausreifser sind Hiuser mit einer Grundfliche kleiner
45 gm und grofer 3.300 qm sowie Hauser mit einer Wohnfliche kleiner 45 qm und gro-
Ker 575 gm. Die drei identifizierten Ausreifergruppen mit insgesamt 156 Fillen sind
atypisch fiir Hauser und werden aus dem Datensatz entfernt. Damit verbleiben im Da-
tensatz 17.584 Wohnungen und 8.452 H&user. Durch das Loschen der Fille wird die
Robustheit der 6konometrischen Analyse erhoht.

138 1524 bezeichnet den Angebotspreis selbst als KAUFPREIS. Um zu betonen, dass die abhingige
Variable tatséchlich ein Angebotspreis ist, wird diese Variable in APREIS umgenannt.
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Tabelle 77: Univariate Ausreifseranalyse bei metrischen Variablen

Wohnungen Min. Max. z- zZ- Beschreibung der Ausreifer
(N = 17.690) z- z- Wert  Wert
Wert Wert <- >3,29
3,29
APREIS QM -6,11 8,44 48 19 Wohnungen mit einem Kaufpreis
_LOG grofer 7.551 Euro/qm oder

kleiner 551 Euro/qm. Beide
Fallgruppen werden gelGscht.

WOHN- -4,48 5,05 9 31 Wohnungen mit einer Wohnflache
FLAECHE iiber 366 qm oder kleiner 18 gqm.
_LOG Beide Fallgruppen werden
geldscht.

Héiuser (N = Min. Max. z- 7z Beschreibung der Ausreifer
8.608) z- z- Wert  Wert

Wert Wert <- >3,29

3,29

APREIS_ LOG -5,31 5,31 7 58 Hiuser mit einem Kaufpreis

unter 50.000 Euro oder tiber 2,45
Mio. Euro. Beide Fallgruppen
werden geldscht.

GRUND- -3,41 6,84 2 31 Héuser mit einer

FLAECHE Grundstiicksfliche unter 45 qm

_LOG oder iiber 3.300 qm. Beide
Fallgruppen werden gelGscht.

WOHN- -6,89 4,65 5 87 Hauser mit einer Wohnfliche

FLAECHE unter 40 qm oder iiber 575 qm.

_LOG Es werden beide Fallgruppen
geldscht.

Eigene Darstellung.

Phase 3 und 4: Priifen auf inhaltliche Plausibilitdt durch eine
multivariate Ausreifseranalyse

Zur Identifizierung von globalen und lokalen multivariaten Ausreifern wird die ISOMRD-
Methode von CAI ET AL. (2013) angewendet, die unter Punkt 2.5.4) beschrieben ist.
Trotz vorhandener Cut-Off-Werte empfehlen CAI ET AL. (2013) den Ausschluss von
Féallen nur, wenn dies auch inhaltlich begriindet werden kann. Nach der multivariaten
Ausreifseranalyse wird der ermittelte Datensatz als giiltig und plausibel angesehen und
unverdndert fiir die Skonometrischen Analysen {ibernommen. Ein weiterer Ausschluss
von Féllen wihrend der Analyse erfolgt nicht.
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Multivariate Ausreifseranalyse — Wohnungen

Zwei Fille mit einer Mahalanobis-Distanz (MD) von tiber 130 werden als globale Ausrei-
fser identifiziert. Die Werte der robusten Distanz (RD) kénnen in drei Gruppen eingeteilt
werden (Abb. 44): In der ersten Gruppe befinden sich 95 Falle (0,5%) mit RD-Werten
grofker 45 und werden als lokale Ausreifier identifiziert (z. B.  Erstbezug®, ,Baujahr 1978,
»<Angebotspreis 1.300 Euro/qm), die ggf. auch auf Eingabefehler zuriickgefithrt werden
konnen.'?® Viele Fille dieser Gruppe werden zudem mit der Objekteigenschaft ,reno-
vierungsbediirftig® charakterisiert. Der Begriff  renovierungsbediirftig” ist meist in der
schriftlichen Beschreibung des Angebots naher spezifiziert und bezieht sich auf notwen-
dige Maknahmen unterschiedlichsten Umfangs (z. B. tapezieren, Rohbau). Diese Infor-
mationen stehen fiir diese Arbeit nicht zur Verfiigung und stellen damit eine Restriktion
dar. Die zweite Gruppe umfasst 4.139 Félle (23,5%) mit einer robusten Distanz zwi-
schen 45 und 11, d.h. diese weisen gegeniiber benachbarten Objekten teilweise eine
abweichende Objektcharakteristik auf. Die dritte Gruppe mit 13.351 Fillen (76,0%)
mit einer robusten Distanz kleiner 10 kdnnen als ,typische Objekte* einer Nachbar-
schaft angesehen werden und konstituieren den Charakter dieser Nachbarschaft. Auf
Basis des ISOMRD-Tests werden zwei Falle mit einer sehr hohen MD und 95 Félle mit
einer sehr hohen RD als multivariate Ausreifer identifiziert. Ein Fall ist in beiden Grup-
pen enthalten, weshalb 96 multivariate Ausreifser aus dem Datensatz entfernt werden.
Der bereinigte Datensatz wird erneut mit der ISOMRD-Methode analysiert. Es werden
zwei weitere Ausreifer mit hohen RD- und MD-Werten identifiziert. Beide Félle befin-
den sich in der gleichen Strafe und weisen eine nachvollziehbare Variablenkombination
auf, weshalb diese im Datensatz verbleiben. Damit enthilt der Datensatz ,,Wohnungen*
17.489 plausibilisierte Fille.

Abbildung 44: Darstellung der nach der ISOMRD-Methode berechneten robusten Di-
stanz bei Wohnungen
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Eigene Darstellung.

Multivariate Ausreiferanalyse — Hiuser

Der ISOMRD-Test identifiziert keine globalen Ausreifser, da alle Fille eine Mahalanobis-
Distanz kleiner 8,5 haben. Ahnlich wie bei den Wohnungen kénnen drei Gruppen lokaler
Ausreifser identifiziert werden (Abb. 45): Die erste Fallgruppe mit 106 Fallen (1%) weist

139 Die multivariate Ausreiferanalyse wird mit den logarithmierten Angebotspreisen durchgefiihrt.

Der Angebotspreis in Euro dient hier nur der Veranschaulichung.
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RD-Werte zwischen 35 und 26 auf, die zweite Gruppe mit 1.992 Féllen (24%) weist
RD-Werte zwischen 25 und 8 auf und die dritte Gruppe mit 6.354 Fillen (75%) weist
RD-Werte kleiner 8 auf. Die hohen RD-Werte der ersten Fallgruppe deuten auf lokale
Ausreifer hin. Die Einzelfallanalyse der betroffenen Fille zeigt, dass keine plausiblen
Griinde vorliegen, diese aus der weiteren Analyse auszuschliefen. Damit enthéalt der
Datensatz ,,Hauser 8.452 plausibilisierte Fille.

Abbildung 45: Darstellung der nach der ISOMRD-Methode berechneten robusten Di-
stanz bei Héusern
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Eigene Darstellung.

Multivariate Ausreifieranalyse — Wohnungen (Koln)

Der ISOMRD-Test identifiziert keine globalen Ausreifier, da alle Félle eine Mahalanobis-
Distanz kleiner 10 haben. Lokale Ausreifser konnen in drei Gruppen eingeteilt werden
(Abb. 46): Die erste Fallgruppe mit 26 Fallen (0,3%) weist RD-Werte grofser 40 auf, die
zweite Gruppe mit 1.943 Fillen (22,4%) weist RD-Werte zwischen 40 und 8 auf und
die dritte Gruppe mit 6.712 Féllen (77,3%) weist RD-Werte kleiner 8 auf. Die hohen
Werte in der ersten Fallgruppe sind nach einer Einzelfallanalyse auf ungewohnliche
Variablenkombinationen zuriickzufiihren, die auf untypische Félle oder Fehleingaben
der Anbieter hindeuten. Die Fille der zweiten Gruppe haben in einzelnen Variablen
abweichende Werte, werden aber insgesamt als plausibel eingeschitzt. s werden daher
26 Félle mit hohen RD-Werten aus dem Datensatz entfernt. Im Datensatz verbleiben
8.655 Fille. Dieser Datensatz wird erneut nach multivariaten Ausreiffern tiberpriift.
Es werden keine globalen Ausreifser identifiziert, hingegen vier lokale Ausreifer mit
unplausiblen Variablenkombinationen, die aus dem Datensatz entfernt werden. Damit
enthilt der Datensatz ,Wohnungen Koln* 8.651 plausibilisierte Fille.
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Abbildung 46: Darstellung der nach der ISOMRD-Methode berechneten robusten Di-
stanz bei Wohnungen (Kéln)
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Multivariate Ausreifieranalyse — Hiuser (Koln)

Der ISOMRD-Test identifiziert keine globalen und lokalen Ausreifser. Damit enthélt der
Datensatz ,Hauser Koln“ 4.551 plausibilisierte Félle.

Das Datenmanagement bei den Angebotsdaten ist in Tabelle 78 dargestellt. Die Plau-
sibilitdt der Daten wird durch die dargestellten vier Priifphasen sichergestellt.

Tabelle 78: Datenmanagement der Angebotsdaten

Priifphase gepriift gepriift durch

Priifphase 1

Vollstandigkeit v Bereitstellung aller Immobilienangebote im
Untersuchungszeitraum durch 1524

Fehlende Werte v MCAR-Test und empirische Vergleichsstudien

Doppelte Werte v syntaxgesteuerte und manuelle Priifung

Einheitlichkeit v manuelle Priifung

Priifphase 2

Univariate Ausreifser v z-Werte der Variablen

Normalititstest v grafische Analyse auf Normalverteilung

Priifphase 3

Plausibilitat v ISOMRD-Test

Priifphase 4

Multivariate v ISOMRD-Test

Ausreifier

Eigene Darstellung
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A.5. Datenqualitit der Nahmobilitatsindikatoren

Theoretische Uberlegungen bei der Berechnung von
Nahmobilitidtsindikatoren

Im Folgenden wird das theoretische und praktische Vorgehen zur Berechnung des Nah-
mobilitdtsindikators erldutert sowie die Umsetzung in ArcGIS thematisiert. Die theo-
retischen Grundlagen beschrénken sich auf eine Einfilhrung in die jeweilige Thematik,
weiterfithrende Literatur wird genannt. Geografische Informationssysteme (GIS) kon-
nen bei der Erfassung, Analyse und Présentation von rdumlichen Daten genutzt werden
(BILL, 1999a, S. 18).140

Stichprobenziehung bei kontinuierlichen Daten

Zur Analyse rdumlicher Phinomene sind Messwerte notwendig. Aufgrund der zeit- und
kostenintensiven Erhebung findet eine rdumliche Stichprobenziehung statt. Die in die-
ser Arbeit angewandte Stichprobenziehung macht sich den Umstand zunutze, dass nach
8§ 30, 34, 35 BauGB Vorhaben nur zulissig sind, wenn die Erschliefsung gesichert ist.
Danach grenzt jede Immobilie an eine Strake an, sodass Strakenknoten (z.B. Kreu-
zung) geeignete Standorte fiir Messpunkt darstellen. Ebenfalls ist damit die Messwert-
dichte in bebauten Gebieten hoher als in unbebauten. Eine Stichprobenziehung auf
Basis des Strafiennetzes stellt nach Definition eine systematische Stichprobe dar (LoO-
RUP ET AL., 2011, S. 5). Zur Umsetzung in ArcGIS werden bei den OSM-Daten alle
Strakenpolygone selektiert, die zum Gehen geeignet sind oder Gehwege aufweisen. Da
innerhalb von Stéddten auch Bundestrafen meist Gehwege aufweisen, werden nur folgen-
de OSM-Kategorien aus dem Strakennetzwerk entfernt: highway-motorway, highway-
motorway _link, highway-trunk link.'4!

Graphentheorie und Shortest-Path Algorithmus

Netzwerkanalysen berechnen bei gegebenem Ziel- und Startpunkt den kiirzesten oder
schnellsten Weg (LANGE, 2006, S. 352), wobei der angewendete Shortest-Path-Algorith-
mus (SPA) eine mathematische Optimierungsaufgabe darstellt (SMITH ET AL., 2009,
S. 395). Netzwerke auf Grundlage eines Vektorenmodells werden in der Graphentheorie
durch die Grundprimitive Knoten und Kanten und deren Topologie gebildet (LANGE,
2006, S. 352). Knoten sind Triager der geometrischen Information und Kanten Trager
der topologischen Information (BiLL, 1999a, S. 18f.). Topologie bezeichnet den Bezug
von Knoten und Kanten in einem Netzwerk. Auf ein Strakennetz iibertragen sind Kno-
ten beispielsweise Kreuzungen, eine Strake verbindet diese Punkte als Kante. Merkmal
einer Kante ist, dass diese immer in einem Knoten beginnt und endet. Kanten werden
als Verbindungselemente der Knoten mit Gewichten (= Raumwiderstand) belegt. Bei
Fulwegen ist das Gewicht der Kante proportional zur Linge, da die durchschnittliche
Gehgeschwindigkeit nicht vom Straffentyp beeinflusst wird. Eine aufwindige Modellie-
rung der Knoten kann entfallen, da in dieser Arbeit der Durchlauf eines Knotens nicht
mit Gewichten belegt wird (vgl. Punkt 2.3.2.1.2). Der Dijkstra-Algorithmus (DIJKSTRA,
1959) ist als SPA-Algorithmus bei ArcGIS fiir Netzwerkanalysen implementiert. Dieser

140 Eine detaillierte GIS-Einfiihrung ist bei LANGE (2006) oder BURROUGH (1986) zu finden.

11 Fine vollstindige Ubersicht iiber die bei OSM verwendeten Strafenklassifikationen findet sich

unter: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Map_Features.
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gehort als Optimierungsfunktion den sog. Greedy-Algorithmen an, welche bei der Suche
nach dem kiirzesten Weg fiir jeden Punkt ein lokales Optimum ermitteln, um hieraus
das globale Optimum zu ermitteln (SMITH ET AL., 2009, S. 408). Voraussetzung ist,
dass alle Kanten ein positives Gewicht aufweisen. Der Dijkstra-Algorithmus ermittelt
jeweils den kiirzesten Weg zwischen dem Startknoten s und dem Zielknoten ¢ mit der
Distanz d(t). Der Algorithmus ist iterativ, sodass fiir einen Knoten nach dem anderen
jeweils der kiirzeste Weg gesucht wird. Eine detaillierte mathematische Beschreibung
des Dijkstra-Algorithmus ist bei BIiLL (1999b, S. 30f.) und GALLENBACHER (2008, S.
1ff.) zu finden.

Eigenschaften rdumlicher Interpolationsmethoden

Basierend auf einer rdumlichen Stichprobe haben rdumliche Interpolationsmethoden
mithilfe diskret verteilter Messpunkte das Ziel, fiir Standorte ohne eigenen Messwert
diesen zu berechnen und darzustellen (L1 & HEAP, 2008, S. 1). Die verschiedenen In-
terpolationsmethoden teilen die Grundannahme, dass rdumlich nahe Messwerte eine
grokere Ahnlichkeit aufweisen als weiter entfernte (BURROUGH, 1986, S. 1470). L1 &
HeAP (2008) folgern in ihrer Metastudie zur Eignung verschiedener Interpolationsme-
thoden, dass bei einer hohen Anzahl an Messwerten (0,1 bis 2 Messwerte pro Hektar)
keine signifikanten Differenzen zwischen der statistischen Kriging-Methode und den de-
terministischen Methoden Inverse Distance Weighting (IDW), Natiirlicher Nachbar und
Spline bestehen (L1 & HEAP, 2008). In dieser Arbeit sind etwa zwei Messwerte pro
Hektar zu erwarten, sodass die vier genannten Methoden zu vergleichbaren Ergebnissen
fithren sollten.

Auswahl einer geeigneten Interpolationsmethode

Die Interpolation von Erreichbarkeitswerten fiithrt zu immateriellen Oberflachen (BBR,
1998, S. 12). Messwerte an den Messpunkten stellen die einzigen zuverldssigen Stiitz-
punkte dar und sollten bei der Interpolation erhalten bleiben (BBR, 1998, S. 36). Das
IDW-Verfahren erfiillt diese Kriterien und wird als exakte und deterministische Interpo-
lationsmethode ausgewéhlt. Dieses basiert auf der Annahme, ,,dass jeder Eingabepunkt
einen lokalen Einfluss hat, der sich mit zunehmender Enlfernung verringert [... [ [und]
eine raumliche Ahnlichkeit benachbarter Punkte besteht* (LANGE, 2006, S. 359). We-
sentliche Parameter sind die Gewichtsfunktion, der Suchradius und die Anzahl der zu
beriicksichtigenden Nachbarn, die manuell festgelegt werden (LANGE, 2006, S. 3561f.).
Die Gewichtsfunktion bestimmt den Einfluss eines Punktes in Abhéngigkeit der rdum-
lichen Entfernung. Der Suchradius und die Suchrichtung bestimmen die maximale Ent-
fernung, bis zu der Punkte bei der Schitzung beriicksichtigt werden. Die Anzahl der zu
beriicksichtigten Punkte wird durch einen Minimal- und Maximalwert festgelegt. Weite-
re Informationen iiber die Vorgehensweise und die verwendeten Algorithmen sind in dem
vom ESRI zur Verfiigung gestellten Handbuch , ArcGIS 9 — Using ArcGIS Geostatistical
Analyst® nachzulesen (JOHNSTON ET AL., 2006).
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Datendokumentation der Rohdaten

Vor Berechnung der Nahmobiltdtsindikatoren werden zun#chst die Rohdaten der Ak-
tivititsziele!*? plausibilisiert. Die Variablen des Nahmobilititsindikators sind wie folgt
definiert:

e Lebensmittel (Vollsortimenter), Quelle: GMA

Als Lebensmittelgeschéfte werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeichnet,
die durch die GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als Einrichtung fiir
,Lebensmittel, Reformwaren“ erhoben werden. Als Vollsortimenter werden Filia-
len folgender Unternehmen angesehen: Aldi, E-Center, Edeka, Famila, Globus,
Handelshof, Kaufland, Kondi, Lidl, Marktkauf, Migros, Netto, Norma, NP Nied-
rig Preis, Penny, Real, Rewe, Tegut, Tengelmann, Toom, Treff 3000, Wasgau.

e Lebensmittel (Teilsortimenter), Quelle: GMA, eigene Erhebung

Als Lebensmittelgeschéfte werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeich-
net, die durch die GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als Einrichtung
fiir ,Lebensmittel, Reformwaren* erhoben werden. Teilsortimenter sind alle Ge-
schifte, die nicht unter Vollsortimenter subsummiert werden. Ergénzend werden
alle regelmifig stattfindenden Wochenmaérkte in den Untersuchungsstidten unter
Teilsortimenter subsummiert. Die Standorte der Wochenmérkte sind den Inter-
netseiten der Untersuchungsstidte entnommen.

e Restaurant, Quelle: GMA

Als Restaurants werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeichnet, die die
GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als Komplementédrnutzung ,,120 Ga-
stronomie/Hotellerie“ erhoben werden:

— Restaurant — Discothek — Hotel

— Café — Club — Pension

— Eiscafé — Bar — Systemgastronomie
— Kneipe — Imbiss — Lieferservice

¢ Einkaufsméglichkeiten, Quelle: GMA

Als Einkaufsmoglichkeiten werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeichnet,
die durch die GMA im Rahmen von KEinzelhandelsanalysen als ,Einzelhandel”
erhoben werden:

— Getranke, Spirituosen, Tabak Biicher, Zeitschriften

— Drogeriewaren, Kosmetik, Parfii-

Schreib-, Papierwaren, Biromate-

merie :
rial
— Sanitatswaren
- Blumen, Pﬂanzen - Splelwaren
— Zoologischer Bedarf — Oberbekleidung

142 Die Datendokumentation des verwendeten Strafennetzes ist in Anhang A.3 nachzulesen.
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Damen-, Herren-, Kinderbeklei-
dung

Schuhe

Lederwaren

Sportartikel

Weike Ware

Beleuchtung, Elektro, Installation
Braune Ware (Radio, TV, Video)
Ton- u. Bildtrager

Computer, Telefone und Zubehor

Wische, Wolle, Kurzwaren, Hand-
arbeiten

Haushaltswaren, GPF, Geschenk-
artikel

Fotoartikel

(Kiichen-)mobel

Antiquitaten, Kunst, Galerie
Bau-, Heimwerker-, Gartencenter
Optik, Horgeridteakustik

Uhren, Schmuck

Autozubehor

Haus- und Tischwésche, Bettwa-
ren, Gardinen

Sonstiges (Musikalien, Waffen, Ge-
brauchtwaren)

e Bickerei, Quelle: GMA

Als Einkaufsmoglichkeiten werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeichnet,
die durch die GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als ,Brot- und Back-
waren“ erhoben werden.

e Metzgerei, Quelle: GMA

Als Einkaufsmoglichkeiten werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeich-
net, die durch die GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als ,Fleisch- und
Wurstwaren“ erhoben werden.

e Bank, Quelle: eigene Erhebung

Als Bank werden in dieser Arbeit die Bankfilialen folgender Finanzinstitute be-
zeichnet. Die Standorte der Bankfilialen werden auf den Filial-Finderseiten der
jeweiligen Banken im Internet selbst erhoben:

— Offentlich-rechtliche Banken
* Sparkasse (ca. 12.000 Geschéftsstellen)
* Raiffeisenbank (ca. 12.000 Geschéftsstellen)

— Privatbanken
* Deutsche Bank AG (ca. 3.000 Geschéftsstellen)
* Commerzbank AG (ca. 2.200 Geschaftsstellen)
* Postbank AG (ca. 1.100 Geschiftsstellen)

Diese Finanzinstitute unterhalten ca. 80% der 39.000 Bankstellen in Deutschland
(DEUTSCHE BUNDESBANK, 2012, S. 11).

e Park, Freifliche, Quelle: OSM, eigene Berechnung
Als Park/Freifliche werden in dieser Arbeit Fldchen bezeichnet, die bei OSM
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als Kleingérten (7207), Friedhof (7206), Ackerflachen (7205), Wald (7201), Gras
(7218), Wiese (7208), Naturschutzflache (7210), Obstwiese (7215), Park (7202),
Erholungsfliche (7211) und Weinberg (7216) gekennzeichnet sind. Bei den von
den Untersuchungsstidten zur Verfiigung gestellten Shapefiles werden die als Au-
Renbereich definierten Flachen ebenfalls als ,,Park und Freiflichen“ bezeichnet.

e Schule, Quelle: Hessische Statistisches Landesamt, Ministerium fiir Schu-
le und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen

Als Schulen werden in dieser Arbeit folgende Einrichtungen bezeichnet:

— Grundschule — Gesamtschule — Forderschule
— Hauptschule — Gymnasium
— Realschule — Berufsschule

¢ Kita/Hort, Quelle: eigene Erhebung

Als Kita/Hort werden in dieser Arbeit Einrichtungen bezeichnet, die auf den In-
ternetseiten der Untersuchungsstidte als Kita oder Hort ausgewiesen sind.

¢ Unterhaltung, Quelle: GMA

Als Einkaufsmoglichkeiten werden in dieser Arbeit alle Einrichtungen bezeichnet,
die durch die GMA im Rahmen von Einzelhandelsanalysen als Komplementarnut-
zung ,130 — Freizeit /Kultur” erhoben werden.

— Stadttheater — Fitness-Studio — Spielhalle
— Kleinkunstbiihne — Kegelbahn — Wetthiiro
— Veranstaltungshalle — Bowling-Center
— Videothek
— Stadtmuseum — Schwimmbad
— Industriemuseum — Tennis-Center — Russ.  Kulturzen-
trum
— Ausstellungsrdume — Jugendzentrum
— Galerie — Internetcafé — Kirche
— Kino — Callshop — Gemeindehaus

e Apotheke, Quelle: eigene Erhebung

Als Apotheke werden in dieser Arbeit Einrichtungen bezeichnet, die auf der Ho-
mepage der zustindigen Landesapothekenkammer, auf der Homepage von Apo-
thekerverbénden oder auf der Homepage der Stadt als Apotheke ausgewiesen sind.

Die Rohdaten werden sorgfiltig erhoben und systematisch zusammengefiihrt, um das
Qualitatskriterium ,Vollstdndigkeit” zu erfiillen. Es ist allerdings nicht auszuschliefen,
dass in Einzelfillen Daten fehlen, erfunden, falsch erhoben oder zugeordnet werden.
Das Qualitédtskriterium ,Vollstindigkeit* kann nicht iiberpriift werden, da die Daten
von externen Datenquellen stammen. Dubletten und Ausreifser sind in den Daten nicht
vorhanden. Die Schreibweise der Strafennamen wird vereinheitlicht, um die Daten nach
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einem identischen Verfahren georeferenzieren zu kénnen. Die Lagegenauigkeit der geo-
referenzierten Daten wird in Stichproben iiberpriift und bestétigt. Die georeferenzierten
Rohdaten der einzelnen Datenquellen sind damit plausibel (Tab. 79).

Tabelle 79: Datenmanagement der Aktivitdtsziele (Rohdaten)

Priifphase (Rohdaten gepriift gepriift durch

Aktitivitsziele)

Priifphase 1

Vollstandigkeit Priifung nicht mdéglich, da Daten von externen Datenanbietern
Fehlende Werte v syntaxgesteuerte Priifung

Doppelte Werte v syntaxgesteuerte Priifung

Einheitlichkeit v einheitliche Variablendefinition in den

Priméardaten

Priifphase 2
Univariate Ausreifer  nicht moglich aufgrund Variablen-Definition

Normalitatstest nicht méglich aufgrund Variablen-Definition
Priifphase 3

Plausibilitat v Einheitliche Primérdatenerhebung
Priifphase 4

Multivariate nicht moglich aufgrund Variablen-Definition
Ausreifser

Eigene Darstellung.

Datendokumentation der abgeleiteten Nahmobilitdtsindikatoren

Auf Basis der plausibilisierten Rohdaten der Aktivitétsziele sowie dem Strafengrundnet-
zes von OpenStreetMap werden im Folgenden die abgeleiteten Nahmobilitédtsindikatoren
plausibilisiert.

Priifphase 1: Priifen auf externale formale Korrektheit

Fir alle Aktivititsziele ist eine Adresse verfiighar, deren Schreibweisen zunéchst ver-
einheitlicht werden. Die Geokodierung der Adressen erfolgt auf der Internetseite http:
//www.findlatitudeandlongitude.com/!*?. Damit wird jedem Aktivititsziel eine X-
und Y-Koordinate im geodatischen Referenzsystem World Geodetic System 1984 (WGS
84) zugewiesen. Dieses WGS 84 wird ebenfalls von OpenStreetMap verwendet, sodass
die georeferenzierten Aktivitdtsziele und das OSM-Strakennetz fiir die Netzwerkana-
lyse ein einheitliches Koordinatensystem aufweisen. Die Berechnung der Nahmobili-
tatsindikatoren erfolgt wie in Abschnitt 2.3 beschrieben. Zunéchst wird mithilfe der
Netzwerkanalyse die Distanz zwischen dem Messpunkt und den k-nichsten Aktivitats-
zielen berechnet, wobei k die Anzahl der Teilzeile beschreibt. Bei Lebensmittel (Voll-
sortimenter) ist beispielsweise k gleich 1, bei Lebensmittel (Teilsortimenter) ist k£ = 2.
Anschliefsend wird fiir jedes Teilziel ein Nahmobilitétsteilwert berechnet. Diese werden

143 Zuletzt gepriift am 20.05.2014.
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summiert, sodass fiir jeden Messpunkt ein spezifischer Nahmobilitdtswert vorhanden ist.
Die Nahmobilititsindikatoren werden in den Auspriagungen , Allgemein®,  Freizeit“ und
y,Familie“ flichendeckend fiir die Untersuchungsstidte berechnet. Die Daten sind damit
vollstindig. Fehlende und doppelte Werte sind nicht méglich, da fiir jeden Messpunkt ein
Wert berechnet wird. Messpunkte in dieser Arbeit sind Knoten des OSM-Strafsennetzes
(Tab. 80). Aufgrund einer identischen Vorgehensweise weisen die Nahmobilitéitswerte
eine einheitliche Skalierung auf.

Tabelle 80: Anzahl der Messpunkte zur Berechnung der Nahmobilitdtsindikatoren in
den Untersuchungsstiadten

Frankfurt Koln Wiesbaden
Messpunkte (Gesamt) 39.002 62.249 16.455
- ungiiltige Messpunkte 94 246 64
Giiltige Messpunkte 38.908 62.003 16.391
- davon: Siedlungsflache 22.660 (2,4/ha) 41.912 (2,3/ha) 11.032 (1,6/ha)
- davon: Aufenbereich 16.248 (1,1/ha) 20.091 (0,9/ha) 5.359 (0,4/ha)

Eigene Darstellung.

Priifphase 2: Priifen auf interne formale Korrektheit
Ausreifier

Die konzipierten Nahmobilitdtsindikatoren weisen nach Definition Werte zwischen 0 bis
100 auf. Mittels einer grafischen Analyse werden 404 Messpunkte als Ausreifser mit
einem Nahmobilitdtswert 0 innerhalb von Siedlungsflichen identifiziert und vor der
Interpolation manuell aus dem Datensatz entfernt. Hierbei handelt es sich meist um
Messpunkte, die nicht an das iibrige Strafennetz angebunden sind (z. B. Strafen von
Blockinnenhdofen).

Normalititstest

Die statistische sowie die grafische Analyse bestétigen, dass bei den Indikatoren ,All-
gemein®, [ Familie“ und ,Freizeit® sowohl bei den Wohnungen als auch Hausern eine
Normalverteilung vorliegt. Bei den Wohnungen betrigt der durchschnittliche Nahmobi-
litdtswert abhdngig vom jeweiligen Nahmobilitdtsindikator 73 bis 75 Punkte, bei Hau-
sern liegt dieser etwa 10 Punkte niedriger bei 61 bis 64 Punkten.

Priifphase 3: Priifen auf inhaltliche Plausibilitit und Robustheitstest

Fiir die Konzeption eines flichendeckenden Nahmobilitdtsindikators im Rasterformat
werden fiir ca. 117.000 Messpunkte individuelle Nahmobilitédtswerte berechnet (Tab. 80).
Fiir die Interpolation werden die im geoditischen Referenzsystem WGS 84 erhobenen
Daten in das Européische Terrestrische Referenzsystem (ETRS 89) transformiert, um
metrische Lingenangaben verwenden zu kénnen.!** Fiir die IDW-Interpolation werden
folgende Parameter bei ArcGIS 10.1 verwendet: Kantenldnge: 50 m; max. Nachbarn:

144 Die Abweichungen zwischen den Koordinatensystemen WGS 84 und ETRS 89 sind fiir diese Arbeit
zu vernachlissigen (FLACKE, 2007, S. 21)
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8; min. Nachbarn: 4; Sector Typ: 4 Sectors. Die Zuverlissigkeit und Plausibilitdt der
interpolierten Werte wird durch einen Vergleich verschiedener IDW-Verfahren ermittelt
(Kreuzvalidierung). Auf Basis von Pretests werden die IDW-Verfahren mit den Poten-
zen'*® 2 und 3 als geeignet identifiziert und die Ergebnisse verglichen. Die absoluten
Abweichungen zwischen diesen sind gering (< 2,0%). In dieser Arbeit wird daher fiir das
IDW-Verfahren die Potenz 2 ausgewihlt. Die Plausibilitdt der berechneten Nahmobili-
tatsindikatoren wird auf Basis von empirischen Studien und Modellen zur Stadtstruktur
bestétigt (Abschnitt 4.2)

Fazit

Die Rohdaten aus verschiedenen Quellen erfiillen die sechs genannten Qualitatskriteri-
en. Somit konnen die berechneten Nahmobilititsindikatoren als zuverlissig, genau und
plausibel angesehen werden. Der Berechnungsalgorithmus selbst wurde mehrfach plau-
sibilisiert und kontrolliert. Durch eine kontinuierliche Dokumentation der Datenqualitét
der Rohdaten sowie einer mehrfachen Kontrolle des Berechnungsalgorithmus wird von
einer hohen Prozessqualitit auf eine hohe Ergebnisqualitit der Nahmobilitdtsindikato-
ren geschlossen (Tab. 81). Es lasst sich schlussfolgern, dass erstens durch die beschriebe-
ne Sensitivitdtsanalyse, zweitens einen Vergleich von vorhanden Theorien und Modellen
zur Stadtstruktur sowie drittens einen Vergleich mit weiteren empirischen Studien die
berechneten Nahmobilitdtsindikatoren zuverlissige und plausible Indikatoren darstellen
(vgl. Abschnitt 4.2).

Tabelle 81: Datenmanagement der hergleiteten Nahmobilitatsindikatoren

Priifphase (hergeleitenen Nahmobilitdtsindikatoren

Priifphase 1

Vollstandigkeit v Konzeption der Nahmobilitatsindikatoren

Fehlende Werte v Konzeption der Nahmobilitdtsindikatoren

Doppelte Werte v Konzeption der Nahmobilititsindikatoren

Einheitlichkeit v Konzeption der Nahmobilitdtsindikatoren

Priifphase 2

Univariate Ausreifter v grafische Analyse der
Nahmobitétsindikatoren

Normalititstest v grafische Analyse auf Normalverteilung

Priifphase 3

Plausibilitét v Robustheitstest, Auswertung von
empirischen Studien und theoretischen
Stadtentwicklungsmodellen

Priifphase 4

Multivariate nicht moglich aufgrund Methodik der Nahmobilitdtsindikatoren

Ausreifer

Eigene Darstellung
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A.6. Software

Ein Merkmal von wissenschaftlicher Forschung ist Datentransparenz und Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse. Inshesondere bei Arbeiten, deren Ergebnisse auf computerba-
sierten Berechnungen basieren, sind Angaben zur verwendeten Software zu erginzen.
Diese koénnen das Ergebnis beeinflussen und sind somit mdogliche Fehlerquellen (ODEH
ET AL., 2010). Das Datenmanagement wurde mit IBM SPSS Statistics Version 21.0.0.0.0
umgesetzt. Die Datenvisualisierung sowie die Berechnung der Nahmobilitdtindikatoren
erfolgt mit ESRI ArcGIS 10.1 bzw. Microsoft Excel Version 14.0.7106.5003. Die Auswahl
einer geeigneten Software zur Berechnung der dkonometrischen Modelle orientierte sich
an folgende Grundsétze: Erstens sollten alle Berechnungen mit einer Software moglich
sein, zweitens sollten die Berechnungsalgorithmen einsehbar und manipulierbar sein,
drittens sollte die Software fiir Spatial Statistics und viertens fiir groke Datenmengen
geeignet sein. Die Software MATLAB Version R2013a (8.1.0.604) erfiillt hierbei alle ge-
nannten Kriterien. Die Ergebnisse der 6konometrischen Analyse basieren vor allem auf
folgende MATLAB-Toolboxen und —Skripte.

Spatial Econometrics Toolbox

Diese Toolbox wurde mafigeblich von LeSage und Pace erstellt und enthélt eine Vielzahl
an MATLAB-Skripten fiir rdumliche konometrische Modelle und statistische Tests.
Die Toolbox steht unter http://www.spatial-econometrics.com/ zum Download zur
Verfiigung.

CRSEModel-Toolbox

Die Konzeption der dkonometrischen Modelle basiert auf den MATLAB-Skripten von
ELHORST (2013), die im Kapitel ,,2 Linear Spatial Dependence Models for Cross-Section
Data“ beschrieben werden. Diese Toolbox steht unter http://www.regroningen.nl/e
lhorst/software.shtml zum Download zur Verfligung.

ISOMRD-Toolbox

Die multivariate rdumliche Ausreifkeranalyse erfolgte mithilfe der ISOMRD-Toolbox
von, die von den Autoren CAI ET AL. (2013) auf Anfrage fiir diese Arbeit zur Ver-
fiigung gestellt wurde.

Nearest Neighbor Spatial Weights Matrix

Die Gewichtungsmatrix der SDM-Modelle wurde mit dem MATLAB-Skript von Patrick
Walsh erstellt. Das Skript steht unter http://www.mathworks.com/ zum Download zur
Verfiigung.

Die fiir diese Arbeit angepassten MATLAB-Skripte kénnen auf Nachfrage vom Autor
oder dem Fachgebiet Immobilientkonomie der TU Kaiserslautern zur Verfiigung gestellt
werden.


http://www.spatial-econometrics.com/
http://www.regroningen.nl/elhorst/software.shtml
http://www.regroningen.nl/elhorst/software.shtml
http://www.mathworks.com/
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A.7. Beschreibung der Datenquellen und der
Datenerhebung (Angebotsdaten, Sozialraumanalyse,
Nahmobilitatsindikator)

1. Apothekerkammer Nordrhein
Eigene Erhebung der Apotheken in Kéln unter http://www.aknr.de/service/
apotheken.php, aufgerufen am 18.12.2012.

2. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
Das BBR stellte als Excel-Datei Daten der Innerstiddtischen Raumbeobachtung
fiir das Jahr 2009 nach Einwilligung der Untersuchungsstddte zur Verfligung.

3. Commerzbank
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter https://www.
commerzbank.de/de/hauptnavigation/konzern/filialen_inland/filial_inlan
d.html, aufgerufen am 16.12.2012.

4. Deutsche Bank
EFigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter https://se
cure.deutsche-bank.de/cc/locationsfinder/de/welcome2.do, aufgerufen am
16.12.2012.

5. Frankfurter Volksbank
Figene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter http://www.
frankfurter-volksbank.de/ihre_bank/unsere_geschaeftsstellen.html, auf-
gerufen am 17.12.2012.

6. GMA Gesellschaft fiir Markt- und Absatzforschung GmbH
GMA stellte als Excel-Datei fiir die Stédte Ko6ln (Stand: 2008), Wiesbaden (Stand:
2009) und Frankfurt (Stand: 2009) im Rahmen von Einzelhandelsanalysen er-
hobene Daten zur Verfiigung. Standorte von Einzelhandelseinrichtungen wurden
fiir das gesamte Stadtgebiet, Standorte von Komplementirnutzungen (Gastrono-
mie/Hotellerie (= Variable Restaurant), Freizeit/Kultur (= Variable Unterhal-
tung) in den zentralen Versorgungsbereichen erhoben.

7. Hessischer Apothekerverband e.V.
Eigene Erhebung der Apotheken in Wiesbaden und Frankfurt unter http://www.
h-a-v.de/apothekensuche.html, aufgerufen am 18.12.2012.

8. Hessische Statistisches Landesamt
Das Hessische Statistische Landesamt stellte als Excel-Liste alle Standorte von
Schulen mit Stand 2012 fiir die Stddte Frankfurt und Wiesbaden zur Verfiigung.

9. HypoVereinsbank
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschiftsstellenfinder unter http://next
door.wigeogis.com/kunden/hvb/start.php5, aufgerufen am 16.12.2012.

10. ImmobilienScout24
ImmobilienScout24 stellt als Excel-Datei alle angebotenen Objekte auf der Inter-
plattform www.immobilienscout24.de fiir den Zeitraum 01.07.2008 bis 30.06.2010
zur Verfligung.


http://www.aknr.de/service/apotheken.php
http://www.aknr.de/service/apotheken.php
https://www.commerzbank.de/de/hauptnavigation/konzern/filialen_inland/filial_inland.html
https://www.commerzbank.de/de/hauptnavigation/konzern/filialen_inland/filial_inland.html
https://www.commerzbank.de/de/hauptnavigation/konzern/filialen_inland/filial_inland.html
https://secure.deutsche-bank.de/cc/locationsfinder/de/welcome2.do
https://secure.deutsche-bank.de/cc/locationsfinder/de/welcome2.do
http://www.frankfurter-volksbank.de/ihre_bank/unsere_geschaeftsstellen.html
http://www.frankfurter-volksbank.de/ihre_bank/unsere_geschaeftsstellen.html
http://www.h-a-v.de/apothekensuche.html
http://www.h-a-v.de/apothekensuche.html
http://nextdoor.wigeogis.com/kunden/hvb/start.php5
http://nextdoor.wigeogis.com/kunden/hvb/start.php5
www.immobilienscout24.de
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11.

12.

13.

14.

15.

16

Kélner Bank eG
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter http://www.
koelnerbank.de/Natuerlich_Wir/standorte.html, aufgerufen am 16.12.2012.

Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein- West-
falen

Das Landesministerium stellte als Excel-Liste alle Standorte von Schulen mit
Stand 2010 fiir die Stadt Ko6ln zur Verfiigung.

Nassauische Sparkasse

Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter http://www.
naspa.de/ihre_naspa/so_erreichen_sie_uns/unsere_standorte.html, aufge-
rufen am 17.12.2012.

OpenStreetMap

Der komplette OSM-Datensatz inklusive eines routingfiahigen Strafsennetzes wurde
als Shapefiles fiir die Untersuchungsstidte mit Stand 23.01.2013 vom Unterneh-
men Geofabrik (www.geofabrik.de) erworben.

Postbank
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter https://www.

postbank.de/privatkunden/kundenservice.html#layer_index_layer, aufgeru-
fen am 16.12.2012.

. Stadt Frankfurt

e Gebietsabgrenzungen: Das Biirgeramt, Statistik und Wahlen der Stadt Frank-
furt stellte georeferenzierte Shapefiles fiir die Stadt Frankfurt zur Verfiigung.

e Kita/Kindergarten: Eigene Erhebung der Kita’s/Kindergirten unter http:
//www.frankfurt.de/sixcms/detail .php?id=3507&_ffmpar[_id_inhalt]=
8284, aufgerufen am 18.12.2012.

o Wochenmarkt: Eigene Erhebung der Wochenmérkte unter http://www.fran
kfurt.de/sixcms/detail.php?id=4623, aufgerufen am 18.12.2012.

17. Stadt Koln

18

e Statistische Daten: Das Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik der Stadt
Kéln stellt alle fiir die Sozialraumanalyse notwendigen Daten auf Stadtvier-
telebene in einer Excel-Liste zur Verfligung.

e Gebietsabgrenzungen: Das Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik der Stadt
Kéln stellte georeferenzierte Shapefiles fiir die Stadt Koln zur Verfiigung.

e Kita/Kindergarten: Eigene Erhebung der Kita’s/Kindergirten unter http:
//www.stadt-koeln.de/buergerservice/themen/kinder/betreuungsangeb
ote-in-kindertageseinrichtungen/, aufgerufen am 18.12.2012.

e Wochenmarkt: Eigene Erhebung der Wochenmaérkte unter http://www.stad
t-koeln.de/7/maerkte/wochenmaerkte/, aufgerufen am 18.12.2012.

. Stadt Wiesbaden

e Gebietsabgrenzungen: Das Amt fiir Strategische Steuerung, Stadtforschung
und Statistik stellte georeferenzierte Shapefiles fiir die Stadt Wiesbaden zur
Verfiigung.


http://www.koelnerbank.de/Natuerlich_Wir/standorte.html
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http://www.stadt-koeln.de/buergerservice/themen/kinder/betreuungsangebote-in-kindertageseinrichtungen/
http://www.stadt-koeln.de/buergerservice/themen/kinder/betreuungsangebote-in-kindertageseinrichtungen/
http://www.stadt-koeln.de/buergerservice/themen/kinder/betreuungsangebote-in-kindertageseinrichtungen/
http://www.stadt-koeln.de/7/maerkte/wochenmaerkte/
http://www.stadt-koeln.de/7/maerkte/wochenmaerkte/
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19.

20.

21.

e Kita/Kindergarten: Eigene Erhebung der Kita’s/Kindergirten unter http:
//www.wiesbaden.de/leben-in-wiesbaden/gesellschaft/kinder/content
/kitas.php/, aufgerufen am 18.12.2012.

e Wochenmarkt: Eigene Erhebung der Wochenmaérkte unter http://www.wies
baden.de/wiesbadener-wochenmarkt/, aufgerufen am 18.12.2012.

Sparkasse Frankfurt

Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter https://www.
frankfurter-sparkasse.de/module/ihre_sparkasse/filialfinder/index.php
?n=Y,2Fmodule’,2Fkontakt)2Fkontakt_filialfinder’2F, aufgerufen am 16.12.2012.

Sparkasse K6lnBonn
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter https://www.
sparkasse-koelnbonn.de/filialsuche-sfp.aspx, aufgerufen am 16.12.2012.

Wiesbadener Volksbank
Eigene Erhebung der Filialen mit dem Geschéftsstellenfinder unter http://www.
wvb.de/homepage/FilialenundAbteilungen.html, aufgerufen am 16.12.2012.
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B. Ergebnisse der okonometrischen
Analysen

B.1. Test auf raumliche Autorkorrelation der Variablen

Abbildung 47: Beschreibung der réumlichen Autokorrelation (Moran ‘s I) der Variablen
im Datensatz ,Haus* und ,Haus Koln“

Gewichtungsmatrix: W15 Datensatz ,,Haus* Datensatz ,,Haus_Koln*
Moran’s I z-Wert Moran's I z-Wert
APREIS_LOG 0,41 110,94 0,38 74,84
WOHNFLAECHE_LOG 0,20 52,93 0,18 35,39
GRUNDFLAECHE_LOG 0,24 65,07 0,22 43,66
OZID_BESTAND 0,09 24,90 0,10 20,64
OZID_ERSTBEZUG 0,20 52,91 0,23 45,85
OZID_RENOVIERUNG 0,03 8,15 0,03 6,28
GEHOBEN_LUXUS 0,10 26,21 0,11 20,86
TYP_REIHENHAUS 0,14 36,37 0,12 23,03
TYP_VILLA 0,13 34,78 0,10 19,51
TYP_SONSTIGE_HAEUSER 0,06 16,20 0,06 11,44
MODERNISIERT_BAUJAHR_2000 0,18 48,32 0,17 34,13
BAK_BIS_1918 0,12 31,17 0,08 15,45
BAK_1919_48 0,15 39,91 0,13 25,40
BAK_1949_57 0,08 21,37 0,08 16,70
BAK_1958_68 0,13 35,26 0,15 29,80
BAK_1969_78 0,12 31,40 0,11 22,49
BAK_1979_83 0,08 21,98 0,10 19,54
BAK_1984_94 0,10 28,00 0,12 22,81
BAK_1995_01 0,11 30,71 0,13 24,62
BAK_2002_06 0,14 36,29 0,09 17,94
1.2009 0,01 3,84 0,01 2,13
11_2009 0,02 6,24 0,02 4,22
1.2010 0,04 10,21 0,04 8,33
MIGRATION 0,91 242,68 0,96 188,38
UH_SN_61_85 0,67 178,52 0,59 115,88
UH_SN_0_60 0,72 193,09 0,48 95,14
UH_SH_86_100 0,67 178,53 0,67 131,77
UH_SH_61_85 0,63 169,35 0,41 80,86
UH_SH_0_60 0,58 154,81 0,18 36,34
UN_SN_86_100 0,59 158,88 0,54 106,70
UN_SN_61_85 0,72 192,85 0,63 124,44
UN_SN_0_60 0,76 203,29 0,36 136,27
UN_SH_86_100 0,60 160,76 0,11 21,10
UN_SH_61_85 0,67 179,40 0,56 109,65
UN_SH_0_60 0,71 188,52 0,60 118,46
FRANKFURT 1,00 267,37
WIESBADEN 1,00 267,37

Eigene Darstellung.
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Abbildung 48: Beschreibung der raumlichen Autokorrelation (Moran “s I) der Variablen
im Datensatz ,Wohnung* und ,Wohnung Kéln“

Gewichtungsmatrix: W15 Datensatz ,,Wohnungen* Datensatz ,,Wohnungen_KoIn*
Moran’s 1 z-Wert Moran’s | z-Wert
APREIS_QM_LOG 0,57 219,14 0,52 142,20
WOHNFLAECHE_LOG 0,19 75,03 0,17 45,56
OZID_BESTAND 0,11 42,68 0,10 26,15
OZID_ERSTBEZUG 0,31 119,33 0,29 77,45
OZID_RENOVIERUNG 0,04 13,96 0,03 7,01
GEHOBEN_LUXUS 0,13 51,27 0,13 34,94
BALKON 0,10 39,06 0,11 30,39
LOFT_PENTHOUSE 0,06 21,56 0,05 14,50
MODERNISIERT_BAUJAHR_2000 0,19 71,45 0,16 43,13
BAK_BIS_1918 0,36 138,21 0,27 72,35
BAK_1919_48 0,18 69,70 0,24 64,88
BAK_1949_57 0,16 62,86 0,16 43,92
BAK_1958_68 0,19 73,82 0,18 47,77
BAK_1969_78 0,31 117,88 0,31 83,41
BAK_1979_83 0,09 34,58 0,12 31,58
BAK_1984_94 0,16 60,36 0,17 45,22
BAK_1995_01 0,19 74,95 0,18 48,65
BAK_2002_06 0,15 55,98 0,14 37,46
1.2009 0,03 12,84 0,03 7,26
11_2009 0,03 12,29 0,03 6,95
1.2010 0,05 17,56 0,04 9,73
MIGRATION 0,94 361,49 0,97 262,35
UH_SN_61_85 0,82 314,21 0,78 212,27
UH_SN_0_60 0,74 283,78 0,77 209,88
UH_SH_86_100 0,83 320,49 0,87 234,82
UH_SH_61_85 0,76 291,95 0,69 187,31
UH_SH_0_60 0,46 177,48 0,06 16,10
UN_SN_86_100 0,67 257,66 0,61 166,53
UN_SN_61_85 0,79 304,07 0,74 199,86
UN_SN_0_60 0,76 293,65 0,69 186,95
UN_SH_86_100 0,77 296,47 0,57 154,54
UN_SH_61_85 0,76 291,06 0,68 183,08
UN_SH_0_60 0,77 297,45 0,49 132,90
FRANKFURT 1,00 385,51
WIESBADEN 1,00 385,23

Eigene Darstellung.
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Abbildung 49:

Korrelationsmatrix des Datensatzes ,Haus"
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APREISE_LOG 1,00

WOHNFLAECHE_LOG 0,74 1,00

GRUNDFLACHE_LOG 0,51 046 1,00

OZID_BESTAND 0,08 008 -0,02 1,00

0ZID_ERSTBEZUG 0,05 -005 -0,07 -042 1,00

0ZID_RENOVIERUNG 0,15 -0,06 004 -024 -0,16 1,00

GEHOBEN_LUXUS 0,19 0,12 003 016 019 -0,14 1,00

OBJEKTTYP_RH_DH -0,33 -0,34 -046 0,07 006 -0,01 003 1,00

TYP_VILLA 040 035 030 003 003 -001 008 -020 1,00

TYP_SONSTIGE_HAEUSER | 005 0,19 001 -0,02 0,13 -001 -0,07 -042 -0,10 100

MODERNISIERT 0,07 -004 0,13 0,13 046 -022 028 0,12 001 -0,13 1,00

BAK_BIS_1918 001 0,09 -004 001 0,12 0,11 -007 -0,14 010 0,12 -0,16 1,00

BAK_1919_48 0,03 -001/ 005 003 -0,16 0,13 0,09 001 -0,01 004 -0,19 -0,09 1,00

BAK_1949_57 0,05 -005 006 004 011 007 -005 -0,01 0,02 001 -0,15 -0,07 0,10 1,00

BAK_1958_68 0,06 -006 011 004 -0,17 0,13 -0,09 -0.04 -003 000 -023 -0,10 -0,14 -011 1,00

BAK_1969_78 0,02 003 003 010 -0,12 000 -0,03 -0,03 -003 003 -020 -0,09 -0,11 -0.09 -0,14 1,00

BAK_1979_83 0,02 005 003 009 -0,08 -001 -001 -0,01 000 -0,02 -0,14 -0,06 -0,08 -0,07 -0,09 -0,08 1,00

BAK_1984_94 004 004 002 011 -0,11 -005 001 002 001 002 -021 -008 -0,11 -0,09 -0,13 -0,11 -0,07 1,00

BAK_1995_01 0,02 002 -0,07 0,14 -0,09 -007 008 004 -001 001 001 -007 -009 -008 -0,11 -0,09 -0,06 -0,09 1,00

BAK_2002_06 001 000 -0,10 009 -0,06 -0,06 002 007 -0,03 -002 027 -006 -008 -0,06 -0,09 -0,08 -0,05 -0,07 -0,06 100

1.2009 20,03 -001 000 000 -003 002 000 001 001 003 -004 002 001 002 002 000 001 -002 -001 001 1,00

11_2009 001 000 000 000 000 00l 00l 002 -001 001 003 000 000 001 -002 000 -0,02 000 -001 000 -030 1,00

1.2010 0,03 000 001 -001 -001 000 001 -002 000 -0,02 004 -002 001 -003 000 -001 000 000 000 000 -032 -033 1,00

MIGRATION_IND 0,13 -0,04 -0,15 -004 003 000 -004 002 -005 009 003 006 003 007 -0,01 -008 -004 -005 001 003 002 -001 -001 1,00

UH_SN_61_85 0,18 0,13 001 002 -002 000 000 -003 009 004 -007 004 006 003 000 -0,01 -001 000 -001 -002 001 003 -004 004 1,00

UH_SN_0_60 024 0,15 0,12 001 000 -001 003 -007 009 -0,02 -0,03 -003 -004 -001/ 006 002 001 003 -001 -002 -001 -0,02 001 -0,08 -0,08 1,00

UH_SH_86_100 0,04 001 -004 -001 003 -001 000 -003 001 004 -001 008 003 00l -002 -002 -001 -0,02 -001 -001 -001 001 -002 034 -004 -003 1,00

UH_SH_61_85 0,03 -0,02 -006 -003 005 -002 -002 003 -0,02 001 004 002 -003 002 000 -0,02 -001 -003 -0,02 000 001 001 000 022 -005 -004 -002 1,00

UH_SH_0_60 0,03 -0,02 -001 -001 -001 001 -0,04 003 -001 -003 000 -001 001/ 005 001 -002 -001 -001 -001 000 000 00l -001 0,19 -0,03 -0,03 -001 -002 1,00

UH_SN_86_100 0,08 008 -006 000 -0,02 002 000 -0,04 000 010 -003 012 006 001 -0,02 -0,03 -002 -003 -003 003 002 000 -001 0,12 -006 -0,05 -0,03 -0.03 -002 1,00

UN_SN_61_85 0,07 006 001 001 -003 003 -001 000 -0,05 000 -002 -002 000 -002 004 004 001 000 001 000 -001 -001 001 -025 -0,17 -0,13 -0,07 -0,09 -0,06 -0,10 1,00

UN_SN_0_60 0,05 001 009 000 003 -004 006 -002 004 -0,06 0,07 -0,11 -0,07 -006 -006 003 0,06 005 004 002 -002 -001 002 -029 -0,19 -0,15 -0,08 -0,10 -0,07 -0,12 -0,33 1,00

UN_SH_86_100 0,08 -0,03 -0,06 -001 -0,03 002 -002 -0,02 -003 005 -001 008 002 001 -001 -001 -002 000 -0,03 -0,02 000 001 000 007 -0,05 -0,04 -002 -002 -0,02 -0,03 -0,09 -0,10 1,00

UN_SH_61_85 -0,15 -0,10 -0,09 -0,03 -0,01 0,03 -0,04 0,07 -005 -001 002 003 004 002 000 -003 -004 -0,02 -0,03 -002 001 000 -001 017 -0,11 -0,08 -0,05 -005 -0,04 -0,06 -0,19 -0.21 -0,05 1,00

UN_SH_0_60 0,12 -0,08 -003 002 -001 -001 -003 007 0,06 -001 -001 -0,03 0,02 0,03 001 -001 -001 -001 003 006 001 000 000 021 -0,11 -0,09 -0,05 -0,05 -0,04 -007 -0,19 -021 -0,06 -0,12 1,00

FRANKFURT 0,10 004 -009 000 -00 001 -006 006 002 000 -002° 006 006 -002 -0,02 -0,03 -003 -001 -002] 004 000 -001 -001 -0,12 0,14 008 004 016 007 009 -0,12 -0,15 -0,01 006 000 1,00

WIESBADEN 0,11 005 001 000 001 -003 002 -005 006 -003 003 004 -007 -005 005 006 001 004 000 -0,03 -002 003 -001 -005 -006 0,11 001 000 -003 -008 -0,13 004 007 003 009 -030 1,00

Eigene Darstellung. Signifikante Korrelationen auf dem 5%-Signifikanzniveau sind grau hinterlegt.
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Abbildung 50: Korrelationsmatrix des Datensatzes ,Haus Kd&ln“
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APREISE_LOG 1,00
WOHNFLAECHE_LOG 073 1,00
GRUNDFLACHE_LOG 048 043 1,00
OZID_BESTAND 003 004 -008 1,00
OZID_ERSTBEZUG 009 002 -002 042 100
0ZID_RENOVIERUNG 20,19 009 001 025 -017 1,00
GEHOBEN_LUXUS 019 009 002 013 028 -0,14 1,00
TYP_RH_DH 031 -031 -044 014 -001 002] 005 100
TYP_VILLA 034 027 025 -001] 009 -003 005 017 1,00
TYP_SONSTIGE_HAEUSER | 0,10 023 003 -002 -013 -004 -0,0 -043 -009 100
MODERNISIERT_BAUJAHR 0,12 001 -008 -0,5 051 -022 033 007 005 -0,03 1,00
BAK_BIS_I918 004 007 -008 000 -0,10 010 -006 -0,10 001/ 0,10 -0,12 1,00
BAK_1919_48 003 000 003 004 -007 012 -010 004 -002 004 0,17 007 1,00
BAK_1949_57 002 002 005 004 -013 007 -006 001 -002 003 -015 007 0,0 1,00
BAK_1958 68 012 011 006 006 -020 014 -012 001 -005 000 -024 009 -015 -0,13 100
BAK_1969_78 006 -001 -001 00 -0,3 -001 -006 -001 -003 004 0,19 007 011 0,10 0,14 100
BAK_1979_83 003 007 002 010 -0,10 -001 -003 -001 002 -002] 0,15 005 008 007 0,10 008 100
BAK_1984_94 004 004 000 012 -011 -004 001 001 001 003 020 -007 -0,10 -009 -03 -0,10 -007 100
BAK_1995 01 004 003 -006 014 -011 -008 007 003 -00I 003 001 006 0,10 -009 -012 -009 -007 -009 100
BAK_2002_06 004 002 -009 008 -007 -006 002 004 -002 001 026 -005 -008 007 0,10 -007 -005 -007 -006 100
1.2009 002 001 001 000 -002 001 001 001 001] 004 003 002 000 001 002 -001 002 -002 000 004 100
112009 001 -001 -001 000 000 002 001 002 00l 00l 002 001 002 001 -002 000 -002 -001 -002 -003 -030 100
1.2010 001 000 002 -003 -001 000 -002 -003 -001 -002 002 -002 -001 -002 000 001 000 002 -001 001 -033 -034 1,00
MIGRATION 005 002 007 -003 -003 002] 007 002 -004 011 -003 008 005 008 002/ 005 006 005 000 002 002 -001 -004 100
K_UH_SN_61_85 008 006 -008 000 -002 001/ -003 -001 002 006 008 010 013 005 -001 -001 -003 -004 -004 -003 003 002 -007 026 1,00
K_UH_SN_0_60 003 003 001 001 -002 000 -004 002 004 001/ 006 003 -001 002 005 002 001 -001 -001 -001 -001 -001 000 010 -0,07 1,00
K_UH_SH_86_100 003 003 -004 000 -001 -002 -002 001 -002] 004 -002 004 002] 005 001 -001 002 003 -002 -002 -001 002 -002 025 -004 -002 100
K_UH_SH_61_85 004 000 -003 003 001 002 -002 002 -002 001 -001 000 -001 -001] 005 -001 000 -002 -00l -001 000 002 -002 016 -003 -002 -001 100
K_UH_SH_0_60 004 -001 000 001 -001 001 -002 001 -001 -002 -002 001 -002 001 002 000 004 001 -002 -001 001 001 -002 011 -002 -001 -001 000 1,00
K_UN_SN_86_100 003 -001 001 -005 007 -001 002 000 -003 000/ 006 002 001 -002 -002 004 -003 -002 -002 001 -001 001 003 -006 -007 -004 -002 -002 -001 100
K_UN_SN_61_85 007 -007 -001 000 000 005 000 000 -005 -003 001 000/ 005 000 004 001 -001 001 001 000 -002 000 001 -025 -024 -013 -008 -006 -004 -014 1,00
K_UN_SN_0_60 008 002 013 002 003 -005 006 -002 005 -007 008 0,12 008 -006 007 002 006 006 005 005 000 -001 003 -021 -027 -0,4 -008 -006 -004 -0,15 -0,53 1,00
K_UN_SH_86_100 000 001 001 002 =003 000 -001 001 003 001/ 003 001 001 003 002 002 -001 -002 000 -001 000 002 -002 001 -0,02 -001 -001 000 000 -001| 004 004 100
K_UN_SH_61_85 009 -007 -006 -001 -004 000 -004 004 -003 000 001 002 003 -003 005 -001 -003 -003 003 -001 -002 001 000 008 -006 -003 -002 -001 -001] 003 011 012 -001 100
K_UN_SH_0_60 008 -003 000 001 -003 000 -003 000 -002 003 005 001 003 002 000 000 -001 002 001 -001 001 -001 004 010 -006 -003 -002 -001 -001 003 011 012 001 003 1

Eigene Darstellung. Signifikante Korrelationen auf dem 5%-Signifikanzniveau sind grau hinterlegt.
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Abbildung 51: Korrelationsmatrix des Datensatzes ,Wohnung"
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APREIS_QM_LOG 1,00
‘WOHNFLAECHE_LOG 041 1,00
OZID_BESTAND -0,07 -0,12 1,00
OZID_ERSTBEZUG 036 026 -048 1,00
OZID_RENOVIERUNG -0,15 -002 -022 -0,09 100
GEHOBEN_LUXUS 031 020 009 027 -011 1,00
BALKON 0,14 024 0,11 015 -003 018 1,00
LOFT_PENTHOUSE 0,19 021 -005 016 -004 011 007 100
MODERNISIERT_BAUJAHR | 0,33 021 -008 044 -0,12 037 016 012 100
BAK_BIS_1918 020 014 001 -001 004 004 -012 -001 -007 1,00
BAK_1919_48 001 001 -003 -004 004 -003 -008 -003 -007 -009 100
BAK_1949_57 -005 -0,10 -001 -005 006 -007 -005 -003 -007 -0,10 -0,06 1,00
BAK_1958_68 -021 -0,14 002 -0,13 007 -0.12 -0,05 -006 -0,12 -0,16 -0,10 -0,11 1,00
BAK_1969_78 -034 -012 006 -0,17 004 -011 002 -004 -0,17 -0,18 -0,11 -0,12 -0,19 1,00
BAK_1979_83 -0,06 -0,03 006 -008 -004 -002 000 -004 -008 -008 -005 -006 -009 -0,10 1,00
BAK_1984_94 -002 -006 o011 -0,12 -005 -001 002 -002 -0,17 -0,13 -008 -0,09 -0,14 -0,16 -0,07 1,00
BAK_1995_01 008 -002 014 -0,13 -006 006 006 001 -005 -0,13 -008 -009 -0,14 -0,15 -007 -0,12 1,00
BAK_2002_06 0,12 007 009 -005 -004 010 007 005 029 -008 -005 -006 -009 -0,10 -0,05 -008 -007 100
1.2009 0,00 000 -001 000 000 -002 -002 001 -000 001 001 001 002 -002 -001 000 000 000 100
11_2009 001 000 001 001 -001 002 001 000 003 000 -002 000 000 001 -001 -001 000 001 -030 100
1.2010 001 001 | 002 -003 000 003 003 000 000 000 000 -001 000 003 000 -001 001 -001 -033 -033 100
MIGRATION 000 -0,10 -002 001 000 000 -013 000 002 020 005 010 001 -015 -002 -006 -007 000 000 001 -003 100
UH_SN_61_85 021 002 -002 002 -001 007 000 003 004 -002 002 005 001 -003 000 -002 -001 000 001 001 -002 005 100
UH_SN_0_60 007 006 -001 001 000 000 004 003 -001 -005 -004 -002 002 001 000 002 001 003 001 -001 002 -012 -0,14 1,00
UH_SH_86_100 -0,10 -004 000  -002 001 -002 -009 000 -002 017 000 004 -001 -006 -001 -003 -004 -003 -001 000 000 048 -0,15 -006 1,00
UH_SH_61_85 -007 -004 -002 003 000 -001 000 001 003 -006 -003 002 003 001 -002 -002 000 002 -001 000 001 019 -013 -005 -006 100
UH_SH_0_60 -003 -001 000 000 000 -003 001 000 -001 -001 -001 002 001 001 -001 000 -002 000 000 000 000 004 -004 -002 -002 -002 100
UN_SN_86_100 -0,08 -0,01 002 -003 -001 001 001 -001 -001 -004 000 -003 -001 002 004 004 001 000 -001 000 000 -008 -009 -004 -004 -003 -001 100
UN_SN_61_85 -0,14 000 003 000  -002 -001 006 -003 000  -012 -006 -007 001 008 002 007 003 -001 000 001 -001 -031 -021 -009 -0,10 -008 -0,02 -005 1,00
UN_SN_0_60 -007 003 001 003 -002 -001 004 001 003 -010 -006 -006 -002 005 000 002 005 002 -001 001 003 -026 -019 -008 -009 -007 -002 -005 -0.12 1,00
UN_SH_86_100 -0,12 -0,02 -001 -003 002 -003 -003 -002 -004 001 007 -002 -002 000 002 002 -002 000 001 -002 001 000 -009 -004 -004 -003 -001 -002 -006 -005 100
UN_SH_61_85 -0,19 -0,04 000 -004 001 -005 001 -003 -003 -007 -004 -002 004 008 001 001 001 -001 -001 000 002 -002 -015 -006 -007 -006 -002 -004 -010 -0,09 -004 1,00
UN_SH_0_60 -0,09 -001 000 000 000 -001 002 002 -003 -006 -004 -002 001 001 -001 003 005 003 001 000 000 -001 -014 -006 -006 -005 -002 -004 -009 -008 -004 -006 100
FRANKFURT 032 011 -007 011 002 004 002 005 006 010 -001 000 -005 -006 -005 -004 -003 003 001 -001 000 -019 004 000 -002 009 004 -009 -0,14 -009 -006 -003 -003 100
WIESBADEN -004 005 004 -005 -001 001 001003 -004 010 -002 -004 -005 000 002 000 006 -001 000 -001 001 -001 -0,10 013 0,15 001 002 -001 -005 002 006 002 020 -032 1,00

Eigene Darstellung.

Signifikante Korrelationen auf dem

5%-Signifikanzniveau

sind grau hinterlegt.
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Abbildung 52: Linearitétstest des Datensatzes ,Wohnung K&ln“
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APREIS_QM_LOG 1,00

WOHNFLAECHE_LOG 031 1,00

OZID_BESTAND -0,06 -0,08 1,00

OZID_ERSTBEZUG 034 022 -044 1,00

OZID_RENOVIERUNG -0,17 -0,02 -0,22 -0,08 1,00

GEHOBEN_LUXUS 032 021 0,11 026 -0,10 1,00

BALKON 0,12 026 0,10 014 -0,02 0,19 1,00

LOFT_PENTHOUSE 0,14 016 -002 0,13 -0,03 0,10 007 1,00

MODERNISIERT_BAUJAHR_2000 034 021 -006 044 -0,12 035 015 0,10 1,00

BAK_BIS_1918 0,18 009 0,01 002 002 009 -007 004 000 1,00

BAK_1919_48 0,04 002 -003 -004 004 -002 -007 -0,03 -004 -007 1,00

BAK_1949_57 -0,03 -0,09 0,01 -0,06 005 -006 -0,06 -0,03 -0,05 -0,08 -0,07 1,00

BAK_1958_68 -0,19 -0,10 001 -0,13 0,08 -0,12 -0,06 -0,06 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 1,00

BAK_1969_78 -0,35 -0,08 0,07 -0,17 0,02 -0,11 001 0,00 -0,17 -0,13 -0,13 -0,14 -0,22 1,00

BAK_1979_83 -0,04 -0,03 006 -0,08 -001 000 001 -002 -0,08 -0.06 -006 -0,06 -0.10 -0,11 1,00

BAK_1984_94 0,02 -0,06 0,10 -0,11 -0,05 000 000 -002 -0,17 -0,10 -0,09 -0,10 -0,17 -0,18 -0,08 1,00

BAK_1995_01 0,09 -002 0,13 -0,11 -0,05 006 007 -001 -006 -009 -008 -0,09 -0,15 -0,16 -0,08 -0,12 1,00

BAK_2002_06 0,12 0,10 0,07 -004 -0,04 007 005 004 028 -006 -005 -006 -0,09 -0,10 -0,05 -0,08 -007 1,00

1.2009 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -003 -0,01 0,00 -002 0,00 000 -001 002 -002 000 000 001 001 100

11_2009 0,02 000 001 001 -002 001 001 -001 003 -002 -001 000 001 001 000 000 000 000 -031 1,00

1.2010 -0,01 0,02 001 -002 001 005 003 000 000 002 -001 -001 000 003 000 -002 -001 000 -032 -033 1,00

MIGRATION 0,12 -0,12 -0,02 000 000 000 -0,14 003 002 019 005 014 004 -016 -0,04 -006 -005 003 000 000 -002 1,00

K_UH_SN_61_85 026 -0,03 -0.04 006 -0,01 006 -006 005 005 007 003 006 003 -012 000 -002 -004 001 002 001 -003 032 1,00

K_UH_SN_0_60 0,00 0,04 002 -002 000 000 003 000 -004 -004 -005 001 001 008 -003 -003 003 000 000 001 002 -0,11 -0,16 1,00

K_UH_SH_86_100 -0,19 -0,10 -0,02 -0,05 0,02 -006 -0,09 -002 -005 -001 005 008 002 000 -001 -003 -0,03 -0,03 000 000 000 025 -0,13 -0,04 1,00

K_UH_SH_61_85 -0,10 -0,03 -001 0,00 001 -006 000 001 000 -0,03 -002 001 004 001 -001 -003 000 004 000 001 001 021 -0,11 -004 -003 1,00

K_UH_SH_0_60 -0,03 -0,01 000 -0,01} 003 -002 001 -001 -002 -0,01 -001 0,03 002 000 -001 -001 -001 001 -002 -0,01 004 003 -002 -001 -001 -001 1,00

K_UN_SN_86_100 -0,06 001 001 000 -001 000 001 -001 002 -003 -003 -005 -003 001 003 005 000 004 000 000 001 -011 -0,13 -0,04 -003 -0,03 -0,01 1,00

K_UN_SN_61_85 -0,11 0,07 002 003 000 000 008 000 002 -009 -009 -009 -004 011 000 006 003 -001 000 -001 000 -043 -031 -0,11 -0,09 -0,07 -0,02 -0,08 1,00

K_UN_SN_0_60 -0,11 0,03 004 -0,04 -001 -001 005 -001 -003 -0,09 -008 -007 -001 005 002 006 007 000 -00I 002 003 -030 -025 -009 -007 -006 -001 -0,07 -0,17 1,00

K_UN_SH_86_100 -0,08 001 -0,01 -001 0,04 -002 002 -001 -002 -002 -001 -002 002 005 -001 000 -001 -001 000 000 002 -004 -005 -002 -0,01 -001 000 -001 -003 -0,03 1,00

K_UN_SH_61_85 -0,13 -0,01 -0,01 -0,01 0,02 -005 000 -001 -002 -0,03 -004 -002 006 007 -0,01 -004 -003 -0,01 001 000 000 -002 -0,11 -004 -003 -0,03 -001 -0,03 -007 -006 -0,01 1,00

K_UN_SH_0_60 -0,09 0,00 -0,01 -0,02 0,01/ -004 -0,02 -0,02 -003 -001 -0,02 001 003 004 -001 -003 000 -002 001 -001 000 003 -007 -002 -002 -002 000 -002 -005 -0,04 -001 -002 1,00

Eigene Darstellung. Signifikante Korrelationen auf dem 5%-Signifikanzniveau sind grau hinterlegt.
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B. Ergebnisse der dkonometrischen Analysen

B.3. Ergebnisse der 6konometrischen Analyse

Abbildung 53: Koeffizienten der Modelle OLS H und SDM_H W15

OLS _H SDM_H_WI15
Abhingige Variable: X t-Wert X t-Wert W*X t-Wert Direkte t-Wert Indirekte t-Wert Total t-Wert
APREIS_LOG Effekte Effekte Effekte
KONSTANTE 3,28 118,66| 0,96 12,36
WOHNFLAECHE_LOG 0,80 69,38 0,71 6849 -0,13 -3,60 0,73 6847 0,75 10,52 1,48 20,14
GRUNDFLAECHE_LOG 0,19 27,09| 0,19 29,39 -0,21 -13,32 0,18 27,07 -0,24 -6,59 -0,06 -1,56
OZID_BESTAND 0,02 585|003 851 -004 -359 003 7381 -0,05 -1,94 -0,02 -0,84
OZID_ERSTBEZUG 0,02 3,72 | 0,02 500 -0,02 -166 002 5,17 -0,01 -0,53 0,01 0,31
OZID_RENOVIERUNGS -0,06 -10,71| -0,06 -11,59 0,02 1,41 -0,06 -11,00 -0,03 -0,62 -0,09 -1,86
GEHOBEN_LUXUS 0,03 884|003 78 -001 -121 0,03 8,07 0,01 0,40 0,04 1,45
TYP_REIHENHAUS -0,02 -6,04|-0,02 -611 -0,01 -0,78 -0,02 -619 -0,05 -2,29 -0,07 -3,16
TYP_VILLA 0,11 14,27| 0,08 11,64 -0,01 -037 0,08 11,29 0,10 1,87 0,18 3,31
TYP_SONSTI_HAEUSER -0,02 5,39 |-0,02 -475 -0,03 -2,23 -0,02 -520 -0,10 -3,01 -0,12 -3,50
MODERNISIERT 0,01 1,10 | 0,00 093 001 0,70 0,00 1,04 0,03 082 0,04 091
BAK_BIS_1918 -0,08 -388 | -0,08 -10,214 0,08 3,66 -008 -960 0,08 1,53 0,00 0,05
BAK_1919_48 -0,04 -509]-005 -7,20 0,09 480 -005 -658 0,15 3,32 0,11 2,22
BAK_1949_57 -0,04 -466 | -0,05 -7,24 0,07 3,14 -0,05 -6,93 0,08 1,70 0,03 0,59
BAK_1958_68 -0,04 -6,22|-0,05 -7,57 0,06 3,24 -005 -745 0,07 164 0,03 0,54
BAK_1969_78 -0,06 -7,86|-0,06 -809 0,05 2,78 -0,06 -7,93 0,05 1,00 -0,01 -0,14
BAK_1979_83 -0,04 -510]|-0,04 -546 003 1,36 -004 -536 001 0,21 -0,03 -0,55
BAK_1984_94 -0,02 -2,24]-0,02 -243 0,04 181 -0,02 -2,13 0,07 1,33 0,05 0,97
BAK_1995_01 -0,01 -1,04]-0,01 -19 0,02 1,41 -0,01 -1,73 0,04 092 0,03 0,61
BAK_2002_06 0,01 1,27 | 0,00 -0,39 002 131 000 -0,21 0,05 1,27 0,05 1,18
1.2009 0,00 -063| 000 -091 0,00 -037 o000 -105 -0,02 -051 -0,02 -0,61
11_2009 001 261|001 19 001 061 001 2,06 0,03 1,07 0,04 1,26
1.2010 0,02 4,00 | 001 330 001 082 0,01 323 0,04 1,49 0,05 1,88
MIGRATION 0,00 -001| 000 -309 0,00 1,82 0,00 -3,23 0,00 0,16 0,00 -3,59
UH_SN_61_85 0,11 10,87| 0,00 0,21 003 1,51 0,01 0,38 0,09 2,75 0,100 3,50
UH_SN_0_60 0,12 11,72| 0,03 147 1003 1,19 0,03 1,74 0,11 3,06 0,146 4,56
UH_SH_86_100 -0,04 -243| 000 -0,06 -0,02 -045 0,00 -0,10 -0,04 -0,86 -0,043 -1,08
UH_SH_61_85 0,00 0,13 | 002 09 002 056 003 1,04 0,08 1,63 0,102 2,62
UH_SH_0_60 -0,01 -0,52| 004 1,44 -001 -0,27 0,04 1,50 0,04 0,70 0,079 1,66
UN_SN_86_100 0,11 9,73 |-002 -0,83 0,08 29 -001 -066 0,16 3,99 0,150 4,22
UN_SN_61_85 0,03 354|001 128 1001 060 002 148 0,05 1,50 0,062 2,15
UN_SN_0_60 0,04 419|001 101 001 069 001 1,14 0,05 1,69 0,064 2,41
UN_SH_86_100 -0,03 -2,77] 002 106 -003 -098 0,02 104 -003 -0,69 -0,007 -0,19
UN_SH_61_85 -0,02 -201] 001 0,79 0,00 014 0,02 0,82 0,03 0,88 0,045 1,60
UN_SH_0_60 0,07 16,78 0,02 093 0,00 0,21 0,02 0,99 0,04 1,11 0,056 1,92
FRANKFURT -0,02 -1,72
WIESBADEN 0,06 16,21
rho 0,60 39,00
N =8.452 OLS SDM_H_WI15
R2 (angepasst) 0,69 0,76
AlCc -2.015,90 -12.194,00 Log-Likelihood-Test (df: 33):
Log-Likelihood 1045,00 6.166,52 10.243,04*
SSE 142,16 130,83 *statistisch signifikant auf dem
Breusch-Pagan (Im) 1.705,30* 1%-Niveau
Residuen Morans’s I 0,229 (t-stat: 62,61) (W15) -0,009 (t-stat: -2,28)
MAPE (Euro) 23,1% 22,3%
MAE (Euro) 99.006 Euro 93.992 Euro

Eigene Darstellung.
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Abbildung 58: Koeffizienten der Modelle OLS HK und SDM_HK W15
OLS_HK SDM_HK W15
Abhingige Variable: X t-Wert X t-Wert W*X t-Wert Direkte t-Wert Indirekte t-Wert Total t-Wert
APREIS_LOG Effekte Effekte Effekte
KONSTANTE 3,29 85,060 1,02 9,38
WOHNFLAECHE_LOG 0,87 54,24 0,74 51,62 -0,06 -1,09 0,776 51,85 0,80 8,65 1,56 16,28
GRUNDFLAECHE_LOG 0,16 16,74 0,17 1890 -0,19 -8,56 0,16 17,42 -0,22 4,63 -0,06 -1,17
OZID_BESTAND 0,01 2,36 0,02 452 -004 -263 0,02 4,02 -0,06 -1,86 -0,04 -1,25
OZID_ERSTBEZUG 0,01 0,87 001 1,61 000 023 0,01 1,75 0,02 0,56 0,03 0,82
OZID_RENOVIERUNGS  -0,07 -8,65( -0,06 -9,58 0,00 0,05 -0,07 -9,30 -0,08 -1,46 -0,15 -2,54
GEHOBEN_LUXUS 0,04 8,05 0,04 7,67 000 -0,16 0,04 8,03 0,04 1,19 0,08 2,23
TYP_REIHENHAUS -0,02 445 -0,02 -424 -0,01 -055 -0,02 -4,28 -0,04 -1,51 -0,06 -2,17
TYP_VILLA 0,13 1045 0,08 7,84 0,04 1,16 0,09 7283 0,19 242 0,28 3,38
TYP_SONST_HAEUSER -0,02 -2,79] -0,01 -2,50 0,00 -0,23 -0,01 -2,54 -0,03 -0,58 -0,04 -0,86
MODERNISIERT 0,01 093 001 142 -002 -0,78 0,01 1,23 -0,03 -0,61 -0,02 -0,42
BAK_BIS_1918 -0,09 -6,73] -0,09 -7,65 0,04 097 -0,09 -747 -0,03 -0,41 -0,13 -1,43
BAK_1919_48 -0,04 -335] -0,05 -484 0,08 253 -0,04 -453 0,11 1,68 0,07 0,96
BAK_1949_57 -0,03 -2,51 -0,04 -394 0,08 280 -0,04 -3,59 0,13 2,14 0,10 1,49
BAK_1958_68 -0,04 -401] -0,04 -449 0,07 240 -0,04 -433 0,10 1,57 0,06 0,89
BAK_1969_78 -0,05 -485 -0,05 -5,14 0,05 1,60 -0,05 -5,09 0,04 0,60 -0,01 -0,15
BAK_1979_83 -0,04 -3,600 -0,05 -438 0,03 1,02 -0,05 -436 0,01 0,19 -0,03 -0,44
BAK_1984_94 -0,02 -1,32f -0,02 -2,00 0,04 1,16 -0,02 -1,82 0,05 0,80 0,04 0,51
BAK_1995_01 0,00 -0,31 -0,01 -1,33 0,00 -0,03 -0,01 -1,31 -0,02 -0,31 -0,03 -0,50
BAK_2002_06 0,02 1,52 0,00 -0,13 0,04 154 0,00 0,10 0,10 1,54 0,10 1,49
1_2009 -0,01 -1,84 -0,01 -1,81 0,00 -0,18 -0,01 -1,92 -0,02 -0,44 -0,03 -0,63
11_2009 0,01 094 001 1,05 000 026 0,01 1,13 0,02 0,51 0,03 0,62
1.2010 0,00 0,69 000 035 001 097 0,00 048 0,03 1,04 0,04 1,06
MIGRATION 0,00 -243 0,00 072 0,00 -1,10 0,00 0,74 0,00 -1,48 0,00 -1,67
UH_SN_61_85 0,01 067 002 1,89 -003 -163 0,02 1,89 -0,04 -1,16 -0,02 -0,50
UH_SN_0_60 -0,03 -2,14 0,03 142 -0,06 -2,00 0,03 143 -0,09 -1,94 -0,07 -1,54
UH_SH_86_100 -0,09 -434] 0,03 094 -0,10 -2,30 0,03 0,80 -0,19 -3,00 -0,16 -3,03
UH_SH_61_85 -0,09 -3,711 0,02 054 -0,07 -1,51 0,02 0,46 -0,14 -1,59 -0,12 -1,50
UH_SH_0_60 -0,13  -3,49] -0,03 -0,78 -0,01 -0,12 -0,04 -0,94 -0,07 -0,29 -0,10 -0,47
UN_SN_86_100 -0,09 -6,131 0,01 0,77 -0,07 -2,58 0,01 0,60 -0,13 293 -0,12 -291
UN_SN_61_85 -0,06 -549 0,02 1,20 -0,03 -1,65 0,02 1,16 -0,05 -1,51 -0,03 -1,07
UN_SN_0_60 -0,05 -4,56 0,02 136 -0,04 -1,86 0,02 1,32 -0,06 -1,65 -0,04 -1,16
UN_SH_86_100 -0,09 -2,51] 0,03 09 -024 -229 0,02 0,60 -0,49 2,23  -046 -2,11
UN_SH_61_85 -0,08 -5,12 0,02 1,09 -0,06 -2,00 0,02 097 -0,10 -2,21 -0,08 -1,89
UN_SH_0_60 -0,12  -7,63] -0,04 -142 -0,01 -0,19 -0,04 -1,65 -0,06 -1,10 -0,09 -2,10
rtho 0,56 2491
N =4.551 OLS SDM_H_WI15
R2 (angepasst) 0,64 0,73
AlCc -895,12 -6.596,90 Log-Likelihood-Test (df: 35):
Log-Likelihood 482,84 3.368,51 5.771,04%
SSE 79,28 66,27 *statistisch signifikant auf dem
Breusch-Pagan (Im) 860,20* 1%-Niveau
Residuen Morans's I 0,252 (t-stat: 50,82) (W15) -0,009 (t-stat: -1,87)
MAPE (Euro) 23,6% 21,5%
MAE (Euro) 91.831 Euro 82.523 Euro

Eigene Darstellung.
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Abbildung 61: Diagramme: Modell SDM_HK W15
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Abbildung 63: Koeffizienten der Modelle OLS W und SDM_W_W15

OLS _W SDM_W_WI15
Abhiingige Variable: X t-Wert X t-Wert  W*X  t-Wert Direkte t-Wert Indirekte t-Wert Total t-Wert
APREIS_LOG Effekte Effekte Effekte
KONSTANTE 3,00 267,35 0,81 24,96
WOHNFLAECHE_LOG 0,18 3596 0,12 27,73 0,01 1,07 0,13 29,96 0,30 9,94 043 13,56
OZID_BESTAND 0,01 636 001 747 0,00 -024 001 7,82 0,03 1,36 0,04 2,06
OZID_ERSTBEZUG 0,06 15,700 0,06 18,39 -0,04 -565 0,06 18,38 0,00 -0,15 0,05 223
OZID_RENOVIERUNG  -0,07 -1500f -0,06 -16,33 0,06 441 -0,06 -15,19 0,05 1,08 -0,01 -0,30
GEHOBEN_LUXUS 0,03 1520 0,03 14,01 -0,01 -1,54 0,03 14,67 0,04 224 0,06 3,93
BALKON 0,01 455 0,02 835 -002 -45 001 7,09 -0,04 2,60 -0,03 -1,69
LOFT_PENTHOUSE 0,04 949 005 11,64 -0,02 -1,28 0,05 10,81 0,05 1,25 0,10 2,34
MODERNISIERT 0,01 599 0,01 6,95 -0,02 -2,69 0,01 636 -0,02 -1,22  -0,01 -0,51
BAK_BIS_1918 -0,02  -526] -0,03 -638 0,02 286 -003 -644 0,02 0,69 -0,01 -0,35
BAK_1919_48 -0,06 -12,57 -0,06 -13,77 0,03 2,87 -0,07 -13,99 -0,04 -1,38 0,11 -3,26
BAK_1949_57 -0,08 -16,22] -0,09 -1998 0,07 7,10 -0,09 -19,76 0,04 1,26 -0,05 -1,47
BAK_1958_68 -0,11 -2543] -0,10 2544 0,06 635 -0,10 -24,92 -0,04 -142 -0,14 -514
BAK_1969_78 -0,14 -33,58] -0,12 -29,00 0,05 583 -0,12 -29,93 -0,09 -336 -0,20 -7,73
BAK_1979_83 -0,08 -14,39] -0,08 -16,63 0,07 539 -0,08 -1548 0,03 0,87 -0,05 -1,28
BAK_1984_94 -0,04  -893 -0,04 -10,29 0,03 3,07 -0,04 -10,37 0,01 0,18 -0,04 -1,17
BAK_1995_01 -0,01 2,50 -0,01 -1,51 -0,01 -0,92 -0,01 -1,75 -0,04 -146 -0,05 -1,64
BAK_2002_06 0,00 -0,08] 0,01 1,93 -0,01 -1,03 0,01 1,80 -0,01 -0,44 0,00 -0,14
1.2009 0,00 1,721 0,01 2,62 -0,01 -1,74 0,00 2,07 -0,03 -1,28 -0,02 -1,02
1I_2009 0,01 342 0,01 500 -0,01 -1,67 0,01 4,59 -0,01 -0,54 0,00 -0,04
1.2010 0,01 567 002 844 -0,01 -241 002 827 -0,01 -0,53 0,01 0,28
MIGRATION 0,00 1035 0,00 1,04 0,00 -1,56 0,00 1,01 0,00 -2,28 0,00 -2,28
UH_SN_61_85 -0,01  -3,66( 0,00 088 -001 -1,32 0,00 081 -0,01 -1,48 -0,01 -1,25
UH_SN_0_60 -0,03  -6,63] 0,01 1,64 -0,03 -298 0,01 1,50 -0,06 -3,66 -0,05 -3,44
UH_SH_86_100 -0,15 -3509 -0,03 -222 -002 -1,20 -0,03 -2,55 -0,11 -6,30 -0,14 -11,36
UH_SH_61_85 -0,13 29,791 -0,03 -2,13 0,00 0,00 -0,03 -235 -0,06 -3,07 -0,09 -599
UH_SH_0_60 -0,14 -11,36( -0,03 -1,52 000 -0,17 -0,03 -1,79 -0,07 -1,25  -0,10 -1,89
UN_SN_86_100 -0,12 -18,36] 0,03 1,85 -0,08 -536 0,02 1,53 -0,21 -8,37 -0,19 -8,64
UN_SN_61_85 -0,09 -25,54| 0,01 1,03 -0,05 -3,84 0,01 0,70 -0,12 -7,63 -0,12  -9,90
UN_SN_0_60 -0,09 2299 0,01 0,78 -0,04 -325 001 045 -0,11 -6,27 -0,10 -8,14
UN_SH_86_100 -0,17 27,7771 0,01 045 -0,06 -3,92 0,00 0,05 -0,18 -8,02 -0,18 -9,89
UN_SH_61_85 -0,15 -37.39] 0,01 054 -005 -401 000 0,17 -0,14 -8,23 -0,14 993
UN_SH_0_60 -0,14 -31,56] 0,01 1,03 -0,05 -3,777 0,01 0,72 -0,12 -7,03 -0,12 -7,79
FRANKFURT 0,08 37,54
WIESBADEN 0,04 16,56
rho 0,69 78,77
N =17.489 OLS SDM_W_WI5
R2 (angepasst) 0,56 0,69
AICc -9.389,80 -32.091,00 Log-Likelihood-Test (df: 31):
Log-Likelihood 4.730,00 16.110,00 22.760,00%*
SSE 219,30 206,54 *statistisch signifikant auf dem
Breusch-Pagan (Im) 926,50* 1%_Niveau
Residuen Morans’s I 0,309 (t-stat: 120,24) (W15) -0,009 (t-stat: -3,27)
MAPE (Euro) 20,1% 20,0%
MAE (Euro) 437 Euro 424 Euro

Eigene Darstellung.
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Abbildung 64: Diagramme: Modell OLS W
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Abbildung 66: Diagramme: Modell SDM_ W W15
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Abbildung 68: Koeffizienten der Modelle OLS WK und SDM_WK W15

OLS _WK SDM_WK W15

Abhingige Variable: X t-Wert X t-Wert W*X t-Wert Direkte t-Wert Indirekte t-Wert Total t-Wert
APREIS_LOG Effekte Effekte Effekte
KONSTANTE 3,08 189,85 0,83 17,16
WOHNFLAECHE_LOG 0,14 19,37, 0,09 1452 001 070 0,09 15,68 0,23 5,11 033 6,84
OZID_BESTAND 0,01 1,72 0,01 3,02 -0,01 -1,07 0,01 290 -0,01 -042 0,00 -0,14
OZID_ERSTBEZUG 0,03 6,04/ 003 7,02 -003 -246 0,03 7,02 -0,01 -0,25 0,02 0,68
OZID_RENOVIERUNG  -0,08 -11,52| -0,07 -12,05 0,02 1,19 -0,07 -11,57 -0,08 -1,16 -0,15 -2,08
GEHOBEN_LUXUS 0,04 12,56 0,04 12,73 -0,02 -2,07 0,04 13,12 0,03 1,29 0,07 2,77
BALKON 0,01 1,96¢f 0,01 505 -002 -333 001 4,19 -0,05 -2,09 -0,04 -1,51
LOFT_PENTHOUSE 0,04 472 003 470 -0,01 -0,22 0,03 443 0,06 081 0,09 1,22
MODERNISIERT 0,02 6,07 002 69 -001 -09 002 6,77 0,02 055 0,04 1,21
BAK_BIS_1918 -0,02  -2,20 -0,03 428 0,03 270 -0,03 -4,19 0,05 1,24 0,02 0,52
BAK_1919_48 -0,07  -9,31 -0,08 -11,57 0,07 492 -0,08 -11,36 0,05 1,23 -0,02 -044
BAK_1949_57 -0,09 -12,39] -0,10 -15,60 0,10 6,66 -0,10 -1524 0,10 2,19 001 0,12
BAK_1958_68 -0,12 -18,94| -0,11 -1991 0,08 6,35 -0,11 -19,26 0,02 039 -0,10 -241
BAK_1969_78 -0,15 -2441 -0,12 -21,97 0,08 572 -0,13 -22,28 -0,04 -091 -0,16 -4,01
BAK_1979_83 -0,09 -11,53 -0,10 -14,37 0,09 541 -0,10 -13,23 0,07 143 -0,02 -043
BAK _1984_94 -0,05 -7,65 -0,06 -981 0,06 449 -0,06 -9,53 0,08 1,77 0,02 049
BAK_1995_01 -0,03 420 -0,03 -454 003 1,88 -0,03 -435 0,03 0,70 0,01 0,11
BAK _2002_06 -0,02  -2,55 -0,02 -244 001 066 -0,02 -228 0,00 -0,08 -0,02 -0,42
1.2009 0,00 -0,51 0,00 1,27 -0,02 -2,01 0,00 0,61 -0,06 -1,86 -0,06 -1,73
1I_2009 0,01 1,83 0,01 424 -0,02 -2,69 001 348 -0,05 -1,79 -0,04 -1,36
1.2010 0,00 1,16/ 0,01 345 -0,02 -1,82 0,01 3,06 -0,03 -1,08 -0,02 -0,77
MIGRATION 0,00 3,13) 000 1,35 0,00 -1,30 0,00 1,37 0,00 -1,04 0,00 -0,05
UH_SN_61_85 0,01 4,15 -0,01 -1,12 002 239 -001 -1,07 0,04 295 003 274
UH_SN_0_60 -0,02  -295 -0,01 -098 0,01 069 -0,01 -1,01 0,00 0,16 -0,01 -0,34
UH_SH_86_100 -0,15 -20,36] -0,06 -329 0,02 1,02 -0,06 -3,58 -0,07 2,62 -0,13 -592
UH_SH_61_85 -0,11 -13,54| -0,05 -2,71 0,02 1,20 -0,05 -2,94 -0,03 -0,92 -0,08 -2,64
UH_SH_0_60 -0,13  -3,571 -0,06 -2,02 0,08 0,71 -0,06 -1,94 0,14 042 0,08 023
UN_SN_86_100 -0,09 -11,89] -0,01 -0,66 -0,03 -1,82 -0,01 -0,99 -0,10 -348 -0,11 -4,02
UN_SN_61_85 -0,06 -1394 -0,01 -1,39 0,00 0,00 -0,02 -1,63 -0,03 -1,66 -0,05 -2,88
UN_SN_0_60 -0,07 -14,511 -0,02 -1,71 0,00 035 -0,02 -1,98 -0,03 -1,34  -0,05 -2,71
UN_SH_86_100 -0,17  -9,20 -0,06 -2,57 0,02 050 -0,07 -2,83 -0,09 -1,36 -0,16 -2,45
UN_SH_61_85 -0,12 -14,56] -0,05 -3,65 002 1,55 -0,05 -426 -0,04 -1,16 -0,09 -2,98
UN_SH_0_60 -0,12 9,771 -0,03 -1,67 0,00 0,02 -0,03 -191 -0,07 -1,17 -0,10 -1,78
rho 0,70 57,21
N =8.651 OLS SDM_W_WI5
R2 (angepasst) 0,47 0,65
AlCc -4.427,50 -16.170,00 Log-Likelihood-Test (df: 32):
Log-Likelihood 2.246,90 8.150,68 11.771,56*
SSE 110,84 99.59 *statistisch signifikant auf dem
Breusch-Pagan (Im) 419,37* 1%-Niveau
Residuen Morans’s I 0,347 (t-stat: 95,76) (W15) -0,006 (t-stat: -1,63)
MAPE (Euro) 20,9% 19,9%
MAE (Euro) 392 Euro 369 Euro

Eigene Darstellung.
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B. Ergebnisse der dkonometrischen Analysen

Erwartete kurnulierte Wahrscheinlichkeit

Abbildung 69: Diagramme: Modell OLS WK

Moran scatterplot {linear)
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Erwartete kurnulierte Wahrscheinlichkeit

Abbildung 71: Diagramme: Modell SDM_ WK W15
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