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Kurzzusammenfassung

Die Stadtentwicklung in Deutschland steht vor einer doppelten Herausforderung: Einerseits der wach-
sende Bedarf an Wohnraum und andererseits die zunehmende Komplexitiit, die durch soziale und 6kolo-
gische Anforderungen entsteht, wie die Forderung von Nachhaltigkeit und gemeinwohlorientierter Stadt-
entwicklung. Quartiere spielen als Losungsebene eine entscheidende Rolle, da sie nicht nur Wohnraum
bieten, sondern auch als Kernelemente fiir soziale Interaktion und 6kologische Nachhaltigkeit in Stidten
fungieren. Trotz der zentralen Rolle, die Quartiere in diesem Kontext spielen, gibt es bisher nur wenige
praktische Anwendungen von Geodata-Science-Methoden, die aufzeigen, wie diese zur Losung der viel-
schichtigen Herausforderungen in der Quartiersentwicklung beitragen konnen. Diese Forschungsliicke
ist umso bedeutender, da Geodata-Science das Potenzial besitzt, die komplexen Strukturen und Dynami-
ken urbaner Quartiere prizise zu erfassen und zu analysieren.

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Dissertation die Rolle der Geodata-Science in verschiedenen Pha-
sen der Quartiersentwicklung beleuchtet und gezeigt, wie geografische Informationssysteme, gepaart mit
freien und offenen Geodaten, innovative Ansitze fiir die Quartiersentwicklung bereitstellen. Diese tech-
nologischen Fortschritte sind essentiell, um die vielféltigen Herausforderungen der modernen Quartier-
sentwicklung anzugehen und ermdglichen es, fundierte, datenbasierte Entscheidungen zu treffen. Die
hier priasentierten Ansitze zeigen sich im Verlauf der Forschungstétigkeit als besonders geeignet, um
effektive Losungen fiir die Quartiersentwicklung zu gestalten und somit den aktuellen und zukiinftigen
Anforderungen in der Stadtentwicklung effizient zu begegnen.

Im Speziellen fokussiert sich die Arbeit auf die Methoden aus dem Bereich der Geodata-Science, die
geografische Daten in Kombination mit statistischen Analysemethoden nutzt, um die Komplexitit urba-
ner Rdume zu erfassen. Geodata-Science ermdglicht es, raumliche Muster zu erkennen und Beziehungen
sowie Wechselwirkungen zwischen verschiedenen stidtischen Elementen zu verstehen.

Die Dissertation prisentiert drei Forschungsarbeiten, um die vielfiltige methodische Ansitze fiir die
Quartiersentwicklung zu erproben und weiterentwickeln:

1. Ein GIS-gestiitztes Optimierungsverfahren von Baufeldern fiir die Quartiersentwicklung, demons-
triert am Beispiel des Holsten-Areals in Hamburg, kombiniert Fuzzy-Methodik mit einem heu-
ristischen Optimierungsalgorithmus, um potenzielle Bauflichen zu bewerten und zu optimieren.
Hierbei wird ein rdumliches Muster in der Bauland-Eignung erkannt und darauf aufbauend eine
Simulation der Baulandentwicklung durchgefiihrt. Dieser Ansatz erweist sich insbesondere fiir die
Modellierung stddtebaulicher Parameter in einer frithen Planungsphase als niitzlich.

2. Eine empirische Untersuchung von fiinf Quartiersprojekten in Diisseldorf, die sowohl quantifizier-
bare stiddtebauliche Merkmale als auch individuelle Zufriedenheit der Bevolkerung mittels Haupt-
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komponentenregression analysiert, um ein umfassendes Verstdndnis von erfolgreichen Quartiers-
entwicklungen zu erlangen. Bei der Untersuchung der Zufriedenheitsmuster wird ersichtlich, dass
eine bewohnerzentrierte Sichtweise auch in der Quartiersentwicklung eine stirkere Fokussierung
auf die Vernetzung mit anderen stidtebaulichen Ebenen wie der Wohnungs- und Stadtebene ein-
beziehen sollte.

3. Eine Evaluierung quartiersbezogener stidtebaulicher Regulierungen in Berlin, der die langfristi-
gen Auswirkungen von Milieuschutzmafinahmen auf den Immobilienmarkt untersucht. Hierbei
werden Transaktionsdaten unter Anwendung einer Differenz-in-Differenzen (DiD)) sowohl rdum-
lich als auch zeitlich in Beziehung zu Quartierscharakteristika und weiteren rdumlichen Daten
gesetzt. Diese Analyse demonstriert die komplexe Wechselwirkung zwischen stadtplanerischen
Regulierungen und den Dynamiken des Immobilienmarktes.

Diese Arbeit bietet einen tiefgreifenden Einblick in innovative Techniken und Strategien der Geodata-
Science, die es ermoglichen, komplexe Quartiersstrukturen besser zu verstehen und effektiv zu gestalten.
Sie betont die Bedeutung der kontinuierlichen Weiterentwicklung dieser Methoden, um die Effektivitit
der Quartiersplanung und -entwicklung zu steigern.
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Abstract

Neighborhood development in Germany is confronted with a dual challenge: on one hand, there is a
growing demand for housing, and on the other, an increasing complexity arising from social and ecolo-
gical requirements, such as the promotion of sustainability and community-oriented urban development.
Neighborhoods play a substantial role as a solution in this context, as they not only provide housing
but also serve as core elements for social interaction and ecological sustainability in cities. Despite the
central role that neighborhoods play, there has been limited practical application of Geodata-Science
methods to demonstrate how these can contribute to addressing the multifaceted challenges in neighbor-
hood development. This research gap is particularly significant, as Geodata-Science has the potential to
precisely capture and analyze the complex structures and dynamics of neighborhood developments.

Considering this background, the dissertation illuminates the role of Geodata-Science in various pha-
ses of neighborhood development and shows how Geographic Information Systems, combined with free
and open geodata, provide innovative approaches for neighborhood development. These technological
advances are essential to tackle the diverse challenges of modern neighborhood development and ena-
ble informed, data-based decision making. The interdisciplinary approaches presented here prove to be
particularly suitable during the course of research activities for creating effective and sustainable solu-
tions for neighborhood development, thus efficiently meeting current and future requirements in urban
development.

Specifically, the work focuses on the methods of Geodata-Science, which use geographic data and sta-
tistical analysis methods to capture the complexity of urban spaces. Geodata-Science allows for the
recognition of spatial patterns and the understanding of relationships and interactions between various
urban elements.

The dissertation presents three research papers to test and develop diverse methodological approaches
for neighborhood development:

1. A GIS-supported optimization procedure for construction sites in neighborhood development, de-
monstrated using the example of the Holsten-Areal in Hamburg, combines fuzzy methodology
with a heuristic optimization algorithm to evaluate and optimize potential construction sites. A
spatial pattern in the suitability of building land is recognized, forming the basis for a simulation
of land development. This approach is particularly useful for modeling urban planning parameters
in an early planning phase.

2. An empirical investigation of five neighborhood development projects in Diisseldorf, analyzing
both quantifiable urban planning features and individual satisfaction of the population using prin-
cipal component regression, to gain a comprehensive understanding of successful neighborhood



developments. The examination of satisfaction patterns reveals that a resident-centered perspective
in neighborhood development should increasingly focus on networking with other urban planning
levels such as housing and city level.

3. An evaluation of urban planning regulations related to neighborhoods in Berlin, examining the
long-term effects of milieu protection measures on the real estate market. Transaction data are
analyzed using a difference-in-difference analysis, spatially and temporally related to neighbor-
hood characteristics and other spatial data. This analysis demonstrates the complex interaction
between urban planning regulations and the dynamics of the real estate market.

This work offers an in-depth insight into innovative techniques and strategies of Geodata-Science, enab-
ling a better understanding and effective shaping of complex urban structures and processes. It empha-
sizes the importance of the continuous development of these methods to enhance the effectiveness of
neighborhood planning and development.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Forschungshintergrund

Deutschland steht vor einer wachsenden Herausforderung hinsichtlich des Wohnungsangebots: Bis zum
Jahr 2030 wird ein jahrlicher Bedarf zwischen 125.000 und 334.000 neuen Wohnungen prognostiziert,
wobei die regionale Nachfrage stark variiert (Braun und Gradel 2023). Die aktuell schwierige wirtschaft-
liche Lage in der Immobilienbranche verschirft diese bereits bestehende Problematik, die sich zu einer
gesellschaftlichen Herausforderung ausweiten konnte. Die derzeitigen Baufertigstellungszahlen decken
den wachsenden Bedarf an Wohnraum bei Weitem nicht, der Zentraler Immobilien Ausschuss (ZIAl) pro-
gnostiziert bis 2025 daher einen Wohnungsmangel von bis zu 700.000 Einheiten (Zentraler Immobilien
Ausschuss e. V.| [2023)). Diese Entwicklung konnte zu steigenden Mietpreisen und weiteren wirtschaftli-
chen Folgeschiden fiihren.

Quartiersentwicklungen spielen hierbei eine zentrale Rolle, da sie nicht nur auf den akuten Wohnraum-
bedarf reagieren, sondern auch eine treibende Kraft fiir die Immobilienentwicklung darstellen. Durch
die integrierte Planung und Gestaltung urbaner Quartiere entstehen attraktive Lebensrdaume, die sowohl
okonomische als auch soziale und dkologische Anforderungen erfiillen. Dies ist besonders relevant in ei-
nem sich wandelnden Immobilienmarkt, wo nachhaltige und innovative Quartierslosungen einen immer
bedeutenderen Einfluss auf die Marktwertentwicklung und die Attraktivitét stddtischer Gebiete haben
(Gotzenl, 2021)).

Angesichts der zunehmenden Wohnraumknappheit riicken grofe, stiddtebaulich signifikante Strukturen
wie Quartiere in den Mittelpunkt der Planungsstrategien von Kommunen in Regionen mit angespann-
ten Wohnungsmirkten (Spars und Guhl, |[2021)). Die Entwicklung stidtischer Quartiere steht vielfach im
Zentrum der modernen Stadtplanung und bildet ein vitales Element fiir die Gestaltung lebenswerter,
nachhaltiger urbaner Raume (Bott und Siedentop, [2018al). Als komplexe, multifunktionale Einheiten re-
flektieren Quartiere die sozialen, 6konomischen und 6kologischen Dynamiken einer Stadt (Schnur et al.,
2014). Sie bieten daher und zugleich einen geeigneten Rahmen in der Stadtplanung fiir die praktische
Umsetzung stiddtebaulicher Visionen und sind somit als Spiegelbild des stddtischen Lebens ein Kataly-
sator fiir stddtische Erneuerungsprozesse (Wieland, [2014). Insbesondere in Ballungsraumen gewinnen
Quartiersentwicklungen an Bedeutung, da sie sowohl eine Antwort auf den akuten Wohnraumbedarf
bieten, als auch eine Schliisselrolle in der Stadtentwicklung und Imagebildung einnehmen. Sie adres-
sieren dabei Herausforderungen wie die effiziente Steuerung der Wohnungsversorgung, die Forderung
nachhaltiger Mobilitdtskonzepte und die Schaffung lebenswerter, sozial diversifizierter und 6kologisch
nachhaltiger urbaner Rdume (Freudenau et al.| 2021).



4 1.1 Forschungshintergrund

Die Planung, Realisierung und das Management der Quartiere stellen Stadtplaner jedoch vor eine Viel-
zahl komplexer Herausforderungen, die einen ganzheitlichen Ansatz verlangen, welcher soziale, 6kono-
mische, 6kologische und technologische Aspekte gleichermalen beriicksichtigt (Anders, 2015). In der
aktuellen stidtebaulichen Landschaft ergibt sich daher eine komplexe Situation: Einerseits steht die Stad-
planung in Ballungsrdumen vor der Herausforderung, neue Stadtquartiere zu entwickeln, die nicht nur
Wohnraum bieten, sondern auch soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte beriicksichtigen (Freu-
denau et al) [2021). Andererseits muss sie sich mit den vielfiltigen Problemen in Bestandsquartieren
auseinandersetzen, insbesondere hinsichtlich der Schaffung sozial gerechter Wohnverhéltnisse und der
okologischen Sanierung des Gebdudebestands (Han et al., [2020).

In beiden Kontexten — der Entwicklung neuer Quartiere und dem Management bestehender — zeigen da-
tenzentrierte Ansitze, wie zum Beispiel die Nutzung von Big-Data und maschinellem Lernen, ein beacht-
liches Potenzial (Bibri, 2019). Wihrend diese Methoden noch nicht flichendeckend etabliert sind, wird
ihre Bedeutung fiir eine effiziente und zielgerichtete Quartiersentwicklung zunehmend erkannt (Wang
und Vermeulen, [2020). Die Fortschritte in der Data-Science veridndern die Art und Weise, wie gesell-
schaftliche Prozesse analysiert und interpretiert werden. Durch riesige Datenmengen wird es Computern
ermdglicht, aus diesen Daten zu lernen und selbstindig Schliisse zu ziehen (Kitchin und Lauriault, [2019)).
Dies markiert einen tiefgreifenden Wandel in der Datenverarbeitung und eroffnet neue Dimensionen in
der Erforschung und Gestaltung unserer Gesellschaft (Kitchin und Lauriault, 2019). Aktuell stehen wir
an der Schwelle zu einer neuen Ara, in der die Digitalisierung, die Datenanalyse und die Automatisie-
rung einen entscheidenden Einfluss auf die Gestaltung urbaner Riume nehmen. Diese datenzentrierte
Herangehensweise wird immer mehr zur Grundlage fiir die Entwicklung intelligenter und nachhaltiger
stadtischer Umgebungen. Sie ermoglicht es, fundierte und datengesteuerte Entscheidungen zu treffen,
die den gesamten Lebenszyklus urbaner Rdéume umfassen — von der Planungsphase iiber die Nutzung bis
hin zur Umnutzung (Bibri, 2019; Kitchin und Lauriault, 2019).

In der Quartiersentwicklung spielt die rdumliche Komponente der Data-Science eine entscheidende Rolle
(Cartone und Postiglionel, 2020). Diese spezialisierte Disziplin nutzt geografische Daten und Methoden,
um die Komplexitit urbaner Riume zu erfassen und zu analysieren (Arribas-Bel, [2019). Sie ermdglicht
es, raumliche Muster zu erkennen und Beziehungen sowie Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
stadtischen Elementen zu verstehen, was fiir eine zielgerichtete und effiziente Gestaltung von Quartieren
unerldsslich ist (Shi et al.l 2022} |Arribas-Bel, 2019). Um diese Komplexitéit zu verstehen und zu be-
riicksichtigen, ist die geografische Perspektive von zentraler Bedeutung (Cartone und Postiglionel, 2020).
Durch die Anwendung geografischer Datenanalysen erhalten Entscheidungstriger fundierte Einblicke
iiber soziale, 6kologische und wirtschaftliche Aspekte bei der Quartiersentwicklung. Der freie und offe-
ne Zugang zu raumbezogenen Informationen, insbesondere zu Daten, die von 6ffentlichen Institutionen
bereitgestellt werden, wird als eine grundlegende Voraussetzung fiir die Entwicklung und Anwendung
von datenzentrierten Ansédtzen in der stddtischen Planung gesehen Neves et al.| (2020); Fleischmann
et al.| (2021). In Deutschland wurde diese Voraussetzung durch verschiedene Initiativen auf nationaler
und europdischer Ebene erfiillt. Essentielle Daten fiir die Quartiersebene, wie das Amtliche Liegen-
schaftskatasterinformationssystem (ALKIS), Austauschformate fiir Plandokumente wie XPlanung und
Laserscan-Daten, wurden im Rahmen dieser Initiativen 6ffentlich zugiinglich gemacht. Diese Entwick-
lung, ausfiihrlich dokumentiert in dem 5. Geo-Fortschrittsbericht der Bundesregierung, schafft die not-
wendige Grundlage fiir die Erprobung und Anwendung von Geodata-Science-Methoden in der Quar-
tiersentwicklung und trigt somit zur Effizienzsteigerung und Innovation in der stidtischen Planung bei



1.2 Forschungsziel 5

(Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat, 2021)). Allerdings wurden diese Potenziale bislang
nur in begrenztem Umfang realisiert.

Die Analyse des Forschungsstandes zu und empirischen Untersuchungen in der Quartiersentwick-
lung, basierend auf einer zielgerichteten Publikationsauswertung der Elsevier Scopus-Datenbank aus
Abbildung [I.1] offenbart eine Diskrepanz zwischen dem generellen Interesse an geografischen Metho-
den in der Stadtplanung und der spezifischen wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der riumlichen
Analyse der Quartiersebene. Dies ldsst sich an der Auswertung der Keywords *Urban Development’ und
’Neighborhood Development’ in internationalen Fachartikeln zeigen. Urban Development konzentriert
auf breitere stiadtebauliche Fragestellungen, wie in der Arbeit von Ren| (2015)) tiber Implikationen stiad-
tischer Urbanisierungstrends. Hingegen befasst sich Neighborhood Development spezifischer mit der
Entwicklung und Aufwertung einzelner Quartiere, wie in den Untersuchungen von Smith| (2015) zu Be-
wertungssystemen neu errichteter Quartiere oder Spars und Guhl| (2021)) zur empirischen Untersuchung
von Merkmalen deutscher Quartiersentwicklungen.

Trotz der wachsenden Bedeutung solcher quartiersspezifischen Themen in der Praxis bleibt die spe-
zifische wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Geodata-Science in der Quartiersentwicklungen im
Vergleich zur allgemeineren Thematik urbaner Fragestellungen in der akademischen Literatur unterre-
prasentiert. Die Analyse des akademischen Publikationsautkommens im Jahr 2023 offenbarte, dass im
Bereich der 'Urban Development” mehr als 3200 wissenschaftliche Beitrdge verzeichnet wurden, wo-
hingegen die spezifischer fokussierte Doméine der *Neighborhood Development’ lediglich 46 Veroftent-
lichungen aufweisen konnte (vgl. Abbildung|[I.1)). Trotz einer Verdreifachung der Verdffentlichungen im
letzten Jahrzehnt — ein Indikator fiir ein wachsendes Bewusstsein — ist die Prisenz dieses Themas in inter-
nationalen Publikationen zu Forschungen bisher vergleichsweise gering. Die Entwicklung hin zu einem
erkennbaren Trend innerhalb der akademischen Diskussion spiegelt sich lediglich in der zunehmenden
Beriicksichtigung von Geografie als Datenpunkt und geografischer Erweiterung von Methoden bei der
Modellierung von Kauf- und Mietpreise (Stang et al.,|2022). Angesichts der steigenden Herausforderun-
gen in der Quartiersentwicklung wird eine thematische Erweiterung und vertiefte Auseinandersetzung
mit rdumlichen Daten in diesem Forschungsfeld jedoch immer notwendiger.

1.2 Forschungsziel

Diese Dissertation vertieft daher die Anwendung der Geodata-Science fiir stidtebauliche Fragestellungen
in verschiedenen Bereichen der Quartiersentwicklung. Hierbei werden vielfiltige methodische Ansitze
in verschiedenen Kontexten erprobt und weiterentwickelt, die auf die Bediirfnisse und Herausforderun-
gen der modernen Quartiersentwicklung zugeschnitten sind. Zu diesen Herausforderungen zihlen bei-
spielsweise der Flichendruck in dicht besiedelten Gebieten, die Bewertung der Bewohnerzufriedenheit
in Quartieren sowie die Untersuchung von Quartiersmaflnahmen zur Mitigierung von Verdrangung und
deren Auswirkungen auf das Angebot und die Preise von Eigentumswohnungen in den Quartieren. Diese
Arbeit leistet einen Beitrag zur Forschung iiber die Quartiersentwicklung, indem sie Einblicke in innova-
tive Geodata-Science Methoden bietet. Diese ermdglichen es, komplexe urbane Strukturen und Prozesse
nicht nur besser zu verstehen, sondern auch effektiv zu gestalten.

Vor diesem Hintergrund leistet die vorliegende Arbeit einen signifikanten Beitrag, indem sie verschie-
dene Ansitze zur Methodenergdnzung in der stidtebaulichen Quartiersentwicklung verfolgt. Sie adres-
siert eine Forschungsliicke beziiglich der Demonstration einer konkreten Nutzung von geografischen
Data-Science-Methoden in der Quartiersentwicklung. Das primére Ziel dieser Arbeit ist es, den Einsatz
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Abbildung 1.1: Die Abbildung zeigt die Anzahl internationaler Publikationen im Bereich in
der Stadt- und Quartiersentwicklung, gruppiert nach dem Jahr der Verdffentlichung ab dem Jahr
2000 bis einschlieklich 2022. Fiir die Datenabfrage wurden verschiedene Varianten der Schliis-
selworter 'GIS’, 'urban development’ und ’neighborhood development’ verwendet. Die Daten
wurden aus der Elsevier Scopus-Datenbank abgerufen.

diverser Methoden der Geodata-Science mit dem Fokus auf die Quartiere praktisch zu verdeutlichen
und gleichzeitig sowohl deren Potenziale als auch mogliche Nachteile kritisch zu untersuchen. Diese
Analyse wird durch Praxisbeispiele in den GroBstadten Hamburg, Berlin und Diisseldorf gestiitzt, um
ein Verstdndnis der realen Anwendbarkeit dieser Methoden in verschiedenen stiddtischen Kontexten zu
demonstrieren. Die Ansitze reichen von der Analyse rdumlicher Daten bis hin zur Integration in die Pla-
nungspraxis und bieten somit innovative Losungsansitze fiir die vielschichtigen Herausforderungen in
der Quartiersentwicklung.

Die Dissertation konzentriert sich dabei hauptsdchlich auf die Phasen der Baulandentwicklung, Kon-
zeption und der Nutzungsphase, da in diesen Phasen stddtebauliche Fragestellungen von besonderer
Bedeutung sind. Hier sind die Moglichkeiten zur Beeinflussung und Gestaltung am grofiten, und die
Auswirkungen von planerischen Entscheidungen sind am deutlichsten messbar. Durch die Verkniipfung
von Theorie und Praxis strebt die Arbeit an, sowohl die akademische Diskussion zu bereichern als auch
konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Quartiers- und Immobilienentwicklung zu liefern, und Per-
spektiven fiir zukiinftige Forschung sowie praktische Anwendungen in diesem Bereich aufzuzeigen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Dissertation stellt eine synoptische Darstellung der Forschungsaktivititen und Erkenntnisse zu-
sammen, die im Zeitraum von 2019 bis 2023 vom Autor entwickelt wurden. Die Arbeit biindelt die
wesentlichen Ergebnisse aus drei wissenschaftlichen Artikeln und gliedert sich in zwei zentrale Teile.
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Abbildung 1.2: Die Abbildung zeigt den strukturierten Aufbau der vorliegenden Arbeit, unterteilt
in einzelne Kapitel und deren inhaltliche Schwerpunkte.

Sie reprisentiert somit eine kohdrente Aufarbeitung und Reflexion der durchgefiihrten Forschungen. Ab-
bildung [I.2] veranschaulicht den Aufbau der Arbeit, welcher sich in vier Hauptkapitel gliedert.

Kapitel Zwei legt die theoretischen Grundlagen dar, indem es die Bedeutung des fiir die Arbeiten imma-
nenten Begriffs der Quartiersentwicklung erortert und aufzeigt, wie geografische Data-Science-Methoden
zum besseren Verstindnis dieser eingesetzt werden konnen. Dieses Kapitel bildet das theoretische Fun-
dament fiir die Kenntnis der nachfolgenden Forschungsergebnisse und deren praktische Anwendung.
Das dritte Kapitel widmet sich der Présentation der eigenen Forschung. Hier werden der Forschungsan-
lass, die Methoden und die Ergebnisse der drei im Rahmen der Dissertation erarbeiteten Publikationen
vorgestellt. Diese Publikationen sind eng mit den Phasen der Baulandentwicklung, Konzeption und der
Nutzungsphase verbunden, was in der Abbildung [I.2] durch die Zuordnung der Artikel zu den entspre-
chenden Phasen illustriert wird. Die praktische Anwendung der in Kapitel Zwei besprochenen Methoden
steht dabei im Mittelpunkt. Das vierte Kapitel zieht Bilanz {iber die durchgefiihrten Untersuchungen und
gibt einen Ausblick auf kiinftige Entwicklungen und Herausforderungen in der Quartiersentwicklung im
Zusammenhang mit Geodata-Science-Methoden. Es reflektiert die gesamte Forschungsarbeit, fasst die
Haupterkenntnisse zusammen und diskutiert deren praktische Anwendbarkeit. Zudem wird aufgezeigt,
wie diese Erkenntnisse die akademische Diskussion bereichern und konkrete Handlungsempfehlungen
fiir die Praxis bieten.

Im zweiten Teil der Arbeit sind die drei Publikationen angehiingt, die sich jeweils auf die genannten
Phasen der Quartiersentwicklung beziehen. Diese Publikationen liefern die vertiefenden Einblicke und
detaillierte Ergebnisse zu den jeweiligen Themenbereichen, auf die sich die vorliegende Synopse bezieht.






Kapitel 2

Transformation der
Quartiersentwicklung durch
(Geodata-Science

Das vorliegende Kapitel thematisiert, wie die Quartiersentwicklung durch den Einsatz von Geodata-
Science-Methoden transformiert werden kann. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Einbettung der Quar-
tiersentwicklung in die stiddtebauliche Projektentwicklung, die laut Mrosek! (2011)) als Synthese betriebs-
und immobilienwirtschaftlicher Handlungslogiken mit den Herausforderungen und Zielen des Stidte-
baus verstanden wird. Diese Perspektive ist essenziell, da in den letzten Jahrzehnten ein Wandel in der
Quartiersentwicklung stattgefunden hat, der ma3geblich durch die zunehmende Einbindung privater Ak-
teure beeinflusst wird. Dieser Wandel ist im Kontext kontinuierlicher Planungs- und Entwicklungsstra-
tegien zu sehen und prigt entscheidend die Prozesse in der Quartiersentwicklung (Schulte und Pelzeter,
2011).

2.1 Die Quartiersentwicklung in der Stadtplanung und Immobi-
lienwirtschaft

Die Quartiersentwicklung in Deutschland hat sich in den letzten Jahrzehnten, insbesondere seit den
1990er Jahren, durch Strukturwandel-bedingte Revitalisierungsmoglichkeiten von brachliegenden In-
dustrie- und Gewerbearealen tiefgreifend verdndert (Dziombal 2009; Freudenau et al.,[2021)). Diese Ent-
wicklungen haben transformative Geschéftsfelder fiir die private Immobilienwirtschaft geschaffen und
bieten fiir die offentlichen Akteure neue Moglichkeiten fiir die stddtebauliche Gestaltung (Feldmann,
2009; Mrosek, [2011)). In diesem Zusammenhang gewinnt die Entwicklung von Quartieren an strategi-
scher Bedeutung, sowohl fiir die kommunale Stadtplanung als auch fiir die Immobilienwirtschaft (Schiitz
und Feldmann, 2008)).

Obwohl sich die Definitionen von Quartieren in der wissenschaftlichen Literatur unterscheiden, findet
sich ein grundlegender Konsens dariiber, dass Quartiere als abgegrenzte rdumliche Segmente des stid-
tischen Raums verstanden werden, die sich durch ihre charakteristischen Strukturmerkmale signifikant
von ihrer Umgebung abgrenzen (Schnur et al.l [2014; |Bott und Siedentop, 2018a)). Neue Quartiere cha-
rakterisieren [Feldmann! (2009) und \Guhl| (2018)) als innerstidtische oder innenstadtnahe Bereiche mit
vielfaltiger Nutzungsmischung, gehobener baulicher Dichte und robuster Stadtstruktur, wihrend bei der
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Auseinandersetzung mit Quartieren bei |Wieland| (2014) der Fokus auf die rdaumliche Ausdehnung und
das Entwicklungspotenzial legt. Beide Sichtweisen betonen die Bedeutung einer funktionierenden Infra-
struktur und offentlicher Rdume sowie die Homogenitét und Stabilitit der Quartierstruktur.

Diese konzeptionellen Uberlegungen stehen im Einklang mit der Definition urbaner Stadtquartiere des
Bundesamts fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR). In den von Breuer und Schmell (2007, 2012)
sowie von [Freudenau et al|(2021) verfassten BBRIPublikationen werden Stadtquartiere anhand von vier
zentralen Kennzeichen definiert:

e Sie miissen nach 1990 erbaut worden sein,

e cine Mindestgroe von entweder 500 Wohnungen, 1.000 Einwohnern oder zehn Hektar Fldche
erreichen,

e primir als Wohnraum dienen und

o auf einer einheitlichen stidtebaulichen Konzeption basieren.

In dieser Dissertation wird eine spezifischere Definition von Quartieren nach (Guhl| (2018]) angewendet,
die, in Ubereinstimmung mit den grundlegenden Merkmalen der vom [BBRI bereitgestellten Definition,
das Kriterium der Mindestgrofe auf vier Hektar festlegt. Diese Definition eignet sich besser fiir die
Analyse von Quartieren, die in stddtischen Kontexten oft kleinere Flachen umfassen. Die Kernaspekte
der Definitionen — die Betonung der innerstiadtischen Lage, der Nutzungsmischung, der baulichen Dichte
und der Infrastruktur — bleiben dabei bestehen.

Quartiere bieten eine Projektionsflache fiir vielfiltige stddtebauliche Ziele im 21. Jahrhundert, wie effizi-
ente Flichennutzung, klimaneutrale Mobilitdt und soziale sowie griine Infrastrukturen. Sie unterscheiden
sich von der iibergeordneten Stadtebene durch ihre unmittelbare Erfahrbarkeit fiir die Bewohner und bie-
ten im Vergleich zur Gebdudeebene eine signifikant einflussreichere Ebene fiir die Realisierung stidte-
baulicher Ziele (Schnur et al.,|2014). Daher nehmen Quartiere eine Schliisselposition in der kontinuierli-
chen Aktualisierung und Implementierung strategischer Planungsziele ein, reflektieren die dynamischen
Anforderungen moderner urbaner Lebensraume und dienen zugleich als geeignete Rahmenbedingungen
in der Stadtplanung fiir die praktische Umsetzung stiadtebaulicher Visionen (Freudenau et al., 2021). In
dieser Funktion wirken sie als Katalysator fiir urbane Erneuerungsprozesse und spiegeln das stiddtische
Leben wider (Wieland, 2014).

Uber die bloBe Wohnfunktion hinaus werden Quartiere als zentrale Kommunikations- und Handlungs-
orte in der Immobilienentwicklung betrachtet, die eine tiefgreifende soziale und funktionale Bedeutung
fiir ihre Bewohner haben (Schnur et al., 2014)). Doch diese Entwicklungen sind nicht ohne Kontroversen.
In den letzten Jahren hat eine zunehmende zivilgesellschaftliche Kritik und mediale Auseinandersetzung
iiber Themen wie soziale Segregation und die negativen Auswirkungen von Gentrifizierung — befeu-
ert durch Luxussanierungen, hochpreisige Neubauprojekte und steigende Mieten — die Diskussion um
Quartiersentwicklung bereichert und herausgefordert (Schnur et al.| [2014)).

Die empirische Forschung zu Quartieren zeigt mehrere Trends in den letzten Jahren auf. Ein Trend ist
die Entwicklung neuer Stadtquartiere, die insbesondere in Ballungsrdumen und Wachstumsregionen von
Bedeutung sind (Guhl, [2018]). Hierbei ist die Aktivierung durch Nachverdichtung und Brachflachenrege-
nerierung bei Stadtquartieren ein wichtiger Bestandteil (Spars und Guhl, 2021)). Aber auch die Nutzung
der griinen Wiese nimmt seit kurzem wieder zu, insbesondere in GrofBstddten, wo nur begrenztes Poten-
zial fiir Brachflachenaktivierung besteht (Freudenau et al., |2021)). Dariiber hinaus nimmt die effiziente
Flachennutzung durch neue Stadtquartiere mit der Verknappung der bebaubaren Fldchen zu. Es gibt
auch einen Trend zu kleineren Plangebieten und hoherer baulicher Dichte, was bedeutet, dass auch die
Qualifizierung durch 6ffentliche und privaten Freirdume fiir gesunde Lebens- und Arbeitsbedingungen
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immer wichtiger wird (Guhl, [2018}; |[Freudenau et al., [2021)). SchlieBlich gibt es einen Trend zum Einsatz
verschiedener Planungsinstrumente, einschlieBlich einer Kombination aus informellen und formellen In-
strumenten, wie z. B. Qualitédtssicherungsverfahren, die eine gute Grundlage fiir hohe stidtische Qualitét
und Innovation bieten (Guhl, [2018; [Freudenau et al., {2021} [Breuer, 2013)).

Aus der Perspektive der Immobilien-Projektentwickung ist die Quartiersentwicklung Teil der stidte-
baulichen Projektentwicklung (Feldmann, 2009). Im Gegensatz zur Bebauung einzelner Grundstiicke
beinhaltet diese ebenfalls die Einbeziehung des Planungsrechts. Quartiersentwicklungen als stddtebau-
liche Projekte stellen eine spezifische Kategorie innerhalb des Spektrums der Immobilien- und Infra-
strukturprojekte dar. Sie unterscheiden sie sich laut [Koster| (2006) signifikant von Einzelprojekten und
Infrastrukturprojekten in mehreren Schliisselaspekten:

o Komplexitit: Stiddtebauliche Projekte umfassen oft die Entwicklung ganzer Quartiere oder Stadt-
teile, wihrend Einzelprojekte und Infrastrukturprojekte sich meist auf spezifische, isolierte Anla-

gen konzentrieren.
e Riumliche Einbindung: Stiddtebauliche Projekte betreffen, im Gegensatz zu Einzelprojekten, die

sich auf spezialisierte Anlagen wie Einkaufszentren oder Sportstitten fokussieren, hiufig inner-

stiadtische Kerngebiete und mischgenutzte Quartiere.
e Nutzungsvielfalt: Stidtebauliche Projekte beinhalten eine breite Palette von Nutzungstypen, von

gewerblich bis wohnwirtschaftlich, wihrend sich Infrastrukturprojekte primér auf technische oder

soziale Infrastruktur konzentrieren.
e Rechtliche Einbindung: Die Beriicksichtigung des Planungsrechts ist in stidtebaulichen Projekten

ein wesentlicher Faktor, der tiber die baurechtlichen Voraussetzungen von Einzelprojekten hinaus-
geht.

Fiir die Immobilienwirtschaft bieten Quartiersentwicklungen die Moglichkeit, durch einen vielfiltigen
Nutzungsmix und Nutzungssynergien Risiken zu diversifizieren, wihrend sie gleichzeitig transformati-
ve Geschiftsfelder erschlieBen, insbesondere durch die Revitalisierung ehemaliger Industrie- und Ge-
werbegebiete (Schiitz und Feldmann, 2008)). Sie entscheiden sich aufgrund verschiedener Faktoren wie
dem Gewinnpotenzial, der Nachfrage nach Wohnraum in bestimmten Gebieten und der Verfiigbarkeit
von erschwinglichem Bauland, Quartiere zu entwickeln. Auch wenn die Beteiligung privater Projektent-
wickler an der Entwicklung neuer Quartiere momentan kurzfristig riicklaufig ist, sind einige Gemeinden
mit hoher Wohnungsnachfrage und hohen Grundstiickswerten aufgrund der hohen Kosten und personel-
len Einschridnkungen bei der kommunalen Entwicklung nach wie vor auf private Entwickler angewiesen
(Freudenau et al., 2021]).

Private Immobilienunternehmen, die Quartiersentwicklungsprojekte durchfithren, verbinden die stidte-
bauliche Ebene mit dem immobilienwirtschaftlichen Ansatz der Immobilienprojektentwicklung (Mro-
sekl, 2011). Hier basiert die Stadtentwicklung in erster Linie auf unternehmerischem Kalkiil (Mrosek,
2011). Die wichtigsten institutionellen Rahmenbedingung und auch das grundlegende Risiko stddtebau-
licher Projektentwicklungen besteht darin, dass die Erlangung von Planungsrechten als Grundvorausset-
zung fiir jede Gebidudenutzung in einen lokalen politischen und administrativen Entscheidungsprozess
eingebettet ist. Das politisch-administrative System der Gemeinde wird somit zum Dreh- und Angel-
punkt der stiddtebaulichen Projektentwicklung und fiihrt zu Verhandlungs- und Verhandlungsprozessen
zwischen der Gemeinde und der Projektentwicklungsgesellschaft (Mrosekl 201 1J).

Fiir private Immobilienunternehmen, die in der Stadtentwicklung aktiv sind, ist es daher unerldsslich, ei-
ne umfassende Due-Diligence-Priifung durchzufiihren, die Aspekte wie Projektentwicklungskalkulation,
Rahmenbedingungen, Bestandsaufnahme, Handlungsspielrdume und Risikoanalyse einschlieft (Gotzen,



12 2.1 Die Quartiersentwicklung in der Stadtplanung und Immobilienwirtschaft

2021). Zusitzlich ist eine enge Zusammenarbeit mit lokalen Behorden essenziell, um den Gesamtpro-
jektfortschritt zu optimieren, wodurch Planungssicherheit zunimmt und das Risiko fiir Projektentwickler
der Teilprojekte sukzessive abnimmt (Dziomba, 2009). Im Gegensatz zu Einzelprojekten in der Immo-
bilienentwicklung, die sich auf eine spezifische Nutzergruppe konzentrieren, erfordert die Quartiersent-
wicklung eine differenzierte Nutzerstruktur innerhalb des Quartiers, was ebenfalls die Komplexitit und
die Vielfalt der zu beriicksichtigenden Bediirfnisse erweitert (Dziomba, 2009).

Auch aus der Stadtplanungssicht sind Quartiersentwicklungen hochkomplex und erfordern eine umfas-
sende Auseinandersetzung mit einer Vielzahl von stidtebaulichen Fragestellungen, einschlieBlich der
Anordnung von Baufeldern, Erschliefung, Sichtbeziehungen, Dichte und Hohe (Koster, 2006; [Mrosekl,
2011). Die Komplexitit der Quartiersentwicklung erhoht sich durch die Beteiligung einer Vielzahl von
Stakeholdern, darunter die Lokalpolitik, Anwohner, beteiligte Triger ffentlicher Belange und lokale
Geschiftsleute, was den ohnehin schon langen Planungshorizont zusétzlich verldangert (Spars und Guhl,
2021} |Schiitz und Feldmann, [2008). Diese Diversitit an Interessengruppen macht die Koordination und
Konsensfindung zu einer anspruchsvollen Aufgabe. In Anbetracht des hohen Risikos und des substanti-
ellen Analyseaufwands, insbesondere wihrend der initialen Phasen der Quartiersentwicklung, ist sowohl
aus immobilienwirtschaftlicher Perspektive, als auch der 6ffentlichen Planungsperspektive, eine robuste
Informationsbasis von essentieller Bedeutung (Peiser und Hamilton, 2012).

Dziomba (2009)) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass Quartiersentwicklungsprojekte, ins-
besondere in attraktiven Innenstadtlagen leider noch zu oft falschlicherweise als ’Selbstldufer’ ange-
sehen werden. In der Realisierungsphase stofen jedoch viele dieser Projekte auf Herausforderungen
wie Verzogerungen bei Teilprojekten oder den Ausfall von Grundstiicksverkdufen aufgrund komple-
xer Risikostrukturen und sich wandelnde Marktbedingungen. Die Komplexitit der Quartiersentwicklung
erfordert also auch ein interdiziplindres Fachwissen, strategische Planung und kreative Problemldsungs-
ansitze (Dziomba, |2009). Dariiber hinaus ist eine verstidrkte Beriicksichtigung von stiddtebaulichen und
nachhaltigen Zielen vor dem Hintergrund wachsender Herausforderungen des Klimawandels unerliss-
lich (Schiitz und Feldmann|, 2008} Freudenau et al., 2021)).

Die Koordination der Stakeholder sowie die fachliche Begleitung dieser Prozesse stiitzen sich oft auf
das umfangreiche Erfahrungswissen von Stadtplanern sowie Projektentwicklern. Dennoch stellt die dar-
gestellte immense Komplexitit stddtischer Prozesse eine enorme Herausforderung dar, die selbst fiir
erfahrene Fachleute anspruchsvoll ist (Rezayanl [2008)). Vielfach dhnliche Herausforderungen gilt es in
Zukunft auch bei der enormen Herausforderung des Umbaus der Bestandsquartiere zu bewiltigen. Auch
diese werden in Zukunft, wie auch beim Bau neuer Quartiere, durch Faktoren wie Urbanisierung, de-
mografischen Wandel, 6konomische Strukturverdnderungen und die Auswirkungen des Klimawandels
weiter intensiviert (Schmitz, 2021). Es erfordert also langfristig eine Neuausrichtung der traditionellen
Planungsansitze, um die Problemstellungen sowohl bei neuen Entwicklungen, als auch in Bestandsquar-
tieren anzugehen.

In diesem Kontext erdffnen Fortschritte in der Data-Science, insbesondere in den Bereichen in Ver-
bindung mit maschinellem Lernen und Big-Data, neue Perspektiven fiir die Quartiersentwicklung. Diese
technologischen Fortschritte ermoglichen eine tiefere und umfassendere Analyse urbaner Dynamiken
und tragen zur Entwicklung effektiverer, an die spezifischen Bediirfnisse und Gegebenheiten angepass-
ter Entwicklungsstrategien bei.
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2.2 Data-Science Methoden in der Quartiersentwicklung

Das bevorstehende digitale Zeitalter ist laut Kitchin und Lauriault (2019) charakterisiert durch tiefgrei-
fende technologische Fortschritte in Bereichen wie ubiquitidres Computing, Big-Data und maschinelles
Lernen und prigt die Entwicklungen in zahlreichen Disziplinen, einschlieBlich der Quartiers- und Stadt-
entwicklung. Ubiquitdres Computing ermoglicht die allgegenwértige Integration von Computertechno-
logie in den Alltag, wihrend Big-Data sich auf die Verarbeitung enormer, komplexer Datensitze bezieht.
Maschinelles Lernen wiederum versetzt Computer in die Lage, aus diesen Daten zu lernen und autonome
Analysen durchzufiihren (Kitchin und Lauriault, 2019)). Diese technologischen Entwicklungen erweitern
die Moglichkeiten zur Erfassung, Speicherung, Analyse und Darstellung geografischer Daten erheblich,
wobei eine zentrale Rolle als Werkzeug zur umfassenden Analyse der physischen, sozialen und
okonomischen Dimensionen urbaner Riume spielt (Shi et al., [2022)). Es unterstiitzt die Entwicklung
effektiver, an spezifische Bediirfnisse angepasster Strategien (Bill, 2023)).

Im folgenden Abschnitt werden daher die Moglichkeiten und Herausforderungen erortert, die sich aus
der Anwendung von Data-Science- und Geodata-Science-Methoden in der Quartiersentwicklung erge-
ben. Dabei wird Data-Science definiert als die Anwendung wissenschaftlicher Methoden, um aus grof3en
Mengen Rohdaten Erkenntnisse zu gewinnen (Donohol 2017; [Emmert-Streib et al., 2016). Geodata-
Science stellt eine spezifische Ausprigung der Data-Science dar, die sich auf die Analyse von geografi-
schen Daten konzentriert, um menschliche Aktivititen und deren Auswirkungen auf die Umwelt zu ver-
stehen (Zuo und Xiong}, [2020; |Arribas-Bel, [2019). Zentral ist hierbei die Erkennung rdumlicher Muster
und das Verstindnis von Beziehungen zwischen stddtischen Elementen (Shi et al., 2022). Der Schwer-
punkt liegt im Folgenden auf der effektiven Nutzung dieser Technologien zur Férderung nachhaltiger
Quartiersstrukturen und der Beriicksichtigung der dynamischen Anforderungen moderner urbaner Le-
bensridume.

Traditionell waren Daten aufwendig und kostspielig in der Erzeugung und Analyse, da sie manuell ge-
sammelt und ausgewertet werden mussten (Grier, 2013). Big-Data setzt jedoch den historischen Trend
zur zunehmenden Quantifizierung und Digitalisierung von Behorden und Verwaltung fort, was auch weit-
reichende Implikationen fiir die Quartiers- und Stadtentwicklung hat (Taylor und Richter, [2015)). Dieser
Anstieg betrifft insbesondere Daten aus 6ffentlichen Institutionen, die im Kontext der Stadtplanung von
groBBer Relevanz sind, wie beispielsweise Liegenschaftsdaten und Geobasisdaten, zu denen Adressen,
Geldndemodelle oder auch Orthophotos gehoren (Barbosa et al.l 2014). Seit 2007 hat die INSPIRE-
Initiative der Européischen Union dafiir gesorgt, dass solche Daten von den Regierungen der Mitglieds-
staaten in einem einheitlichen Format bereitgestellt werden (European Parliament and Council of the
European Union, 2007). Nationale Initiativen im Bereich Open Data, wie die Nationale Geoinformations-
Strategie (NGIS) und das Onlinezugangsgesetz (OZQ)), tragen weiter zur Demokratisierung des Zugangs
zu diesen wertvollen Daten bei (Koordinierungsstelle Geodateninfrastruktur-Deutschland, 2015} Bun-
desministerium fiir Justiz, |2017). Parallel dazu haben community-basierte Initiativen wie OpenStreet-
Map die Datengrundlage fiir die Analyse urbaner Fragestellungen weltweit erheblich erweitert. Diese
Datengrundlagen bieten nicht nur neue Moglichkeiten fiir umfassende urbane Analysen, sondern auch
fiir die Entwicklung innovativer Losungsansitze in der Quartiers- und Stadtplanung.

Die Stadtanalyse und Stadtforschung haben im Zuge der Entwicklung der Urban Informatics eine signi-
fikante Transformation erfahren, zu der auch die Geodata-Science gehort (Shi et al.| [2022). Dieser inter-
disziplindre Forschungsbereich konzentriert sich auf das Verstdndnis und die Entwicklung von Stidten
durch den Einsatz neuer Informationstechnologien und -methoden (Shi et al., 2022 |Arribas-Bel, [2019).
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Laut |Arribas-Bel (2019) hat sich die Data-Science seit den frithen 2000ern als Antwort auf die Notwen-
digkeit, Daten in bessere Geschiftsentscheidungen umzuwandeln, etabliert. Data-Science kombiniert
Methoden aus der Statistik, Informatik sowie Software- und Datenbank-Engineering mit Visualisierung
und Storytelling (Emmert-Streib et al.| [2016). Diese Methoden haben sich iiber verschiedene Berei-
che wie Industrie, Politik und Wissenschaft verbreitet und fiihrten in der Geografie zur Entstehung der
Geodata-Science. Die Hauptunterschiede zu traditioneller (Geo-)Datenanalyse liegen im Einsatz rech-
nerischer Leistungsfihigkeit und einem Fokus auf die Vorhersage/ Modellierung statt Inferenz (Arribas-
Bel, 2019).

Ansitze in der Geodata-Science sind interdisziplindre Ansitze, dessen emergente Natur mehr ist als die
lineare Summierung seiner Bestandteile (Singleton und Arribas-Bell 2021; [Emmert-Streib et al., 2016).
Eine ausgewogene Betrachtung von Geodata-Science in der Quartiersentwicklung erfordert daher auch
ein interdisziplindres Verstindnis, das iiber die lineare Summe seiner Bestandteile — Fachwissen, Statis-
tik und Informatik — hinausgeht (Emmert-Streib et al., [2016)). Insbesondere der geografische Bezug ist
in der urbanen Analyse und Planung zentral, da er nicht nur die rdumliche Dimension stddtischer Frage-
stellungen beriicksichtigt, sondern auch die Komplexitit der Wechselwirkungen in einem geografischen
Kontext besser verstanden und modelliert werden kann (Singleton und Arribas-Bel, [2021]).

Ein exemplarisches Einsatzgebiet ist die Nutzung von Geodata-Science zur algorithmischen Entschei-
dungsfindung, z. B. zur Evaluierung von Landeignung fiir die Stadtplanung (Singleton und Spielman)
2021). Hierbei konnen Optimierungsalgorithmen die simultane und grofflachige Evaluierung von ei-
ner Vielzahl von Nutzungen bzw. Varianten unterstiitzen, was eine adaptive, zukunftsorientierte Planung
ermdglicht (Nadler et al.| 2018)). Hierbei sind jedoch noch einige Probleme, wie z. B. die effektive Or-
chestrierung und Verarbeitung riesiger Datenstrome, die Erhebung und Aktualisierung relevanter raum-
bezogener Daten in der Praxis noch nicht effektiv gelost (Richter et al., [2020).

Moderne Informationstechnologien werden kiinftig neue Perspektiven fiir die Erforschung und Planung
urbaner Rdume aufzeigen, indem sie eine tiefgreifende Analyse komplexer stddtischer Systeme und
Quartiersentwicklungen ermdglichen (Shi et al., [2022). Diese Entwicklungen erfordern jedoch eine kri-
tische Auseinandersetzung mit den Implikationen von Big-Data und datengesteuerten Ansétzen in der
Stadtentwicklung, um eine ganzheitliche und nachhaltige Quartiersentwicklung zu gewéhrleisten.

Die datenzentrierte Stadtentwicklung wird teilweise auch kritisch gesehen. Kandt und Batty|(2020) und
Engin et al.| (2019) merken an, dass durch Big-Data-Technologien in der Stadtplanung die Gefahr be-
steht, qualitative Aspekte stddtischer Lebensqualitdt zu vernachldssigen und zu einer technokratischen
und top-down-orientierten Planung zu fiithren, die lokale Bediirfnisse und Kontexte iibergeht. Trotz die-
ser Herausforderungen hat die Data-Science die Stadtforschung unter Druck gesetzt, aber auch neue
Analysemoglichkeiten erdffnet (Kang et al., 2019).

Die Anwendung von Geodata-Science-Analysen in der Quartiersentwicklung steht noch am Anfang.
Obwohl sich die Entwicklung effizienter Verarbeitungsmethoden mit bemerkenswerter Geschwindigkeit
vollzieht, befindet sich dieser Prozess noch in einer frithen Entwicklungsphase, die reich an Potenzial,
aber auch Herausforderungen ist (Hashem et al., 2016). In Anbetracht dessen ergibt sich die Notwendig-
keit einer vertieften Untersuchung spezifischer Entwicklungsmdoglichkeiten. Die folgenden Unterkapitel
werden daher eine eingehende Analyse des Entwicklungspotenzials von Geodata-Science-Methoden in
verschiedenen Bereichen der urbanen Forschung und Planung vornehmen. Angesichts der enormen the-
matischen Vielfalt in der Quartiersentwicklung stellt die nachfolgende Ubersicht lediglich eine Auswahl
von Forschungsarbeiten und aktuellen Themen dar.
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2.2.1 Anwendung in der stidtebaulichen Forschung

Die Integration von Methoden der Geodata-Science in die Stadtplanung markiert eine signifikante Wei-
terentwicklung in der Modellierung und Simulation urbaner Systeme. Ein Kernaspekt dieses Fortschritts
ist die Einbindung von Attributdaten in digitale Zwillinge stddtischer Quartiere. Diese Entwicklungen
laufen unter Anderem unter dem Ansatz des City-Information-Modeling (CIM)), das verschiedene Da-
tenarten, darunter geografische, demografische und infrastrukturelle Informationen in einem multidiszi-
plindren, kollaborativen Datenraum integriert (Xu et al., [2021). Dies ermoglicht die Realisierung einer
datenbasierten und automatisiert anpassbaren Planung, die auf prizisen Informationen beruht.

Zentral ist dabei die Transformation komplexer stiadtischer Daten in eine zuginglichere und intuitivere
Form. Dies wird unter anderem durch die Integration von 3D-Umgebungen und Spiel-Engines erreicht,
die eine innovative Visualisierung und Analyse verschiedener Planungsszenarien erlauben (Psaltoglou
und Vakali, |2021), als Stadtsimulation zur Energieplanung (Moghadam et al., 2019)) oder bestehender
stadtischer Strukturmuster (z.B. Straennetzmustern und -konfigurationen) verwendet (Boeing, 2019).
Die Entwicklung und Anwendung von Methoden des maschinellen Lernens spielt fiir die Datengrundla-
gen dieser Anwendungen ebenfalls eine Rolle, beispielsweise fiir die hochautomatisierte Erkennung von
Objekten in stiadtischen Gebieten mittels Laserscan-Daten (Cao und Wu, 2021) oder Fortschritte in der
Photogrammetrie fiir die 3D-Kartierung (Wu, [2021])).

Des Weiteren wird die algorithmische Unterstiitzung der Entscheidungsfindung durch den Einsatz von
Optimierungsalgorithmen verstérkt. Sie erlauben es, eine groB3e Zahl an moglichen Standorten fiir unter-
schiedliche Nutzungen zu berechnen und die besten Alternativen vorzuschlagen. Diese Techniken sind
besonders niitzlich fiir die Lokalisierung von optimalen Standorten stiddtischer Infrastruktur (Cardone
und Di Martino, 2021} [Ustaoglu und Aydinoglul, [2020), Gewerbe- und Industrieflachen (Nadler et al.,
2018; Boutkhoum et al., 2015) sowie von Wohnbaupotenzialen (Bausys et al., 2020). Ein besonders
vielversprechender Einsatzbereich dieser Methoden ist die optimale Nutzungskonfiguration von stidte-
baulichen Entwicklungsflachen (Morio et al.l [2013; Ma und Zhoul, 2018; [Naumann und Nadler, 2022)),
was die Verschmelzung traditioneller Stadtplanungsmethoden mit modernen, datengesteuerten Techni-
ken unterstreicht.

2.2.2 Anwendung in der soziologischen Quartiersforschung

In der Stadtsoziologie erdffnen Geodata-Science-Methoden ebenfalls neue Mdoglichkeiten, um soziale
Muster und Beziehungen im Raum zu analysieren. Wie Vanwey et al. (2005) hervorheben, ermogli-
chen diese Methoden erst eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit den Wechselbeziehungen zwischen
rdumlicher Organisation, Umwelt und individuellem Verhalten.

Ein zentrales Element in diesem Kontext ist die Berechnung von geografischen Indizes, die Unterschiede
in der rdumlichen Verteilung sozialer Merkmale quantifizieren. Beispielsweise beschreibt das Konzept
des Social Vulnerability Index die Kombination sozialer, kultureller, wirtschaftlicher, politischer
und institutioneller Prozesse, soziookonomische Unterschiede katastrophenbedingter Resilienz prigen
(Spielman et al.,|2020). Ebenso werden Indizes zur urbanen Asthetik genutzt, um den Grad der Sicherheit
in stadtischen Gebieten vorherzusagen (Li et al., 2015), oder mittels Auswertung von Bilddaten und der
Erkennung von Miill, Graffiti oder verlassenen Héusern die Abwertung von Stadtvierteln zu erfassen
(Marco et al., 2017). Die Integration von Geodata-Science in die Stadtsoziologie erweitert somit die
analytischen Moglichkeiten, um komplexe soziale Dynamiken in urbanen Rdumen zu verstehen und zu
modellieren.
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2.2.3 Anwendung in der Umwelt- und klimabezogenen Quartiersforschung

Im Kontext der Umweltwissenschaften spielt Geodata-Science eine zentrale Rolle bei der Entwicklung
und Bewertung von Nachhaltigkeitskonzepten in urbanen Quartieren, insbesondere in Bezug auf die
Klimaresilienz. Diese Forschungsrichtung fokussiert sich auf mehrere Schliisselaspekte, um den Her-
ausforderungen des Klimawandels in stadtischen Gebieten zu begegnen. Ein wesentlicher Ansatz be-
steht hierbei in der Verbesserung der Klimaresilienz durch die geostatistische Analysen und Simulation.
Hierbei werden Methoden aus dem Bereich der Geodata-Science eingesetzt, um gefihrdete Gebiete zu
identifizieren, die dkologische Anfilligkeit zu diagnostizieren und natiirliche Anpassungspotenziale in
der Stadtplanung zu beriicksichtigen (Re¢dzinska und Piotrkowskal, [2020). Parallel dazu wird der Ein-
fluss von Beschattungsstrukturen auf das Mikroklima und somit auf die Lebensqualitéit in Quartieren
modelliert, um effektive Resilienzstrategien zu entwickeln (Foshag et al.l 2020).

Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Einbeziehung partizipativer Elemente in die Resilienzforschung.
Die Studien von|Hung et al.|(2016) und Schifer et al.|(2021)) illustrieren, wie die Einbindung lokaler Ge-
meinschaften und die Beriicksichtigung ihrer Wahrnehmungen und Kenntnisse wesentlich zur Bewertung
und Verbesserung der Klimaresilienz von Quartieren beitragen. Wihrend Hung et al.| (2016)) einen parti-
zipativen Ansatz in der Resilienzbewertung unter Verwendung eines geografischen Informationssystems
nutzen, untersuchen [Schifer et al.|(2021) die Diskrepanz zwischen der Wahrnehmung der Quartiersein-
wohner und objektiven Geodaten zu Mikroklima-Parametern. Zusitzlich ermdglicht die Kombination
mit nutzergnerierten Geodaten wie geolokalisierten Twitter-Daten mit Temperaturmessungen, wie in der
Arbeit von Murakami und Yamagatal (2019) demonstriert, eine detaillierte Analyse stddtischer Hitze-
belastung und deren soziookonomische Auswirkungen. Dieser Ansatz hilft, soziale Ungleichheiten im
Kontext der Klimaresilienz zu identifizieren und zu adressieren.

2.2.4 Anwendung in der immobilienokonomischen Forschung

Der Zusammenhang zwischen den Immobilienmérkten und dem Potenzial der Stadtentwicklung wird
laut |Renigier-Bitozor et al.| (2017)) immer evidenter. In der Quartiersforschung beginnt Geodata-Science,
insbesondere in der dkonomischen Analyse von Immobilienmérkten, eine immer bedeutendere Rolle zu
spielen. Ein zentraler Aspekt dieser Forschung ist die rdumliche Okonometrie, die sich auf geografische
Einflussfaktoren konzentriert.

Die Anwendung hedonischer Preismodelle, ein Kernbestandteil der riumlichen Okonometrie in der Im-
mobilienforschung, dient der Bewertung von Immobilien, indem sie die Preise auf die verschiedenen
Attribute und Eigenschaften der Immobilien zuriickfiihrt. Diese Modelle haben gezeigt, dass die Wahl
des geeigneten Modells maBigeblich von der raumlichen Struktur der Wohnungsdaten abhingt (Grobel
und Thomschke, 2018). Dies bedeutet, dass die Beriicksichtigung von Standorteffekten entscheidend
fiir eine prazise Immobilienbewertung ist. Es zeigt sich, dass die rdumliche Struktur (Fuess und Koller,
2016; (Grobel und Thomschke, 2018}, [Liul [2013), die spezifischen Charakteristika des Quartiers (Belke
und Keil, 2018; Militino et al., [2004) und zeitliche Effekte (Fuess und Koller, [2016} [Liu, 2013)) ent-
scheidende Determinanten fiir die Preisbildung von Immobilien sind. Methoden der Geodata-Science
wie die Geographically-Weighted-Regression (GWR)) (Fu et al., [2015) oder rdumliche Machine Lear-
ning Modelle (Kopczewska, 2022} Kiely und Bastian, 2020) erweisen sich hierbei als besonders niitzlich
fiir die Beriicksichtigung von rdumlichen Eigenschaften auf Nachbarschafts- bzw. Quartiersebene. Diese
Methode trigt dazu bei, die konomische Dynamik und die Entwicklungsmdoglichkeiten innerhalb der
Quartiere zu verstehen.
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Studien zum Einfluss stidtebaulicher Vorschriften und Regulierung auf Immobilienpreise in Quartieren
zeigen, dass lokale Entscheidungen wie Flichennutzungs- und Modernisierungsvorschriften (Charles,
2013; [Dye und McMillen, 2007) oder Stadterneuerungsgebiete (Ahlfeldt et al.l 2017), und Denkmal-
schutzgebiete (Nesset und Oust, 2019;|Oba und Noonan, [2017;|Zahirovic-Herbert und Chatterjee, [2012)
ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Immobilienwerte haben. Hiermit verbunden wird die Ent-
wicklung zuverlassiger Klassifizierungs- und Bewertungssysteme fiir Inmobilienstrukturen als zuneh-
mend wichtig fiir die lokale Investitionsplanung angesehen (Renigier-Bitozor et al.,[2017)). Weitere For-
schungen unterstreichen auch den Einfluss geografischer Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, Nihe zu
stadtischen Zentren und topografische Merkmale Steuerung der stidtischen Dynamik (z.B. den Urba-
nisierungsgrad) und die Voraussetzungen zur Entwicklung von neuen Quartieren (Christensen und Mc-
Cord, 2016).

Die wirkliche Stirke von Data-Science liegt jedoch in der Fahigkeit, diese verschiedenen Disziplinen
zu einem kohidrenten Ganzen zu verbinden (Murtagh und Devlin, 2018). Stadtplaner, Soziologen, Um-
weltwissenschaftler und Okonomen kénnen auf eine gemeinsame Datenbasis zugreifen, die durch die
Empirie der Geodata-Science Methoden bereitgestellt wird. Die Integration verschiedener Disziplinen
ermdglicht eine ganzheitliche Planung, Entwicklung und Steuerung von Quartieren unter Beriicksichti-
gung sozialer Gerechtigkeit, wirtschaftliche Rentabilitit und 6kologischer Nachhaltigkeit. Wihrend sich
jedoch ein Grofteil der aktuellen Forschung im stiadtischen Kontext auf die Analyse im aggregierten
Gesamtstadt-Kontext wie z. B. stiddtische Infrastruktur (Ziind und Bettencourt,, [2021)), Sozialstrukturen
(Yao et al., 2021) und Gebaudestrukturen (Sikder et al., 2019) konzentriert, bleibt die Anwendung von
Data-Science-Methoden bei der Quartiersentwicklung und -forschung aktuell unterreprisentiert. Diese
Beobachtung ist insbesondere bemerkenswert, da moderne Analysemethoden nicht nur prizise, datenge-
steuerte Entscheidungsfindung erméglichen, sondern auch die Kapazitit besitzen, dringende Herausfor-
derungen der Urbanisierung, wie effiziente Ressourcenallokation, soziale Ungleichheit und Umweltbe-
lastungen, direkt anzugehen.

Im folgenden Abschnitt werden die eigenen Forschungsarbeiten vorgestellt, welche die Anwendung die-
ser Methoden in der Quartiersentwicklung demonstrieren. Dabei liegt der Fokus auf die Analyse und
Evaluation im Kontext der stadtebaulichen Quartiersentwicklung, um sowohl die theoretischen Grundla-
gen als auch die praktische Anwendbarkeit und das Innovationspotenzial dieser Ansétze auch in diesem
Kontext zu demonstriereren.






Kapitel 3

Methodik und zentrale Erkenntnisse bei
der Anwendung von Geodata-Science in
der Quartiersentwicklung

Das folgende Kapitel bietet einem Uberblick iiber die drei Fachartikel, die eine Auseinandersetzung
mit dem spezifischen Forschungsanlass, dem methodischen Aufbau sowie den wesentlichen Erkenntnis-
sen beinhalten. Ziel ist es, die wissenschaftliche Methodik, die in jedem Fachartikel angewandt wurde,
transparent darzustellen und zentrale Erkenntnisse sowie weiteren Forschungsbedarf kompakt wiederzu-
geben.

Tabelle [3.1] bietet hierfiir einen strukturierten Uberblick iiber die verschiedenen Geodata-Science Metho-
den der Fachartikel, die genutzten Datenquellen sowie die rdumlichen Bezugsrahmen, die in den Fach-
artikeln zur Anwendung kommen. Diese illustrieren die praktische Anwendung von Geodata-Science in
unterschiedlichen Kontexten der Quartiersentwicklung und Analyse. Die drei Fachartikel decken eine
Vielfalt von Geodata-Science-Methoden und ein breites Spektrum an Themen in der Quartiersforschung
ab, wodurch sie illustrieren, wie diese Methoden in vielféltigen Phasen der Quartiersentwicklung und
-analyse eingesetzt werden konnen:

e Artikel 1: ,|GISHbasierte multidimensionale Verfahren zur optimalen Baulandentwicklung im Stid-
tebau* konzentriert sich auf die Anwendung von Multi-Criteria Decision Analysis und
raumlicher Optimierung von Baufldchen, um effiziente Losungen fiir die Baulandentwicklung auf
Stadtteil- und Quartiersebene zu identifizieren. Durch das Erkennen raumlicher Muster in der
Bauland-Eignung konnte eine effiziente Simulation der Baulandentwicklung auf Quartiersebene
durchgefiihrt werden.

o Artikel 2: ,Erfolgsfaktoren und Quartierszufriedenheit in neuen Stadtquartieren* nutzt Public-
Participation-GIS (PPGIS)-Befragungen, Geodaten-Analysen von z.B. der Quartiersmorphologie
und diverse Netzwerk-Analysen sowie eine Principal-Component-Regression (PCR)), um die De-
terminanten der Quartierszufriedenheit zu erforschen und Muster im Zusammenhang zwischen
objektiven Erfolgsfaktoren in der Quartiersentwicklung und der subjektiven Bewohnerzufrieden-
heit zu erkennen.

o Artikel 3: ,Empirical Effects of the Designation of Milieu Protection Areas on the Residential
Property Market in Berlin“ wendet rdumliche [DiDIRegressionen an, um die Auswirkungen der
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Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3
Phase Baulandentwicklung Konzeption Nutzungsphase
Methoden [MCDAI [PRG] [PPGISHBefragung, Raumliche
(GISH [DiDFRegression,
Indikatorenanalysen, [GISFAnalysen Woh-
[PCRI nungsmerkmale
Untersuchungsraum Hamburg Diisseldorf Berlin
Datengrundlagen Open-Geodata Befragung (n—= 361) Kaufpreissammlung
Hamburg & Open-Geodata  Gutachterausschuss
NRW fiir Grundstiicks-

wertermittlung &
Open-Geodata

Berlin
Raumliche Quartier & Quartier Baublock, Quartier
Analyseebenen Stadtteil & Stadtteil
Publikation Raumforschung Zeitschrift fiir Im-  Journal of Property
und Raumordnung mobilien6konomie Research

Tabelle 3.1: Ubersicht iiber die Forschungsartikel. Die exakten Datengrundlagen und Untersu-
chungsrdume sind Naumann und Nadler| (2022); [Naumann et al| (2023); Naumann und Nadler
(2023) zu entnehmen.

Festsetzung von Milieuschutzgebieten auf den Wohnimmobilienmarkt in Berliner Quartieren zu
verstehen.

Diese Ansitze unterstreichen die Bedeutung der Anpassung von Geodata-Science-Methoden an die spe-
zifischen Herausforderungen und Phasen der Quartiersentwicklung. Entscheidend hierfiir ist das Ver-
standnis der spezifischen Wirkungsmuster fiir jede Fragestellung, was sich direkt in der Auswahl der
Geodata-Science Methoden widerspiegelt. Im Anschluss an die skizzierte Ubersicht der Fachartikel folgt
nun eine eingehende Betrachtung jedes einzelnen Beitrags.

3.1 GIS-basierte multidimensionale Verfahren zur optimalen Bau-
landentwicklung im Stadtebau

Hintergrund und Motivation

Angesichts des Bevolkerungswachstums und der zunehmenden Urbanisierung, die zu einer Verknappung
von Wohnraum in deutschen Metropolregionen fiithren, gewinnt die Identifikation von Baulandpotenzia-
len im Innenbereich entscheidend an Bedeutung (Metzmacher et al.l [2020). Die resultierenden steigen-
den Miet- und Kaufpreise sowie der Mangel an bebaubaren Flachen dominieren die Diskussionen in der
Stadtentwicklung und stellen ein erhebliches Hindernis fiir die Neubautitigkeit dar (Sagner et al., 2020).
Dies hat die Situation auf dem Wohnungsmarkt in den Wachstumsrdumen Deutschlands weiter ver-
schirft, wodurch die Notwendigkeit einer effektiven stidtebaulichen Projektentwicklung zur Schaffung
neuen Wohnraums hervorgehoben wird. Dabei miissen steigende Anforderungen an die Wohnqualitét
und die effiziente Nutzung verfiigbarer Flidchen in der Innenentwicklung beriicksichtigt werden (Metz-
macher et al.,[2020). Quartiersentwicklungen stellen die beteiligten Stakeholder allerdings vor zahlreiche
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Herausforderungen aufgrund von langen Planungshorizonten, komplexen Zusammenhédngen und hohen
Investitionsvolumina. Die erfolgreiche Umsetzung solcher Projekte erfordert Erfahrung, Weitsicht und
Kreativitit, um den vielfiltigen Anforderungen gerecht zu werden (Schiitz und Feldmann, [2008). Dazu
zihlen stadtebauliche Fragestellungen wie die Anordnung von Baufeldern, ErschlieBung, Sichtbeziehun-
gen, Dichte, Hohe, Nutzungsarten und Bauweisen. Gleichzeitig sind zahlreiche Interessengruppen und
Beteiligte involviert, was den Entscheidungsprozess weiter erschwert.

Dies trifft insbesondere auf das Holsten-Areal zu, ein ehemaliges Brauereigelinde im Hamburger Stadt-
teil Altona. Die integrierte Lage des Areals macht es zu einem begehrten Standort fiir stddtebauliche
Entwicklungsprojekte. Jedoch stellen die bestehenden Bedingungen auf dem Geldnde sowie die bereits
etablierte Nachbarschaft erhebliche Herausforderungen fiir die Projektentwicklung dar. Diese umfassen
komplexe Fragen der stiddtebaulichen Integration, den Erhalt des lokalen Charakters und die Beriicksich-
tigung bestehender soziookonomischer Strukturen, wihrend gleichzeitig ein zukunftsfihiges und nach-
haltiges Entwicklungskonzept umgesetzt werden muss.

Vor diesem Hintergrund verfolgt der Fachartikel das spezifische Ziel, einen innovativen Workflow zu ent-
wickeln, der es ermdglicht, in einer sehr frithen Planungsphase automatisiert und datenzentriert durch die
Berechnung optimierter Baulandflichen eine Entscheidungsgrundlage fiir stidtebauliche Entwicklungs-
projekte zu schaffen. Dieser Ansatz ist besonders dort von Bedeutung, wo die menschliche Einschéatzung
aufgrund einer Vielzahl von Eingangsparametern und der damit verbundenen Komplexitit an ihre Gren-
zen stoBt. Der Workflow kombiniert [MCDA| mit raumlichen [GISHnformationen, um eine systematische
und objektive Analyse potenzieller Bauflichen zu erméglichen.[MCDA]dient der systematischen Evalua-
tion und Rangordnung unterschiedlicher Alternativen, unter Einbeziehung multipler Bewertungskriteri-
en. Dieses Verfahren ist besonders in komplexen Entscheidungskontexten mit vielen Alternativen (wie
der Quartiersentwicklung) in komplexen Situationen relevant, in denen vielfiltige Faktoren und Zielset-
zungen beriicksichtigt werden miissen (Malczewski und Rinner, 2015)). Diese methodische Innovation
zielt darauf ab, die Entscheidungsfindung in den frithesten Stadien der Quartiersentwicklung zu unter-
stiitzen, indem sie eine umfassende Bewertung von Standortalternativen auf der Grundlage einer breiten
Palette von stddtebaulichen, sozialen, 6kologischen und 6konomischen Kriterien bietet.

Methodische Vorgehensweise

In diesem Kontext wird in dem Fachartikel untersucht, wie [GISISysteme und insbesondere GIS-Multi-
Criteria Decision Analysis und raumliche Optimierung in der ersten Phase der Baulandent-
wicklung unterstiitzend eingesetzt werden konnen, um Entscheidungsfindungsprozesse und flachenbezo-
gene stidtebauliche Entwicklungspotenziale zu optimieren. Die methodische Vorgehensweise, illustriert
durch Abbildung[3.1] basiert auf dem Einsatz von Fuzzy-Sets und rdumlicher heuristischer Optimierung.
Die folgenden Schritte beschreiben das methodische Vorgehen im Detail:

1. Kriterienauswahl Standortanalyse: Der Prozess beginnt mit der Auswahl und Ableitung rele-
vanter Kriterien aus der Forschungsliteratur, die zur Beurteilung stiadtebaulicher Entwicklungspo-
tenziale dienen (siche methodische Schritte in Abbildung [3.1). Diese Kriterien, angelehnt an die
Standortanalyse in der stddtebaulichen Projektentwicklung, umfassen Faktoren wie Erreichbarkeit,
Gelédndeeigenschaften und Planungsrecht.

2. Datenakquisition: Fiir die Analyse werden sowohl offene Geodaten als auch spezifische Pla-
nungsparameter des Quartiers wie z.B. von der Stadt ausgeschlossene Nutzungen oder unbedingt
zu erhaltende Gebiude herangezogen und in das [GISFSystem eingepflegt. Diese Daten bilden die
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’ Kriterienauswahl Standortanalyse ‘

/ Planungsparameter des Quartiers H Datenakquisition H Open (Geo-)Data /

’ Multikriterielle Fuzzy-Bewertung auf Stadtteilebene ‘

’ Réaumliche Optimierung fiir Holsten-Quartier ‘

—

[Ergebnis erfiillt Optimierungskriterien?w Anpassung Optimierungsparameter

Ja

’ 3D-Modellierung der Optimierungsergebnisse ‘

Abbildung 3.1: Darstellung der methodischen Schritte zur GIS-basierten multidimensionalen
Baulandentwicklung. Hierbei représentieren weiffe Elemente die Prozessschritte, hellgraue Ele-
mente die Eingabedaten, griine Elemente Entscheidungspunkte und dunkelgraue Elemente die
finalen Ergebnisse.

Grundlage fiir die anschlieBende multidimensionale Bewertung und Optimierung. Das gesamte
erweiterte Untersuchungsgebiet im Stadtteil Hamburg-Altona wird hierzu in gleichméBige Raster-
zellen mit einer Auflésung von einem Meter eingeteilt, um maximale Genauigkeit unter Beriick-
sichtigung der Datenqualitit zu gewihrleisten. AnschlieBend werden jeder Zelle die Eigenschaften
in Bezug auf die Standort-Analyse als Attribute hinterlegt.

. Multikriterielle Fuzzy-Bewertung: Ein wesentlicher Bestandteil der Methodik ist Eignungsbe-

wertung der Flidchen, die durch eine Integration der Fuzzy-Logik in den [MCDALProzess erfolgte.
Im Gegensatz zur traditionellen Logik, die klare, bindre Entscheidungen trifft (z. B. 'Ja’ oder
’Nein’), ermoglicht die Fuzzy-Logik Nuancen und Unsicherheiten in den Bewertungen (Nissen,
2007). Dies ist besonders niitzlich in der Stadtplanung, wo Entscheidungen oft auf mehrdeutigen
Kriterien basieren. Die Fuzzy-Logik bietet hier einen flexibleren Bewertungsrahmen, der es er-
moglicht, verschiedene Grade der Relevanz zu beriicksichtigen, anstatt sich auf absolute Werte zu
beschrinken (Nissen, 2007). Dadurch wird eine differenzierte und realititsnidhere Entscheidungs-
findung in der stiddtebaulichen Planung erméglicht. Das erweiterte Untersuchungsgebiet wird in
diesem Schritt gemif der Kriterienauswahl und unter Zuhilfenahme der gesammelten Daten mit-
tels Fuzzy-Logik fiir die Bauland-Eignung bewertet.

. Rédumliche Optimierung: Darauthin wird das rdumliche Optimierungsverfahren im konkreten

Untersuchungsgebiet des Holsten-Areals Parameterized-Region-Growing (PRG) eingesetzt, um
potenzielle Baufelder zu identifizieren und im Vergleich zum erweiterten Untersuchungsgebiet
zu bewerten (vgl. Abbildung[3.2)). Dieser Ansatz, der urspriinglich von Brookes| (1997) entwickelt
wurde, beachtet nicht nur die raumlichen Anforderungen und Vorgaben an die Standorte moglicher
Baufelder (beispielsweise die gewlinschte Grofie oder Form), sondern kombiniert diese mit den
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Attributanforderungen, um optimale entwickelbare Baufelder aus dem Eigungsraster abzuleiten.
Der verwendete [PRGFAlgorithmus ist eine Fusion aus Zelleignungswachstum (’Simple-Region-
Growing (SRG))’) und rdumlicher Regionseignung (’ Parameterized-Shape-Growing (PSG))’) (Broo}
kes| [1997). Dieser Prozess findet iterativ statt und versucht, ein optimales Ergebnis im Hinblick
auf ein vorgegebenes Giitemal} zu finden. Diese Methode eignet sich besonders gut, um komple-
xe rdumliche Optimierungsprobleme zu adressieren, da sie sinnvolle Ergebnisse innerhalb eines

akzeptablen Zeitrahmens liefert.
5. Ergebnispriifung und Anpassung: Die Optimierungsergebnisse werden auf Erfiillung der festge-

legten Kriterien wie der Anniherung an optimale Baufeldgré8en und Formkriterien (Annéherung
an eine rechteckige Parzellenform) fiir die Grundstiicke gepriift. Bei Bedarf erfolgt eine Anpassung

der Optimierungsparameter, um die Ergebnisse weiter zu verfeinern.
6. 3D-Modellierung und Vergleich: Die optimierten Baufelder werden anschlieBend in ein dreidi-

mensionales Modell iiberfiihrt. Dieser Schritt dient der Visualisierung der methodischen Ergebnis-
se. Zur Uberpriifung der Praktikabilitit und Relevanz der angewandten Methodik erfolgte in An-
schluss eine Validierung mittels eines direkten Vergleichs zwischen den durch die Methodik iden-
tifizierten Baufeldern und den im aktuellen Bebauungsplanentwurf vorgesehenen Flidchen. Diese
beriicksichtigt die Grofle und die rdumliche Anordnung der Baufelder, um eine umfassende Be-
wertung der Ubereinstimmung zu gewihrleisten. Die Validierung unterstreicht die Effektivitit der
[GIStbasierten MCDAFMethodik in der realen Anwendung und bestitigt ihre prinzipielle Eignung
fiir die stddtebauliche Planung und Projektentwicklung.

Die methodische Stirke des Ansatzes liegt in der Fahigkeit, komplexe und vielschichtige stddtebauli-
che Rahmenbedingungen in einem quantifizierbaren und analytischen Rahmen zu adressieren. Durch die
Kombination aus [GIS}gestiitzter Datenerhebung, MCDAlBewertung und riaumlicher Optimierung wird
ein umfassender Ansatz zur Identifizierung und Optimierung von Flédchen fiir die stidtebauliche Entwick-
lung demonstriert. Diese methodische Tiefe ermoglicht es, prizise und fundierte Empfehlungen fiir die
stadtebauliche Planung und Entscheidungsfindung in Bezug auf optimale Baufeldanordnungen, die Art
und das MaB der baulichen Nutzungen sowie die voraussichtlich realisierbare Bruttogrundfiiiche (BGF)
zu geben. Solche Empfehlungen sind von entscheidender Bedeutung, um die Herausforderungen im
Zusammenhang mit der Verfiigbarkeitsproblematik von Bauland in attraktiven urbanen Umgebungen ef-
fektiv zu bewiltigen. Sie tragen dazu bei, die Effizienz und Nachhaltigkeit stidtebaulicher Projekte zu
steigern, indem sie eine datenbasierte Grundlage fiir die rdumliche Planung und die strategische Ent-
scheidungsfindung bieten.

Ausgewiahlte Ergebnisse und Diskussion

Die durchgefiihrte Analyse liefert interessante Erkenntnisse in Bezug auf die Anwendbarkeit fiir die
Baulandentwicklung. Die zeichnet ein heterogenes Bild der Fldcheneignung. Auffallend ist hier-
bei, dass die Mehrheit der untersuchten Fldachen im erweiterte Untersuchungsgebiet nicht den gestellten
Anforderungen fiir Baulandfiichen gerecht wird. Griinflachen im Bestand werden jedoch aufgrund ih-
rer guten Erreichbarkeit und vorteilhaften Gelidndeeigenschaften wie flacher Topographie und geringer
Verschattung besonders positiv bewertet.

Der Optimierungsalgorithmus auf das lokal erstellte Eignungsraster fiihrt zur Identifikation von
zwolf attributiv homogenen und rdumlich kompakten Baufeldern auf dem Holsten-Areal. Diese Ergeb-
nisse bestitigen die prinzipielle Eignung des Algorithmus bei der Identifizierung von Baufeldern, die so-
wohl attributiv als auch raumlich optimierte Charakteristiken aufweisen. Die stddtebaulichen Kennwerte
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Datenlizenz Deutschland — 3D-Stadtmodell LoD2-DE Hamburg — Version 2.0; Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community; LGV

Abbildung 3.2: Die Abbildung zeigt die generierten Baufelder mit [PRG (a) sowie Modellierung
der Hohenentwicklung (b). Die Datengrundlagen sind Naumann und Nadler| (2022) zu entneh-
men. Verdndert nach Naumann und Nadler| (2022, S. 11).

dieser Baufelder, einschlieBlich Grundflichenzahl (GRZ), Geschossflichenzahl (GEZ)) und potenzieller
Vollgeschosse, wurden unter Beriicksichtigung der Hohen- und Dichtewerte interpoliert, um eine realisti-
sche Einschitzung der stiadtebaulichen Moglichkeiten zu bieten. Die ermittelten Werte ermoglichen eine
Abschitzung der fiir jedes Baufeld. Diese liegen zwischen 5.937 m? und 19.677 m? und ergeben
eine Gesamtfldche von etwa 119.689 m? Bauland fiir die gesamte Quartiersentwicklung (vgl. Abbildung
[3:2) zur Visualisierung der Ergebnisse).

Die methodische Stirke des Ansatzes manifestiert sich in der prézisen und effizienten Identifikation von
potenziell geeigneten Bauflachen durch die Landeignungsbewertung und die Landnutzungsoptimierung.
Durch die Bewertung und Analyse verschiedener Standortfaktoren konnen Flichen identifiziert werden,
die zuvor moglicherweise ibersehen wurden oder als weniger geeignet galten. Der Workflow erméglicht
eine automatisierte und dennoch tiefergehende Analyse der Landeignung, wie die heterogene Verteilung
von geeigneten und weniger geeigneten Zellen im Untersuchungsgebiet zeigt. Die Integration von Fuzzy-
Logik und des[PRGlerlaubt zudem eine nuancierte Analyse, die iiber traditionelle Planungsmethoden hin-
ausgeht. Diese Techniken bieten eine wertvolle Ergdnzung zu bestehenden stadtplanerischen Ansétzen,
indem sie eine multidimensionale und datengestiitzte Perspektive in den Planungsprozess einbringen.
Dies ermoglicht eine flexiblere und anpassungsfihigere Planung, die auf die spezifischen Gegebenheiten
und Bediirfnisse der jeweiligen stidtischen Raume zugeschnitten ist. Insbesondere die Moglichkeit, stid-
tebauliche Kennwerte wie die und die realisierbare bereits in diese friihe Phase der Planung
einzubeziehen, eroffnet eine effiziente und zielgerichtete Quartiersentwicklung.

Durch die Verwendung in den frithen Phasen der Baulandentwicklung kénnen Entscheidungen auf einer
soliden und datenbasierten Grundlage getroffen werden, was zu einer Beschleunigung des Entschei-
dungsprozesses und ermdoglicht eine fokussierte Planung, die sich an den tatsdchlichen Gegebenheiten
und Potenzialen des Gelédndes orientiert. Dies ist fiir eine Vielzahl von Stakeholdern von Vorteil. Stadtpla-
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ner und Projektentwickler konnen die Informationen nutzen, um fundierte Projektentscheidungen iiber
die Nutzung von Flichen friihzeitig auf einer fundierten Datenbasis zu treffen. Kommunen profitieren
von einer effizienteren und zielgerichteteren Planung, die zur Schaffung nachhaltiger Baulandflichen im
integrierten, urbanen Raum beitrdgt. Auch fiir Investoren und Projektentwickler ist diese Methodik von
Nutzen, da sie eine frithe Bewertung der Entwicklungspotenziale und damit verbundener Risiken und
Chancen ermdoglicht. Wird diese Methodik regelméBig in stddtebaulichen Projekten angewendet, kann
sie so zu einer stirkeren Automatisierung und somit zu einer Effizienzsteigerung der Planungsprozesse
beitragen. Sie ermdglicht eine kontinuierliche Anpassung und Optimierung von Planungen, die flexibel
auf Verdnderungen in der stiddtischen Struktur und auf neue stddtebauliche Herausforderungen anpassbar
ist.

Ein Vergleich mit tatsdchlichen Leitbildern und dem Bebauungsplan zeigt, dass die Baufeldergrofle im
Modell in etwa den realen Planungen entspricht. Allerdings offenbaren sich auch spezifische Einschrin-
kungen dieser Methodik im Vergleich zu realen Planwerken. Eine Hauptlimitation ist die Unterschétzung
der Hohenentwicklung in stidtischen Gebieten, was zu einer reduzierten Nutzung des vertikalen Raums
fiihrt. Zudem neigt das Modell zu einer Uberschiitzung der Bebauungsdichte, was die Notwendigkeit
weiterer Anpassungen des Modells unterstreicht, um die bestehende Umgebung und Kontextfaktoren
besser einzubeziehen.

Um die genannten Beschrinkungen entgegenzuwirken, konnten zukiinftige Forschungsarbeiten die An-
wendung erweiterter Optimierungsalgorithmen, wie beispielsweise genetische Algorithmen, zur Quar-
tiersentwicklung erforschen. Genetische Algorithmen sind insbesondere fiir ihre Fihigkeit bekannt, op-
timale Losungen durch iterative Prozesse und natiirliche Selektionsprinzipien zu finden, was sie zu einer
vielversprechenden Alternative oder Ergénzung zum macht (Morio et al., 2013} Mosey und Deal,
2020). Zusitzlich konnte die um zusitzliche Kriterien erweitert werden, um eine noch umfas-
sendere Bewertung der Baulandeignung zu ermoglichen und ein ganzheitliches Bild der stddtischen Ent-
wicklung zu zeichnen, das sicherstellt, dass die Planung nicht nur effizient, sondern auch nachhaltiger
und sozial gerechter ist.

3.2 Erfolgsfaktoren und Quartierszufriedenheit in neuen Stadt-
quartieren

Hintergrund und Motivation

Dieser Beitrag beleuchtet die Erfolgsfaktoren fiir die Quartiersentwicklung vor dem Hintergrund der
zunehmenden Bedeutung nachhaltiger und gemeinwohlorientierter Ansétze in der Stadtentwicklung,
insbesondere in den sich rasch wandelnden groBstidtischen Quartieren Deutschlands. Im Kontext der
stadtebaulichen Entwicklung spielen Konzepte wie Nachhaltigkeit, neue Urbanitit und Smart Cities ei-
ne zentrale Rolle, um den wachsenden Herausforderungen der Urbanisierung und des demografischen
Wandels gerecht zu werden (Bott und Siedentop, 2018b). Angesichts steigender Umweltbelastungen,
sozialer Disparitdten und des zunehmenden Drucks auf den Wohnraum sind integrierte Ansétze gefragt,
die okologische, 6konomische und soziale Aspekte in Einklang bringen (Schmitz, 2021)).

Die Studie konzentriert sich auf die Evaluierung von groBstidtischen Quartieren unter Beriicksichtigung
festgelegter Nachhaltigkeits- und Stadtentwicklungskriterien aus der stddtebaulichen Fachliteratur. Da-
bei wird ein besonderes Augenmerk auf die Quartierszufriedenheit gelegt, um zu verstehen, ob und wie
die Umsetzung von als Erfolgsindikatoren geltenden stddtebaulichen Parametern die Zufriedenheit der
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Bewohner mit ihrem Quartier beeinflusst. Durch die Verkniipfung von objektiven Nachhaltigkeitsindi-
katoren mit der subjektiven Wahrnehmung dieser soll ein umfassendes Bild der stiddtebaulichen Qualitit
und deren Auswirkungen auf die Quartierszufriedenheit gewonnen werden. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie
Quartiersentwicklungspraktiken zur Steigerung der stiadtebaulichen Qualitét in Quartieren beitragen kon-
nen und welche Faktoren fiir die Zufriedenheit der Bewohner mit dem Quartier ausschlaggebend sind.
In Diisseldorf, wo der hohe Wohnungsdruck zur Aktivierung groBer, oft brachliegender Areale fiir die
Quartiersentwicklung fiihrt, bietet sich eine ideale Gelegenheit, diese Form der Stadtentwicklung ge-
nauer zu untersuchen. Besonders interessant ist, wie die Stadt diese Quartiersentwicklungen strategisch
fiir nachhaltige Stadtentwicklungsprojekte nutzt, wie am Beispiel der groen Entwicklungsprojekte Me-
dienhafen, Airport City oder auch den hier untersuchten gemischten Wohnquartieren Le Quartier Central,
Belsenpark, Miihlenquartier, Karolinger Héfe und Grafental ersichtlich wird (Geisel et al., 2020).

Methodische Vorgehensweise

Die methodische Vorgehensweise dieser Studie beruht auf der Integration von geopartizipativen Infor-
mationssystemen und [GIS}Technologien. Abbildung 3.3 veranschaulicht das Forschungsdesign, das eine
Kombination aus quantitativen stiddtebaulichen Indikatoren und subjektiven Zufriedenheitsbewertungen
der Bewohner umfasst. Dieses Kapitel erldutert den methodischen Ansatz, der in folgenden Schritten
ausgefiihrt wird:

1. Ableitung von Indikatoren aus der Literatur: Der erste Schritt umfasst die Identifikation rele-
vanter stidtebaulicher Erfolgsfaktoren fiir Quartiere, basierend auf den in der Fachliteratur aner-
kannten Kriterien. Zu diesen zihlen die Verkniipfung und Lokalitit, die Versorgungsinfrastruktur,
offentliche Freirdume, Mobilitit, soziale Vielfalt, Nutzungsmischung, Aufenthaltsqualitit sowie

eine angemessene bauliche Dichte E
2. Auswahl der Untersuchungsquartiere: Fiir die empirische Untersuchung wurden fiinf Quartier-

sprojekte in Diisseldorf ausgewihlt. Die Kriterien fiir die Auswahl umfassten die Diversitit der
Quartiere hinsichtlich ihrer stddtebaulichen Charakteristika und Bewohnerstrukturen und eine Ur-
banitdt gemdB der Definition eines urbanen Stadtquartiers (zur Quartiersdefinition vgl. Kapitel
2.).

3. [GISFAnalyse der Quartiere: Unter Verwendung von offenen Geodaten erfolgt eine detaillier-
te Analyse der stiddtebaulichen Parameter der Quartiere. Hierbei werden die zuvor identifizierten
stadtebaulichen Indikatoren quantitativ erfasst und analysiert. Ein GroBteil der auf diesen Faktoren
aufbauenden Evaluation in dem Fachartikel basiert auf Geodatenanalysen, die aufgrund des rdum-
lichen Charakters der duBlerst quartiersbezogenen Fragestellung besonders geeignet sind (Wilson),
2020). Hierbei kommen verschiedene Methoden zum Einsatz, wie beispielsweise der Einsatz von
Laserscan-Daten fiir die Modellierung und Analyse von 3D-Korpern der Gebédude sowie raumliche
Analysen von Lirmemissionen, Landnutzungen und Infrastruktureinrichtungen. Ebenso kommt
der Analyse der Integration der Quartiere in die Gesamtstadt eine wichtige Rolle zu, insbesondere
in Bezug auf die fuBliufige und OPNV-Anbindung. Durch den Einsatz eines GIS-basierten, multi-
modalen Netzwerk-Modells kann die Erreichbarkeit in den Quartieren detailliert bewertet werden.
Dies triagt mafgeblich dazu bei, die Bedeutung der Verkehrsanbindung fiir die Quartierszufrieden-
heit zu verstehen und ein Bild davon zu gewinnen, wie die infrastrukturelle Versorgung im Quartier
die Quartierszufriedenheit beeinflusst.

IFiir eine ausfiihrliche Diskussion zu einzelnen Charakteristika erfolgreicher Quartiersentwicklungen sei an
dieser Stelle auf|Naumann und Nadler| (2023) verwiesen.
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Abbildung 3.3: Forschungsdesign zur Untersuchung von Erfolgsfaktoren und Quartierszufrieden-
heit. Hierbei reprasentieren weifte Elemente die Prozessschritte, hellgraue Elemente die Eingabe-
daten, griine Elemente Entscheidungspunkte und dunkelgraue Elemente Ergebnisse.

4. Haushaltsbefragung mittels Die Ergebnisse dieser Indikatoren-Analyse werden durch
eine reprisentative Befragung von 361 Quartiershaushalten ergéinzt und verglichen, um, neben dem
Abgleich mit den Quartiersanalysen, zusitzliche Faktoren wie z.B. die Zufriedenheit mit der stid-
tischen Umgebung, Wohlfiihlorte im Quartier sowie Einstellungen zu Wohnpriferenzen wie Ruhe,
Sicherheit, Urbanitit und Dichte zu identifizieren. Die Befragung nutzt hierbei PPGISIMethoden,
einschlieBlich der Kartierung und geografischen Verortung und Clusteranalyse von Lieblingsor-
ten der Befragten. Diese Methodik, die geografische Daten zur Einbeziehung von lokalem Wissen
der Bevolkerung nutzt, ermoglichte es, lokale geografische Kenntnisse zu nutzen und in somit
Erkenntnisse iiber die Erfolgsfaktoren der Quartiersentwicklung zu gewinnen, die sich mit der
Analyse von Fachdaten nicht finden lassen (Brown und Kyttédl, 2014).

5. Regression der Quartierszufriedenheit: Hierbei wird eine Ordinary-Least-Squares (OLS)-Re-
gression eingesetzt, um zu beziffern, wie verschiedene stiddtebauliche Faktoren die Zufrieden-

heit der Bewohner mit ihrem Quartier beeinflussen. Das statistische Analyseverfahren erlaubt es,
den spezifischen Beitrag jedes moglichen Faktors zur Quartierszufriedenheit zu isolieren und zu
quantifizieren. In dieses Ausgangsmodell flieBen sowohl die Ergebnisse der Geodatenanalysen als
auch die Faktoren der Quartiersbefragungen als unabhéngige Variablen ein. Zur Optimierung des
Modells wird eine Riickwirtselimination eingesetzt, bei der Variablen sequenziell ausgeschlossen
werden, sofern sie keinen hochsignifikanten Beitrag zur Quartierszufriedenheit leisten.

6. Implementierung einer [PCRE Der finale Schritt im Designprozess ist die Implementierung einer
Sie dient dazu, die Beziehung zwischen der abhéngigen Variablen ’Quartierszufriedenheit’
und den einzelnen unabhingigen Variablen zu modellieren. Die unterscheidet sich von der
herkommlichen [OLSFRegression dadurch, dass sie nur eine ausgewihlte Anzahl von Hauptkom-
ponenten verwendet, die so gewdhlt werden, dass sie die maximale Varianz im Datensatz erfassen
2003). Die Anwendung im Kontext der Quartierszufriedenheit ist sinnvoll, um das Risi-
ko einer Autokorrelation zu adressieren, welches durch die inhaltliche Nihe vieler subjektiver Ein-
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Kartengrundlagen: Flurstiicke NRW (dl-zero-de/2.0), Beeldmaterriaal, Land NRW, Earthstar Geographics

Abbildung 3.4: Die Abbildung zeigt die Erreichbarkeit von Erholungsflichen aus den untersuch-
ten Quartiere in Diisseldorf. Erholungsflichen sind bebaute oder unbebaute Flichen, die dem
Sport, der Freizeitgestaltung oder der Erholung dienen. Die Extraktion dieser erfolgte aus dem
Liegenschaftskataster. Die Datengrundlagen sind Naumann und Nadler| (2023) zu entnehmen.

flussfaktoren entsteht. Durch die Verwendung der[PCR]konnte das Problem der Multikollinearitit
reduziert werden, was zu einem genaueren Modell fiihrte. Ein Vergleich der Regressionskoeftizi-
enten des urspriinglichen [OLSIModells mit den Koeffizienten PCRFModells ermdglicht es zudem
zu erkennen, welche Einflussfaktoren im [DLSFModell iiberschitzt wurden.

Die methodische Stérke dieses Ansatzes liegt in der umfassenden Integration und Analyse sowohl quan-
titativer als auch subjektiver Informationen. Durch die Kombination von|[GISFAnalysen mit geopartizipa-
tiven Befragungsmethoden wird ein tiefgreifendes Verstindnis der Faktoren, die die Quartierszufrieden-
heit beeinflussen, ermoglicht. Dieses Vorgehen trigt mageblich zur Entwicklung eines evidenzbasierten
Rahmens fiir die Quartiersentwicklung bei, der sowohl die stidtebaulichen Charakteristika als auch die
Bewohnerperspektiven beriicksichtigt.

Ausgewihlte Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dass die Quartierszufriedenheit in hohem MaBe mit den vorherrschenden Vor-
stellungen von Erfolgsfaktoren der Quartiersentwicklung im Stddtebau iibereinstimmt. Dies spiegelt die
Kongruenz zwischen den aus der Theorie abgeleiteten Leitprinzipien der Quartiersgestaltung und den
tatsdchlichen Bediirfnissen und Wahrnehmungen der Bewohner wider. Ein wesentlicher Aspekt dieser
Ubereinstimmung ist die Erreichbarkeit sozialer Infrastrukturen und Nahversorgungseinrichtungen. Die
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Untersuchung zeigt, dass die integrierte Lage der Quartiere und die gute Erreichbarkeit von Einrichtun-
gen wie Kitas, Grundschulen und Spielplitzen sowie von Nahversorgungseinrichtungen wie Supermérk-
ten die Quartierszufriedenheit maB3geblich verbessern und somit zur Zufriedenheit der Bewohner beitra-
gen (siehe hierzu beispielhaft die Erreichbarkeit von Erholungsrdumen der Quartiere in Abbildung|[3.4).
Dies spiegelt sich auch in der tiberdurchschnittlichen Zufriedenheit der Bewohner mit der infrastrukturel-
len Versorgung im Quartier wider, insbesondere in Bezug auf Kinderfreundlichkeit und Nahversorgung.
Eine gute Erreichbarkeit dieser Einrichtungen trigt zur Zufriedenheit der Bewohner bei, was die Not-
wendigkeit einer sorgfiltigen Planung und Umsetzung von Nahversorgungs- und Infrastrukturangeboten
in neuen Stadtquartieren hervorhebt. Bemerkenswert ist, dass trotz der hohen baulichen Dichte in den
Quartieren die Zufriedenheit mit den Wohnverhiltnissen nicht negativ beeinflusst wird. Dies steht im
Gegensatz zu den Ergebnissen der Studie von (Cao|(2016)), die darauf hinweist, dass hohe stidtebauliche
Dichten tendenziell von Bewohnern als belastend oder negativ fiir die Quartierszufriedenheit empfunden
werden.

Die untersuchten Quartiere weisen eine geringe vertikale Nutzungsmischung auf. Trotz der aktuellen
stadtebaulichen Bestrebungen, gemischte Nutzungen zu férdern, um die Urbanitét zu steigern, sind in
den Quartieren hauptsichlich Wohnnutzungen festgesetzt. Diese Erkenntnis weist auf eine Diskrepanz
zwischen stddtebaulichen Leitbildern und der realisierten Quartiersgestaltung hin. Entscheidend fiir ist
die Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier ist aber dennoch die Zufriedenheit mit der eigenen Wohnsitua-
tion im Quartier, die beiden Aspekte sind stark korrelierend. Dies unterstreicht die Bedeutung der indivi-
duellen Wohnbediirfnisse, auch als eine Hauptdeterminante fiir die Quartierszufriedenheit. Gleiches gilt
auch fiir die Zufriedenheit mit der Stadt, die sich ebenfalls stark auf die Quartierszufriedenheit auswirkt
und umgekehrt. Diese Beobachtung verdeutlicht, dass die Zufriedenheit der Bewohner nicht ausschlief3-
lich auf der Quartiersebene verankert ist, sondern vielmehr in einem iibergeordneten stidtischen Kontext
zu verstehen ist, in dem Wohnbediirfnisse auf allen Ebenen — von der individuellen Wohnsituation bis
hin zur Gesamtstadt — eine wesentliche Rolle spielen. Somit zeigt sich sich in der Forschungsarbeit, dass
die Zufriedenheit mit dem Quartier in einem komplexen Wechselspiel von stddtischer Gestaltung, indi-
vidueller Wohnsituation und subjektiver Wahrnehmung steht. Quartiersentwicklungen sind demgemaf
auch kontextbezogen und unter Beriicksichtigung der Bediirfnisse der Bewohner zu gestalten.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Forschung liegt besonders in der Erweiterung und Verfeinerung be-
stehender methodischer Ansitze, indem der Rahmen durch die Uberpriifung giingiger Annahmen aus der
Literatur zu Erfolgsfaktoren fiir Quartierszufriedenheit erweitert wurde. Dies geschah durch die Kombi-
nation von aus Geodatenanalysen extrahierten Informationen und geopartizipativen Methoden, was eine
methodische Innovation darstellt. Die Studienergebnisse liefern konkrete Einsichten in die Faktoren, die
zur Zufriedenheit in stddtischen Quartieren beitragen. Dies ermdglicht eine gezieltere und bewohnerzen-
trierte Herangehensweise in der Praxis der Quartiersentwicklung. Insbesondere die Erkenntnisse iiber
die positive Wirkung einer guten Erreichbarkeit von sozialer Infrastruktur und Nahversorgung ergin-
zen bestehende stidtebauliche Konzepte, die sich hiufig auf die physische Gestaltung und die rdumliche
Anordnung von Gebiuden konzentrieren.

Die Ergebnisse unterstiitzen auch praktische Entscheidungsprozesse in der Stadtplanung und Quartiers-
entwicklung, indem sie ein differenziertes Verstiindnis der lokalen Bediirfnisse bieten. Stadtplaner und
Entscheidungstriger konnen diese Erkenntnisse nutzen, um Priorititen in der Quartiersgestaltung zu set-
zen, die iiber traditionelle Ansétze hinausgehen. Dariiber hinaus bieten die Erkenntnisse iiber den Zusam-
menhang zwischen Quartierszufriedenheit und Wohnsituation wichtige Anhaltspunkte fiir die Entwick-
lung von Wohnraumkonzepten. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Zufriedenheit mit der eigenen
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Wohnung und auch der Gesamtstadt als Schliisselelemente fiir die Quartierszufriedenheit zu sehen sind.
Dies sollte in der Planung beriicksichtigt werden, indem beispielsweise stirker auf die Integration in das
stadtische Gesamtgefiige und auf die frithzeitige Anpassung des Wohnraumangebots an die spezifischen
Bediirfnisse der Bewohner geachtet wird.

Dennoch ergaben sich methodisch bedingte Einschrinkungen, die unter Anderem durch eine geringe
rdaumliche Variation der Wohnzufriedenheit verursacht worden sind. Diese Einschrinkungen resultie-
ren aus der kontaktlosen Erfassung der Befragung, die die Wohnorte der Haushalte nicht explizit mit
einbezieht. Zudem klammert der thematisch breite Untersuchungsansatz die differenzierte Betrachtung
bestimmter Themen, wie z.B. die Qualitit der Griinrdume, aus. Hinzu kommt, dass die Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf andere stiadtische Kontexte nicht zwingend gegeben ist und ein Zufriedenheitsbias der
Bewohnerschaft aufgrund der bereits erfolgten Standortwahl der Quartiersbewohner besteht.

Fiir weiterfithrende Studien eroffnen sich daher mehrere Ansatzpunkte: Eine detailliertere Erfassung
rdaumlicher Zusammenhénge und Variationen, einschlieflich der Wohnorte der Haushalte in Kombination
mit partizipativen Geodaten, konnte tiefergehende Einblicke in die Interaktionen der Haushalte mit ihrem
Umfeld ermoglichen. Gruppenspezifische Auswertungen nach Eigentumsverhiltnissen, Haushaltsgro-
Be und -form konnten aufschlussreiche Erkenntnisse iiber raumspezifische Nutzungen und Bediirfnisse
liefern. Eine Untersuchung moglicher Interaktionseffekte zwischen verschiedenen Faktoren auf die Be-
wohnerzufriedenheit und eine differenziertere Betrachtung bisher weniger fokussierter Aspekte (z.B. der
Verbindung eigener Wohnungsmerkmale und Quartiersmerkmale) wiirden das Verstéindnis weiter vertie-
fen. Zudem wire die Erforschung unterschiedlicher Quartierstypen von Interesse, um zu verstehen, wie
Bebauungsdichten in verschiedenen Kontexten wahrgenommen werden und welche Rolle individuelle
Priferenzen spielen.

3.3 Empirical Effects of the Designation of Milieu Protection Are-
as on the Residential Property Market in Berlin

Hintergrund und Motivation

In vielen Stidten weltweit haben Urbanisierungstrends und Bevolkerungswachstum in den letzten Jahren
zu steigenden Mieten und Kaufpreisen gefiihrt, was wiederum zu unerwiinschten Verdriangungsprozessen
bei den Bewohnern gefiihrt hat (Hyral, 20155 |Crisp et al.,2012). In einigen deutschen GrofBstidten wurden
daher vielfach Regelungen zum Schutz sozial schwacher Bewohner angewendet. Ein wichtiger stadtpla-
nerischer Ansatz auf der Quartiersebene zum Schutz sozial schwicherer Bewohner im Quartier ist die
Etablierung sogenannter Milieuschutzgebiete (MPAS), juristisch als soziale Erhaltungsgebiete bezeichnet
(Mitschang,, 2017). Sie sollen die Bewohner vor Verdringung schiitzen und Gentrifizierungstendenzen
entgegenwirken. sind eine hdufig genutzte Regulierung in deutschen Grofstiddten wie Berlin oder
Miinchen, die Eigentumsrechte in ausgewiesenen Bestandsquartieren, den Milieuschutzgebieten, durch
Einschriankungen bei der Modernisierung und ggfs. bei der Umwandlung von Mietwohnungen in Ei-
gentumswohnungen beschrénkt. Dies betrifft beispielsweise Baumafnahmen, Grundrissinderungen und
auch die Umnutzung von Wohnungen (Mitschang), [2017). Durch die Regulierung sollen diese dazu bei-
tragen, die soziale Diversitdt und Stabilitédt in stddtischen Quartieren zu erhalten und damit langfristig
einen ausgewogenen stidtischen Entwicklungsprozess zu unterstiitzen (Mitschangl 2017). Im Kontext
der Quartiersentwicklung sind von besonderer Bedeutung, da sie indirekt die Wohnungsmarkt-
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bedingungen beeinflussen, indem sie Modernisierungen, Umwandlungen und Nutzungsinderungen ein-
schrianken.

In Berlin, wo sich die Wohnungsnot in den letzten Jahren dramatisch verschirft hat, wurden die Regu-
lierungen des Wohnungsmarktes deutlich ausgeweitet (Hahn et al., 2023). Infolgedessen ist auch eine
signifikante Zunahme von[MPAs| zu verzeichnen, wodurch mittlerweile ein umfangreicher Teil der Stadt
als ausgewiesen ist. Die Forschungsliicke, die diese Arbeit adressiert, ergibt sich aus dem stidti-
schen Diskurs iiber die Wirkungen von auf die Immobilien in den ausgewiesenen Quartieren, fiir
die es bisher kaum empirische Belege gibt. In der Forschungsarbeit werden verschiedene methodische
Ansitze und Techniken angewendet, um die langfristigen empirischen Auswirkungen dieser auf
den Berliner Wohnungsmarkt zu untersuchen.

Der Fokus liegt hierbei auf zwei Aspekten:

1. Dem Vergleich von Eigentumswohnungen in mit angrenzenden Gebieten auflerhalb der

und
2. dem quantifizierbaren Einfluss der Milieuschutzregulierungen auf die Preise und die Anzahl der
Transaktionen von Eigentumswohnungen.

Die Studie konzentriert sich auf Eigentumswohnungen, weil diese in deutschen GroBstidten die domi-
nante Eigentumsform darstellen.

Methodische Vorgehensweise

Die prizise Analyse der Auswirkungen von auf den Wohnimmobilienmarkt setzt eine methodisch
fundierte Herangehensweise voraus. Der Einsatz von zur rdumlichen Verortung und Analyse sowie
die Anwendung eines[DiDlRegressionsmodells sind zentral fiir das Forschungsdesign, wie in Abbildung
[3.5]dargestellt. Das Vorgehensweise gliedert sich in folgende methodische Schritte:

1. Geolokalisierung von Wohnungstransaktionen: Als Grundlage fiir die Analyse werden 229.369
Wohnungstransaktionen in Berlin von 1991 bis 2019 mittels eines raumlich verortet und ei-
nem der Treatment-Gruppe oder alternativ der Kontroll-Gruppe zugeordnet. Diese Lokali-
sierung ist entscheidend, um die rdumlichen Beziehungen zwischen den Transaktionen und den
zu erfassen und bildet die Basis fiir die weiterfilhrende Analyse. Auflerdem ist es in die-
sem Kontext wichtig, dass die Transaktionen nicht nur in ihrem geografischen Kontext, sondern
auch im zeitlichen Verlauf prizise erfasst werden. Der zeitliche Abgleich der Transaktionen ist von
entscheidender Bedeutung, um eine inkorrekte Zuordnung zu den zu vermeiden, da Trans-
aktionen im identischen rdumlichen Bereich potenziell auch vor der Implementierung eines
erfolgt sein konnen.

2. Berechnung weiterer Lageinformationen: Nach der Geolokalisierung der Transaktionen erfolgt
die Berechnung weiterer Lageinformationen. Diese beinhalten preisrelevante Zentralitéits- und
Quartiersmerkmale (z. B. Kerndichten von Nutzungen, Quartieszugehdrigkeiten, Erreichbarkei-
ten zu Universitiaten und Bahnhofen), die zur Anreicherung der Transaktionsdaten dienen. Die
Beriicksichtigung dieser Merkmale ermoglicht eine umfassende Bewertung der Standortqualitét
und deren Einfluss auf Immobilienpreise. Durch das Sammeln dieser Merkmale lassen sich die

Beitrige einzelner Effekte im nachfolgenden Schritt besser isolieren.
3. Deskriptive Analyse: Um die Unterschiede in der Anzahl der Transaktionen und der Preisent-

wicklung von Eigentumswohnungen im Laufe der Zeit besser zu verstehen, werden zunéchst die
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Abbildung 3.5: Forschungsdesign zur Untersuchung der empirischen Auswirkungen von Milieu-
schutzgebieten auf den Wohnimmobilienmarkt in Berlin. Hierbei représentieren weifse Elemente
die Prozessschritte, hellgraue Elemente die Eingabedaten, griine Elemente Entscheidungspunkte
und dunkelgraue Elemente die finalen Ergebnisse.

Trends tiber den Analysezeitraum zwischen 1991 und 2019 betrachtet. Weiterhin erfolgt eine de-
skriptive Analyse der Transaktionsmerkmale innerhalb und auerhalb der[MPAs| was als Verstéind-
nisgrundlage fiir die nachfolgende [DiDFAnalyse dient.

. DiD-Regressionsmodell: Um die spezifischen Effekte der Milieuschutzbestimmungen zu isolie-

ren, kommt ein angepasstes Regressionsmodell zum Einsatz, das auf der [DiIDFMethode basiert.
Die ist eine statistische Technik, die beispielsweise in der empirischen Wirtschaftsforschung
verwendet wird, um die Wirkung einer spezifischen Intervention oder eines Ereignisses iiber die
Zeit zu schitzen (Angrist und Pischke, |2009). Sie wird insbesondere in Studien eingesetzt, in de-
nen eine Kontrollgruppe und eine Treatment-Gruppe vorliegen (wie beispielsweise der Erlass von
Schutzzonen im Vergleich mit Gebieten aullerhalb von Schutzzonen) (Angrist und Pischke, 2009).
Die [DiDFMethode vergleicht die Verinderungen in der abhingigen Variable (z. B. Immobilien-
preise) iiber die Zeit zwischen diesen beiden Gruppen. Dieser Ansatz erlaubt es, Verdnderungen
im Immobilienmarkt sowohl in Bezug auf die Anzahl der Transaktionen als auch auf die Kauf-
preise zu untersuchen, wobei raumliche und zeitliche Merkmale beriicksichtigt werden konnen,
die sich in diesem Falle aus den zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingerichteten ergeben
(Turnbull et al.} 2019). Dabei wird ein Vergleich zwischen den Verdnderungen in Immobilienprei-
sen und Transaktionsaktivititen in Milieuschutzgebieten und in der unmittelbaren Umgebung vor
und nach der Einfiihrung durchgefiihrt. Sie bildet den Kern der methodischen Vorgehensweise und
fiihrt zur Isolation des Milieuschutzeffektes.

Die Kombination aus rdumlicher Lokalisierung der Transaktionen mittels [GIS| der Berechnung zusétz-



3.3 Empirical effects of the designation of milieu protection areas 33

licher Lageinformationen und der Anwendung eines [DiIDFRegressionsmodells ermdglicht eine tiefgrei-
fende Analyse der Auswirkungen von auf den Immobilienmarkt in Berlin. Die prizise Erfassung
und Analyse der Daten gewihrleisten nicht nur eine adidquate Einpreiseung der Marktdynamiken und La-
gen, sondern tragen auch zu einer evidenzbasierten Bewertung stadtpolitischer Mallnahmen bei. Dieser
methodische Ansatz unterstreicht die Bedeutung einer detaillierten rdumlichen Analyse fiir die Untersu-
chung von Immobilienmarkteffekten.

Ausgewihlte Ergebnisse und Diskussion

Die empirische Untersuchung der Milieuschutzgebiete in Berlin demonstriert, dass deren Einfiihrung
einen signifikanten Einfluss auf die Transaktionsraten von Eigentumswohnungen hat. Die Implemen-
tierung dieser Schutzgebiete fiihrt zu einer deutlichen Verringerung der Transaktionen, unter Anderem
durch die erschwerte Umwandlung von Miet- in Eigentumswohnungen. Diese Regulierungsmafnahmen
sind besonders relevant, da sie sich sowohl direkt als auch indirekt auf eine bedeutende Anzahl von
Einwohnern auswirken — etwa 787.000 der ca. 3,8 Millionen Einwohner Berlins leben in diesen Schutz-
gebieten, wie die rdumliche Darstellung in Abbildung 3.6 verdeutlicht.

Trotz der Regulierung konnten die Preisanstiege in den betroffenen Gebieten nicht effektiv eingedammt
werden. Die Preise in den Schutzgebieten stiegen sogar schneller als in angrenzenden Bereichen, auch
weil die Ausgangspreisniveaus dort zumeist niedriger waren. Im Laufe der Zeit verringert sich diese
Diskrepanz, da die Preise in den Schutzgebieten und den umliegenden Gebieten sich annéherten. In Er-
wartung der neuen Regulierungen und der damit verbundenen Einschrinkungen bei der Umwandlung
von Miet- in Eigentumswohnungen, nahmen viele Eigentiimer die Gelegenheit wahr, ihre Immobili-
en umzuwandeln und zu verduBern. Dies fiihrt zu einer deutlichen Erhohung der Transaktionsraten bei
Eigentumswohnungen kurz nach der Einfithrung der Schutzgebiete. Es ist jedoch festzustellen, dass um-
gewandelte, vormalige Mietwohnungen nicht zwangsldufig mit hoheren Kaufpreisen verbunden sind.
Interessanterweise haben die Regelungen innerhalb der jedoch einen Preisanstieg bei diesen Woh-
nungstypen gebremst, wobei ein Preisunterschied von 5,4% gegeniiber Transaktionen festgestellt wird,
die auBerhalb eines stattfanden.

Die Untersuchung zeigt weiterhin, dass spezifische strukturelle Merkmale wie Balkone oder Aufziige in
den Schutzgebieten zu hoheren Preisaufschligen bei den Kaufobjekten fithren als in den Vergleichsge-
bieten, was teilweise auf geltende Modernisierungsverbote zuriickzufiihren ist. Insbesondere Wohnungen
in historischen Gebéduden verzeichnen erhebliche Pramien, was die Erschwinglichkeit in diesen Arealen
beeintrichtigt. Gerade diese Gebaudetypen waren in den[MPAs|besonders hiufig vertreten.
Milieuschutz-Regulierungen sollten nicht als umfassendes preisdimpfendes Instrument verstanden wer-
den, sondern als kurzfristige Intervention gegen unerwiinschte Marktentwicklungen. Es ist jedoch auch
zu beachten, dass Modernisierungen des Wohnbestandes in der Regel mit hoheren Preisen verbunden
sind, was kurzfristig durch Milieuschutz-Regulierungen verhindert werden kann. Mittelfristig steht dies
allerdings in Konflikt mit dem Ziel der energetischen Sanierung zur Nachhaltigkeit, die durch solche
Regulierungen nicht unméglich gemacht, aber erschwert wird.

Diese Ergebnisse unterstreichen also insgesamt eine komplexe Wechselwirkung zwischen quartiersbezo-
gener Regulierungen und den Dynamiken des Immobilienmarktes. Dies ist insbesondere in stiddtischen
Gebieten mit angespannten Wohnungsmérkten von Bedeutung, da sie auf die Notwendigkeit hinweist,
regulative Eingriffe im Kontext eines breiteren Spektrums von Stadtentwicklungsstrategien zu betrach-
ten. Die Analyse zeigt, dass regulative Eingriffe wie die Ausweisung von Milieuschutzgebieten zwar
kurzfristige Auswirkungen auf den Immobilienmarkt haben konnen, langfristig jedoch keine signifi-
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Abbildung 3.6: Die dargestellte Abbildung illustriert die geografische Verteilung der Milieuschutz-
gebiete innerhalb Berlins. Die iiberwiegend zentrale Positionierung dieser Gebiete unterstreicht
eine bemerkenswerte stadtische Konzentration. Trotz der Tatsache, dass lediglich 4% der gesam-
ten Stadtflache als Milieuschutzgebiete klassifiziert sind, beherbergen diese im Jahr 2020
ungefahr 787.000 Einwohner, was einem signifikanten Anteil der Gesamtbevolkerung Berlins von
3,8 Millionen entspricht. Die zugrundeliegenden Daten fiir diese Analyse entstammen [Naumann

et al.| (2023)).

kante Dampfung der Preissteigerungen in den betrachteten Segmenten bewirken. Dies unterstreicht die
Bedeutung eines ganzheitlichen Ansatzes in der Stadtplanung, der sowohl den Schutz der bestehenden
Bewohnerschaft als auch die Bediirfnisse des Immobilienmarktes beriicksichtigt. Die Ergebnisse betonen
ferner, dass eine sorgfiltige Abwégung und Anpassung von Stadtentwicklungsmafnahmen erforderlich
ist, um die gewiinschten sozialen und 6konomischen Ziele effektiv zu erreichen.

Der methodische Ansatz ermoglicht insgesamt eine dulerst differenzierte Analyse von Auswirkungen
stadtplanerischer Interventionen auf den Immobilienmarkt. Indem er den direkten Vergleich zwischen
verschiedenen Gebieten und Zeitpunkten schafft und hierbei den Effekt der Regulierung isoliert, liefert
er wertvolle Einblicke in die Effektivitit solcher rdumlich explizit festgesetzten Interventionen. Dies
hilft, die komplexe Dynamik stidtischer Mérkte zu verstehen und fundierte Entscheidungen in der Quar-
tiersentwicklung zu treffen. Der Fachartikel zeigt, wie rdumliche und zeitliche Daten empirisch effektiv
genutzt werden kdnnen, um wichtige stidtebauliche Fragestellungen zu adressieren und trigt damit zur
Entwicklung von datenzentrierter Regulierung fiir urbane Herausforderungen bei.

Innerhalb der Analyse ergaben sich ebenfalls Limitationen. Erstens war die detaillierte Untersuchung
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zusitzlicher baulicher Wohnungsmerkmale, die fiir eine vollstindige Beurteilung des Ausstattungsstan-
dards — wie der Renovierungszustand oder die Qualitit der Wohnungsausstattung, beispielsweise Boden-
belidge — erforderlich gewesen wéren, aufgrund der Beschrinkungen der vorhandenen Datenbasis in der
amtlichen Kaufpreissammlung nicht moglich. Zweitens basiert der verwendete Datensatz ausschlieBlich
auf der amtlichen Kaufpreissammlung, die lediglich Transaktionen erfasst, bei denen eine Einigung zwi-
schen Kidufer und Verkédufer zustande kam. Dies schlie3t eine Time-on-Market-Analyse aus, da keine
Daten iiber die Dauer des Angebots einer Immobilie am Markt vorliegen. Drittens waren zum Zeitpunkt
der Studie lediglich Daten iiber verfiigbar, die bis einschlieBlich des Jahres 2020 ausgewiesen
wurden. Folglich existierten keine Informationen iiber Gebiete, die seitdem mdoglicherweise aus dem
Milieuschutz herausgefallen sind, was die Ergebnisse der Studie potenziell verzerren konnte.

Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf den Auswirkungen von auf das Segment des Wohnei-
gentums. Dabei bleibt die Frage, inwiefern die identifizierten Zusammenhinge sich auf Gentrifizierungs-
prozesse und die Verdringung der ansissigen Bevolkerung auswirken, in der aktuellen Forschungsarbeit
unbeantwortet. Diese thematische Eingrenzung unterstreicht die Notwendigkeit weiterfiihrender Studien,
um ein umfassenderes Verstindnis der komplexen Dynamiken zwischen stadtplanerischen Maflnahmen
und soziodkonomischen Verdnderungsprozessen in Quartieren zu erlangen. Es wire von besonderem
Interesse, zu analysieren, wie sich diese Regulierungen auf die soziale Zusammensetzung der Quartiere
auswirken und inwieweit sie zur Verhinderung von Gentrifizierungsprozessen und in Bezug auf die Miet-
preise beitragen. Dabei konnten auch qualitative Methoden wie Befragungen oder Fallstudien eingesetzt
werden, um ein tieferes Verstindnis der subjektiven Wahrnehmungen und Erfahrungen der Anwohner
zu gewinnen. Weiterhin blieben die Wechselwirkungen zwischen Milieuschutz und anderen stadtplane-
rischen Instrumenten in der Untersuchung weitestgehen offen.

Das methodische Vorgehen, speziell der Einsatz des [DiDFAnsatzes, lésst sich auf die Untersuchung an-
derer stiddtebaulicher Regulierungen iibertragen, die eine raumlich abgrenzbare Wirkung entfalten, wie
Sanierungsgebiete, Denkmalschutzbereiche oder Schutzzonen fiir den Einzelhandel. Hierbei wire es in-
teressant zu analysieren, wie Milieuschutzmafnahmen mit anderen Regulierungen, wie etwa Bebauungs-
plianen oder Forderprogrammen fiir sozialen Wohnungsbau, interagieren und welche Synergien oder
Konflikte dabei entstehen. Dariiber hinaus konnte die Forschung auch die Auswirkungen von Milieu-
schutzmaf3nahmen auf die Entwicklung von Nachbarquartieren untersuchen. Es ist moglich, dass solche
Regulierungen zu einer Verlagerung von Investitionen und Entwicklungsdruck in angrenzende Gebiete
fiihren, was wiederum neue Herausforderungen fiir die Stadtplanung und -entwicklung mit sich bringen
konnte. SchlieBlich wire es von Bedeutung, die Effektivitit von MilieuschutzmaBBnahmen im Kontext un-
terschiedlicher stidtischer Kontexte zu bewerten. Vergleichende Studien zwischen verschiedenen Stidten
oder Stadtteilen konnten aufzeigen, unter welchen Bedingungen und in welchen stddtischen Kontexten
MilieuschutzmaBnahmen besonders wirksam sind und welche Anpassungen erforderlich sein konnten,
um sie in anderen Kontexten erfolgreich umzusetzen.






Kapitel 4
Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Synopse begann mit einer Einfiihrung in die Thematik der stidtebaulichen Quartiersentwicklung und
den Potenzialen von Geodata-Science-Methoden auf der Quartiersebene. Daraufhin wurden die theore-
tischen Grundlagen, methodischen Ansétze und zentralen Ergebnisse der einzelnen Forschungsarbeiten
erortert. In diesem abschlieBenden Kapitel erfolgt nun eine konsolidierte Zusammenfassung und Refle-
xion zu den Erkentnissen im Bezug zur Quartiersentwicklung und zur angewandten Methodik. Zudem
werden Perspektiven fiir zukiinftige Forschungen und Praxisanwendungen im Bereich der stidtebauli-
chen Quartiersentwicklung unter Verwendung von Geodata-Science-Methoden aufgezeigt.

4.1 Diskussion der Ergebnisse der Arbeiten im Zusammenhang

Die Betrachtung der Ergebnisse aus den drei vorgestellten Publikationen im Zusammenhang fiihrt zu
folgenden zentralen Erkenntnissen, welche die Bedeutung von Geodata-Science-Methoden im Kontext
der Quartiersentwicklung hervorheben:

Potenzialausschépfung durch datengestiitzte Mustererkennung und -optimierung

Es wird deutlich, dass die Anwendung von Geodata-Science-Methoden in der stiddtebaulichen Planung
und Entwicklung eine prizise Identifizierung von Mustern und noch unentdeckten Potenzialen ermog-
licht. Die erfolgreiche Implementierung dieser Techniken in jedem der Artikel zeigt, wie eine datenge-
stiitzte Entscheidungsfindung zu einer effizienteren Identifizierung von Potenzialen und Optimierungs-
moglichkeiten in der Quartiersentwicklung beitragen kann. In Artikel 1 wird durch die Anwendung
von [GISlbasierten multikriteriellen Analyseverfahren ein rdumliches Muster in der Bauland-Eignung
erkannt, was eine effiziente Simulation und Optimierung der Baulandentwicklung erméglicht. Artikel 2
offenbart Muster im Zusammenhang zwischen Erfolgsfaktoren der Quartiersentwicklung und der Zufrie-
denheit der Bewohner. Artikel 3 verdeutlicht die Wirkzusammenhénge von rdumlich expliziter stddtebau-
licher Regulierung und deren Auswirkungen auf die Immobilienpreise. Dies unterstreicht das Potenzial
von Geodata-Science, komplexe stiddtische Strukturen und Dynamiken durch die Analyse rdumlicher
Daten zu entschliisseln. Die Forschungsarbeiten leisten in diesem Sinne einen Beitrag zur Weiterent-
wicklung der Geodata-Science in der Stadtplanung und demonstrieren die praktische Anwendbarkeit in
unterschiedlichen stidtebaulichen Kontexten.

37
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Quartiere im Wechselspiel mit stidtischen Strukturen

Die Untersuchungen heben die untrennbare Verbindung zwischen Quartieren und dem weiteren stidti-
schen Kontext hervor, was sie als wesentliche Mikrokosmen innerhalb der Stadtlandschaft auszeichnet.
Die Forschungsarbeiten verdeutlichen, dass Quartiere nicht nur als eigenstindige Einheiten zu verstehen
sind, sondern auch in einer dynamischen Wechselbeziehung mit der umgebenden Stadtstruktur stehen.
In Artikel 2 wird die ausgeprigte Sensibilitidt der Bewohner fiir stidtebauliche Parameter auf Quartier-
sebene sichtbar. Es zeigt sich, dass die Wahrnehmungen und Bewertungen der Quartiersbewohner stark
mit objektiv erhobenen Daten iibereinstimmen, was die Relevanz der Quartiersebene fiir die alltéigliche
Lebensqualitit und das Wohlbefinden unterstreicht. Diese Erkenntnis betont, wie entscheidend eine fein-
fiihlige und bewohnerorientierte Planung fiir die Schaffung lebenswerter Quartiere ist. Die Ergebnisse
aus Artikel 3 zeigen, dass die Wirkung stiddtebaulicher RegulierungsmafSnahmen, wie die Ausweisung
von von den spezifischen Merkmalen eines Quartiers abhingt. So kann insbesondere in Quar-
tieren mit historischer Bausubstanz der Modernisierungsvorbehalt in den stiarkere Auswirkungen
haben, was die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtungsweise in der stddtebaulichen Regulie-
rung unterstreicht. Dariiber hinaus untermauern die Ergebnisse aus Artikel 2, dass ein signifikanter Teil
der Quartierszufriedenheit durch Faktoren auf Wohnungs- und Stadtebene erklidrt werden kann. Dies
verdeutlicht die vielschichtigen Einfliisse, die iiber die Grenzen des Quartiers hinausgehen.

Die in Artikel 1 vorgestellten Erkenntnisse zur Ableitung von Gestaltungsparametern aus der umge-
benden Umgebung zeigen ebenfalls, wie die Integration eines Quartiers in seinen stiddtischen Kontext
bereits in frithen Planungsphasen beriicksichtigt werden kann. Automatisierte Verfahren zur Ableitung
solcher Parameter unterstiitzen eine harmonische und umgebungsgerechte Quartiersgestaltung. So veran-
schaulichen die Forschungsarbeiten, dass Quartiere als integraler Bestandteil des stiddtischen Gefiiges zu
betrachten sind, deren Entwicklung und Bewertung immer auch im Lichte iibergeordneter stiadtischer Dy-
namiken und Strukturen zu sehen ist. Die Analyse der Wechselwirkungen zwischen quartiersbezogenen
und stadtweiten Faktoren offenbart die Komplexitit der Quartiersbetrachtung und betont die Bedeutung
eines umfassenden, fachiibergreifenden Ansatzes.

Beschleunigung der Planungsreaktivitit und -adaptivitit

Die Forschungsarbeiten zeigen ebenfalls, wie Geodata-Science-Methoden die Anpassungsfihigkeit und
Flexibilitit in der Stadtplanung verbessern konnen, indem sie schnelle Reaktionen auf neue Entwicklun-
gen und Erkenntnisse ermoglichen. Die traditionelle Praxis, Planungsprozesse manuell oder Planungs-
prozesse manuell oder isoliert in Fachbereichen durchzufiihren, wird durch den Einsatz datenzentrier-
ter Methoden und die Analyse umfassender Datenquellen iiberwunden. Dies erlaubt eine integrative
Betrachtung stidtischer Entwicklungsprozesse und beschleunigt Anpassungen an veridnderte Rahmen-
bedingungen. In Artikel 1 wird beispielhaft gezeigt, wie frithzeitig das Potenzial von Baulandflachen
erfasst und fiir fundierte Entscheidungen genutzt werden kann, wodurch die Planung agiler und voraus-
schauender wird. Artikel 2 verdeutlicht die Erweiterung der Planungspraxis um subjektive Bewohner-
perspektiven, was zu einer flexibleren und bewohnerzentrierten Gestaltung von Quartieren fiihrt. Artikel
3 illustriert, dass die isolierte Betrachtung von stidtebaulichen MaBnahmen, wie Milieuschutz, zu unvor-
hergesehenen Wechselwirkungen fithren kann, die ohne eine umfassende Datenbasis moglicherweise die
rdumlichen Disparititen in Quartieren verstirken.

Diese Beispiele aus den Artikeln zeigen, dass die Anwendung von Geodata-Science in der Stadtplanung
nicht nur zu effizienteren Entscheidungen fiihrt, sondern auch Planungsprozesse flexibler macht, indem
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sie eine breite Datenbasis fiir eine umfassende und schnelle Anpassung an sich wandelnde stddtische
Herausforderungen bietet.

Fachiibergreifene Methodenintegration

Durch die Arbeiten wird die Bedeutung einer fachiibergreifenden Herangehensweise in der Stadtplanung
hervorgehoben, die eine ganzheitliche Sichtweise durch die Verkniipfung verschiedener Forschungsbe-
reiche und Methodiken ermoglicht. So zeigt etwa die Untersuchung in Artikel 1 die Anwendung eines
urspriinglich fiir 6kologische Fragestellungen entwickelten Algorithmus auf stiddtebauliche Probleme
die Moglichkeit, disziplindre Grenzen zu iiberbriicken. Weiterhin verdeutlicht Artikel 2 durch die Ein-
bindung von Bewohnerperspektiven mittels und die Integration soziodkonomischer sowie mo-
bilitdtsorientierter Analysen, wie ein tiefgreifenderes Verstdndnis der Quartierszufriedenheit durch eine
Vielzahl fachiibergreifender Informationen erzielt werden kann. Artikel 3 wiederum widmet sich der dif-
ferenzierten Betrachtung der Effekte von Milieuschutzgebieten, wobei die methodologische Neuerung
durch die Anpassung okonometrischer Modelle an diese spezifische Thematik die Komplexitét stidti-
scher Auswirkungen verdeutlicht.

Dies veranschaulicht, wie die Kombination fachiibergreifender Methoden und die Nutzung vielfiltiger
Datenquellen zu einem umfassenden Verstindnis stddtischer Entwicklungsprozesse beitragen. Sie unter-
streichen die Notwendigkeit, die Komplexitit stiadtischer Dynamiken in der Planung zu beriicksichtigen
und Strategien zu entwickeln, die eine nachhaltige, integrative und lebenswerte Gestaltung urbaner Riu-
me fordern. Die Arbeiten zeigen exemplarisch, wie die Anwendung und Anpassung von Methoden aus
verschiedenen Disziplinen die Forschung in der Stadt- und Quartiersentwicklung bereichern kann, und
betonen die Relevanz einer ganzheitlichen Betrachtung fiir die effektive Adressierung der Herausforde-
rungen und Chancen in der Stadt- und Quartiersentwicklung.

Bedeutung offener Daten

Die Untersuchungen demonstrieren, dass die Verfiigbarkeit von Open Data bereits jetzt dazu beitrigt,
tiefgreifende Analysen in der Stadtplanung und -entwicklung durchzufiihren. Die Bereitstellung von
Geobasis- und Fachdaten durch 6ffentliche Institutionen hat sich als grundlegend fiir die Anwendung
geografischer Analysemethoden erwiesen. Angesichts des erwarteten Anstiegs der Verfiigbarkeit von
Open Data in der Zukunft eréffnet sich noch groeres Potenzial fiir die Stadtplanung. Dies unterstreicht
die zunehmende Bedeutung von offenen Daten fiir die Weiterentwicklung von Geodata-Science-Me-
thoden und deren Einfluss auf die Qualitédt und Aussagekraft stidtebaulicher Forschung.

In allen drei Untersuchungen waren hochwertige Open-Geodata der Schliissel zu reliablen Forschungser-
gebnissen. Auf dem Holsten Areal ermoglichten digitale Planungsgrundlagen eine verlidssliche Aussage
zu den Dichten. In den Milieuschutzgebiete Berlins waren Angaben zu Grenzen und Inkrafttreten der
einzelnen Gebiete unerlédsslich, um Transaktionen korrekt zuzuordnen. In Diisseldorf wiederum waren
offene Daten wie photogrammetrische Laserscan-Daten entscheidend, um beispielsweise mittels 3D-
Gebidudekorpern die Quartiersmorphologie zu erfassen. Diese Beispiele unterstreichen, wie die Verfiig-
barkeit von Open-Geodata die Qualitdt und Aussagekraft datenzentrierten Quartiersentwicklung maf-
geblich beeinflusst.

Der Stellenwert offener Daten liegt nicht nur in der reinen Verfiigbarkeit der Daten. Offene Daten for-
dern die Transparenz, ermdglichen erst eine breitere Beteiligung und stidrken die Grundlagen fiir evi-
denzbasierte Entscheidungsprozesse in der Stadtplanung (Barbosa et al., 2014). Durch die Offnung der
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Datenbestiinde institutioneller Akteure werden auch Moglichkeiten fiir eine breitere offentliche Betei-
ligung und kritische Auseinandersetzung mit stiadtischen Entwicklungsprozessen geschaffen. Erst eine
erweiterte Open Data-Politik kann die Potenziale von Data-Science stirker auszuschopfen, was wieder-
um eine transparente und effektive Stadtplanung fordert (Biljecki et al. [2021). Im Zusammenhang mit
den vorgestellten Ansitzen sind freie Geodaten eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ubertragung der
methodischen Inhalte auf vergleichbare Untersuchungsgebiete.

Relevanz in zahlreichen Phasen der Quartiersentwicklung

Die Arbeiten zeigen die vielseitige Anwendbarkeit von Geodata-Science-Methoden iiber das viele Pha-
sen der Quartiersentwicklung hinweg. Beginnend mit Artikel eins, der in der Phase der Baulandentwick-
lung verortet ist, zeigt sich die Stirke der [GISlbasierten multikriteriellen Analyseverfahren in der prizi-
sen Analyse baulicher Gegebenheiten und Potenziale. Artikel 2 baut in der Phase der Quartierskonzepti-
on auf einen [PPGISHbasierten Ansatz, der die Identifikation von Erfolgsfaktoren von Quartiersentwick-
lungen durch die Integration von lokalem Wissen und Bewohnerperspektiven in die Analyse demons-
triert. Artikel 3 schlieBlich vertieft die Anwendung von Geodata-Science in der Nutzungsphase durch
die raum-zeitliche Analyse im Kontext von um deren Auswirkungen auf Immobilientransaktio-
nen und Immobilienpreise zu untersuchen. Diese unterschiedlichen Anwendungsbereiche unterstreichen
die Flexibilitdt von Geodata-Science-Methoden in den unterschiedlichsten Phasen des Lebenszyklus von
Quartieren, von der initialen Baulandentwicklung bis hin zur Nutzungsphase.
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4.2 Kiritische Reflexion des Forschunsprozesses

Anhand dreier stddtischer Fragestellungen in den Metropolen Diisseldorf, Hamburg und Berlin kamen
Methoden der Geodata-Science zum Einsatz, die auf stddtebauliche Kontexte adaptiert und teilweise
weiterentwickelt wurden. Es folgt eine kritische Betrachtung der methodischen und inhaltlichen Stérken
sowie Schwéchen, die fiir die Interpretation der Ergebnisse essentiell sind. Zuerst werden die positiven
Aspekte hervorgehoben, anschlieBend die Limitationen diskutiert.

Die Anwendung methodischer Ansitze und Techniken, wie Fuzzy-Logik und MCDA}Eignungsmodelle,
hat es ermdglicht, Standorte fiir die stadtebauliche Projektentwicklung unter Beriicksichtigung von Un-
sicherheiten erfolgreich zu bewerten und neue Anwendungspotenziale in diesem Bereich zu erkunden,
was dem gesteckten Ziel der Forschung entspricht. Die Anwendung von [GIS}Hgestiitzten Verfahren zur
Optimierung von Baufeldern hat die umfassende Bewertung und rdaumliche Optimierung potenzieller
Baulandfldchen geftrdert. Dies hat differenzierte Einblicke in die Standortwahl und die damit verbunde-
nen stiadtebaulichen Herausforderungen gewihrt. Die Eigenschaften der Baufelder liefern dariiber hinaus
eine wertvolle Grundlage fiir wirtschaftliche Kalkulationen der Planungstréger, einschlieSlich der kom-
munalen Bauleitplanung. Die Auswahl dieser Methoden ist in diesem Kontext demgemé0 als erfolgreich
zZu werten.

Die Kombination aus der Analyse subjektiver und objektiver Informationsquellen, wie sie in den Unter-
suchungen zu Diisseldorfer Quartiersentwicklungen zum Einsatz kam, erwies sich ebenfalls insgesamt
als fruchtbar. Sie ermdglichte es, quantitativ erfasste stddtebauliche Erfolgsfaktoren mit subjektiven Zu-
friedenheitswerten der Haushalte verkniipfend auszuwerten. Dieser multidimensionale Ansatz trug dazu
bei, die Komplexitit stiddtischer Rdaume und die Wahrnehmungen ihrer Bewohner besser zu erfassen und
zu verstehen.

In der Studie zu den Auswirkungen der Ausweisung von Milieuschutzgebieten auf den Berliner Wohnim-
mobilienmarkt wurden sowohl die geografischen Grenzen der Quartiere als auch Informationen iiber den
Zeitpunkt ihrer Einfiihrung beriicksichtigt, um rdumliche und zeitliche Aspekte in die Analyse zeitgleich
einzubeziehen. Dies ist vor dem Hintergrund rdumlich und zeitlich unterschiedlicher Festsetzungszeit-
punkte der MPAg|innerhalb von Berlin mit traditionellen Methoden eine Herausforderung. Die Anwen-
dung der [DiDIMethodik in einem Regressionsmodell und der Fokus auf Transaktionen innerhalb der
Milieuschutzgebiete ermoglichte es, die Interaktionseffekte von Merkmalen zu erfassen und zu analy-
sieren. Die Methode erwies sich in diesem Zusammenhang als besonders niitzlich, um kausale Effekte
exakt zu quantifizieren. Diese Kombination aus raumlicher Analyse und[DiDlAnalyse bildete somit auch
eine solide Grundlage fiir die Bewertung politischen Malnahmen mit explizit rdumlicher Wirkung wie
Zonen oder Schutzgebiete und deren Einfluss auf stidtische Immobilienmérkte. Somit erweist sich die
Anwendung der Methodik auch in diesem Kontext als zielfithrend.

Trotz der dargestellten Stirken dieser Ansétze traten im Forschungsverlauf auch methodische und in-
haltliche Begrenzungen auf, die fiir die Interpretation der Ergebnisse und fiir die Ubertragung in die
praktische Anwendung von signifikanter Bedeutung sind.

Arbeitsaufwand zur Vorbereitung

Ein signifikanter Aspekt in der Anwendung datenzentrierter Methoden ist der umfangreiche Arbeits-
aufwand, der fiir eine prézise Datenstrukturierung und Analyse erforderlich ist. Dies war auch bei der
Anwendung der in dieser Forschung genutzten Methoden evident. Trotz der Moglichkeit, Effizienz durch
hiufige Anwendung und Routine zu steigern, bleibt die Flexibilitit bei notwendigen Anpassungen der
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Methoden begrenzt. So sind die Schwankungen in den Berechnungszeiten fiir die Optimierungsprozesse
bei der Baulandoptimierung, die von wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden reichen kénnen, in der
Praxis eine Herausforderung und erfordern eine sorgfiltige Planung und Ressourcenallokation.

Dariiber hinaus war der Prozess der Datensammlung und -aufbereitung selbst zeitaufwindig und er-
forderte ein hohes Mal} an Detailgenauigkeit, um die Verlésslichkeit und Relevanz der Ergebnisse zu
gewihrleisten. Dies umfasste nicht nur das Sammeln und Filtern der Daten, sondern auch deren Validie-
rung und Anpassung an die spezifischen Anforderungen der jeweiligen Analysemethoden. Insbesondere
die Sicherstellung der Verfiigbarkeit von Daten in einer geeigneten Auflosung iiber das gesamte Untersu-
chungsgebiet hinweg stellt eine Herausforderung dar, wie die Untersuchung in Artikel 1 aufgrund der He-
terogenitit der Datenquellen zeigt. Die Notwendigkeit, Daten aus verschiedenen Quellen zu integrieren
und zu harmonisieren, erhohte den Komplexititsgrad und den zeitlichen Aufwand der Forschungsarbeit.
Ein anschauliches Beispiel hierfiir war die Untersuchung der Diisseldorfer Quartiere, bei der die grobe
Auflosung der sozio-demografischen teilweise keine sinnvollen Analysen auf Quartiersebene zuliel3.
Die Effektivitit der angewandten Methoden hing stark von der Qualitdt und Genauigkeit der verfiigbaren
Daten ab. Unvollstdndige oder veraltete Datensétze konnten die Ergebnisse beeinflussen und deren Giil-
tigkeit in Frage stellen. Dies erforderte eine kontinuierliche Uberpriifung und Aktualisierung der Daten,
um sicherzustellen, dass die Analysen auf den aktuellsten und relevantesten Informationen basierten.

Relevanz der Informationsbasis

Zurzeit erleben wir eine bedeutende Entwicklung in der digitalen Datenwelt. Durch das Internet, fort-
schrittliche Archivierungstechnologien und eine erhebliche Ausweitung digitaler Datenspeicherkapazi-
tiaten, gekoppelt mit Standardisierungen im Datenmanagement sowie der zunehmenden Verbreitung der
Open-Science- und Open-Data-Bewegung, erweitert sich der Zugang zu Daten signifikant (Kitchin und
Lauriault, 2019). Trotz dieser Fortschritte ist dieser Wandel in Deutschland noch nicht in allen 6ffentli-
chen Institutionen vollstindig in die Praxis umgesetzt worden. Historisch wurden traditionelle Datenst-
ze aufgrund der hohen Kosten und des Aufwands ihrer Erstellung als wertvolle Ressourcen betrachtet,
die hédufig entweder streng kontrolliert oder zu hohen Preisen angeboten wurden (Kitchin und Lauriault,
2019). Viele von Akademikern erstellte sozialwissenschaftliche Daten wurden nicht systematisch archi-
viert oder weitergegeben. Daten, die von 6ffentlichen Verwaltungen, staatlichen Einrichtungen oder sta-
tistischen Amtern generiert wurden, waren groBtenteils nur durch personliche Archiveinsichtnahme und
oft ausschlieBlich mit speziellen Genehmigungen zugénglich. Dies stellte fiir die geografische Forschung
eine erhebliche Herausforderung dar (Kitchin und Lauriault, 2019). Leider besteht diese Problematik in
einigen Bereichen auch heute noch.

Mit der Herausforderung des eingeschrinkten Datenzugangs musste auch im Rahmen dieser Untersu-
chung umgegangen werden. Besonders deutlich wurde diese Herausforderung bei der Beschaffung von
Daten aus dem Bereich des Planungsrechts und Immobilienmarktdaten, welche fiir alle Forschungsarti-
kel bendtigt wurde. Diese lagen hédufig nur in analoger Form vor oder waren in einigen Fillen gar nicht
verfiigbar. Diese Einschrinkung stellte eine signifikante Hiirde dar, da diese Art von Daten eine wesent-
liche Grundlage fiir detaillierte und aussagekriftige Analysen im Kontext der stddtebaulichen Forschung
darstellen. Der Mangel an digital zugénglichen, umfassenden und aktuellen Daten in diesen spezifischen
Bereichen beeinflusste nicht nur die Breite und Tiefe der moglichen Forschungsansétze, sondern erfor-
derte auch einen erheblichen zusitzlichen Aufwand, um alternative Datenquellen zu identifizieren und
Zu nutzen.

Ein wesentlicher limitierender Faktor dieser Untersuchung bestand in der eingeschrinkten Moglichkeit,
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zusitzliche strukturelle Merkmale von Wohnungen sowie detaillierte Mietpreisinformationen in die Ana-
lyse einzubeziehen. Diese Daten sind essenziell fiir eine umfassende Bewertung des Ausstattungs- und
Einrichtungsniveaus von Wohnimmobilien. Aufgrund der Beschrinkungen in der vorhandenen Daten-
basis war es z. B. schwierig, ein detailliertes Verstindnis dafiir zu entwickeln, welche Arten von ehe-
maligen Mietwohnungen in Eigentumswohnungen umgewandelt wurden und welche Faktoren zu den
beobachteten Preisunterschieden fiihrten. Diese Liicke in der Datenlage begrenzte die Moglichkeit, ein
vollstindiges und nuanciertes Bild der Wohnraumumwandlungsprozesse und ihrer Auswirkungen auf
den Immobilienmarkt zu zeichnen.

Um das gesamte Informations- und Analysepotenzial vollstindig auszuschopfen, ist es neben der Daten-
zugénglichkeit auch wichtig, ihre Einheitlichkeit, Vollstindigkeit, Aktualitdt und flichendeckende Ver-
fiigbarkeit zu gewihrleisten (Biljecki et al.,[2021)). Diese essentiellen Qualititskriterien konnen vor allem
durch o6ffentliche Stellen im Kontext der Stadtplanung sichergestellt werden. Dies unterstreicht die zu-
nehmende Bedeutung der Bereitschaft von Stadtverwaltungen, raum- und demographiebezogene Daten
fiir die Offentlichkeit zugiinglich zu machen, und hebt ihre zentrale Rolle bei der Bereitstellung qualitativ
hochwertiger Daten fiir stadtplanungsrelevante Forschungen hervor. Diese umfangreichen Datenressour-
cen haben die effektive Analyse stidtischer Raume in dieser Arbeit ermoglicht. Jedoch liegt der Fokus
hiufig nicht auf subjektiven Merkmalen, wie den Wahrnehmungen der Bewohner, aufgrund der zeit-
aufwendigen Natur der Datenerhebungsmethoden. Es ist jedoch gerade die Verbindung subjektiver und
objektiver, gemessener Daten, die eine umfassende Erfassung der Komplexitit stddtischer Systeme er-
moglicht (Schifer, 2023).

Subjektivitit bei der Auswahl der Indikatoren

Ein weiterer Aspekt, der in dieser Untersuchung beriicksichtigt werden musste, war die Subjektivitiit
bei der Auswahl der Indikatoren und Merkmale. Fiir die Bewertung der Eignung von Standorten, Aus-
wahl von preisbeeinflussenden Merkmalen sowie fiir die Erfolgsbewertung der Quartiere war es notwen-
dig, spezifische Indikatoren auszuwihlen. Dies galt ebenfalls fiir die Auswahl der zu untersuchenden
Wohnungsmerkmale fiir die Untersuchung der Auswirkungen von Diese basierten auf Empfeh-
lungen aus der Fachliteratur und orientierten sich an etablierten Verfahren der Standortanalyse in der
Immobilien-Projektentwicklung.

Gleichwohl bleibt die Wahl der Indikatoren und Merkmale subjektiver Natur. Die Entscheidung, welche
Faktoren als relevant erachtet werden und wie sie gewichtet werden, trigt unweigerlich subjektive Ele-
mente. Diese Subjektivitit kann die Ergebnisse der Studie in bestimmter Weise beeinflussen, indem sie
die Perspektive, aus der die Daten betrachtet und interpretiert werden, priagt. Es ist daher wichtig, sich
dieser subjektiven Einfliisse bewusst zu sein und sie in der Analyse und Interpretation der Ergebnisse zu
beriicksichtigen.

Um die Herausforderung der Subjektivitit bei der Auswahl der Indikatoren und Merkmale zu adressie-
ren, wurde eine enge Orientierung an den in der relevanten Fachliteratur vorgeschlagenen Empfehlungen
verfolgt und eine prizise Nachbildung der in der Praxis etablierten Prozesse angestrebt. Dieser metho-
dische Ansatz hatte zum Ziel, die Subjektivitdt zu minimieren und die Nachvollziehbarkeit sowie die
Relevanz der ausgewihlten Indikatoren und Merkmale zu maximieren.
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Grenzen von datenzentrierten Ansitzen im Stadtebau

Die in Kapitel diskutierten allgemeinen Grenzen datenzentrierter Ansitze im Stidtebau sind viel-
schichtig und manifestieren sich auch in verschiedenen Aspekten dieser Forschungsarbeit. Die Heraus-
forderungen, die sich aus dem praktischen Einsatz des [GISIbasierten Ansatzes ergeben, umfassen nicht
nur technische und methodische Einschriankungen, sondern auch die Schwierigkeiten, die mit der Inter-
pretation der Daten verbunden sind. So erweist sich die eingeschriinkte Ubertragbarkeit der Ergebnisse
auf andere stadtische Kontexte als signifikantes Hindernis, da die spezifischen Bedingungen und Cha-
rakteristika einzelner Stddte die Generalisierbarkeit der Forschungsergebnisse beeintriachtigen konnen.
Die Modellierung urbaner Systeme in der Forschung birgt zwangsldufig eine gewisse Vereinfachung
der untersuchten Realitédten, angesichts der inhdrenten Komplexitit dieser Systeme, die zahlreiche inter-
agierende Variablen und dynamische Prozesse umfassen, ist jede Modellierung eine Reduktion dieser
vielschichtigen Strukturen auf ein handhabbares Format (Abbott, [2016)). Wihrend dies fiir die Analy-
se unerlisslich ist, kann es dazu fiihren, dass wesentliche qualitative Aspekte in den quantifizierbaren
Daten nicht vollstindig abgebildet werden. Daher ist es wichtig, sich der Grenzen und Vereinfachungen
bewusst zu sein, die mit der Modellierung komplexer urbaner Systeme einhergehen.

Die ethischen und datenschutzrechtlichen Aspekte datenzentrierter Forschung sind ebenfalls von Be-
deutung. Die Sammlung und Analyse personenbezogener Daten, sei es auch nur eine raumbezogene
Zufriedenheitsaussage, erfordern z.B. ein hohes Mal3 an Sensibilitit und die Einhaltung strenger Da-
tenschutzrichtlinien, um die Privatsphire der Individuen zu schiitzen und ethische Standards zu wahren
(Kitchin, 2016). Um die Bediirfnisse und Perspektiven der Nutzer und Stakeholder addquat in den Pla-
nungsprozess zu integrieren, wurde eine Umfrage entwickelt, die durch die Generierung eines einma-
ligen QR-Codes eine anonyme Teilnahme ermdglichte. Urspriinglich war eine personliche Befragung
vorgesehen, bei der mit Zustimmung der Befragten ein Mapping der Haushalte im Quartier durchge-
fiihrt werden sollte. Aufgrund der Einschrinkungen durch die COVID-19-Pandemie musste jedoch von
diesem Vorhaben Abstand genommen werden.

4.3 Forschungsausblick

In diesem abschlieBenden Kapitel werden mogliche zukiinftige Forschungsrichtungen beleuchtet, die
mit einer personlichen Kontemplation des Autors iiber den Prozess und die Bedeutung seiner Forschung
enden. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Ubertragung und Weiterentwicklung der gewonnenen
Erkenntnisse in praktische Anwendungsbereiche der stidtischen Planung und Entwicklung. Die Disser-
tation hat zahlreiche Ansatzpunkte fiir zukiinftige Forschungsprojekte geliefert und vielversprechende
Einsatzbereiche fiir die Anwendung von raumlichen Data-Science-Methoden in der Quartiersentwick-
lung aufgezeigt. Im Folgenden werden einige aussichtsreiche Richtungen fiir zukiinftige Forschungthe-
matiken und deren praktische Umsetzung im Bereich der stidtischen Planung und Entwicklung skizziert.

Auseinandersetzung mit der Stadtquartiersentwicklung

Die datenzentrierte Forschung zur Quartiersentwicklung steckt trotz ihrer wachsenden Bedeutung und
der Prisenz zahlreicher Leuchtturmprojekte wie Canary Wharf in London, der Seestadt Aspern in Wi-
en oder der HafenCity in Hamburg, sowohl international als auch national, noch in den Anfingen. Die
wissenschaftliche Auseinandersetzung, insbesondere in Form von internationalen Verdffentlichungen in
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Fachjournalen, ist verhiltnismiBig gering (vgl. Kapitel [I.1)). Die Quartiersforschung bezieht sich mo-
mentan zumeist auf die sozialwissenschaftliche Analyse von Bestandsquartieren (Guhl, 2018)).

Diese Liicke in der Forschungslandschaft spiegelt sich besonders in der Herausforderung wider, die
Erkenntnisse aus bestehenden Quartieren auf neu entstehende Quartiere zu iibertragen. Neue Quartiere
unterscheiden sich signifikant von dlteren Stadtteilen, da sie oft keine organisch gewachsenen sozialen
und wirtschaftlichen Strukturen aufweisen und die Gestaltung offentlicher Rdume von Grund auf neu
konzipiert werden muss (Naumann und Nadler;, [2023]).

So bleiben aktuell viele wichtige Fragestellungen in diesem Bereich empirisch unerforscht. Dazu zihlen
Aspekte wie die Gestaltung offentlicher Rdume in neuen Stadtquartieren, der Einfluss neuer Quartiere
auf die lokale Wirtschaft und das soziale Gefiige sowie die Integration von Nachhaltigkeitsprinzipien in
der Planung und Entwicklung. Die wissenschaftliche Erforschung dieser Themen bietet eine bedeutende
Gelegenheit, um das Verstidndnis der Quartiersentwicklung zu vertiefen und praktische Auseinanderset-
zung fiir die Herausforderungen der modernen Quartiersentwicklung zu ergénzen.

Steigerung der Verarbeitungseffizienz durch optimierte Methoden

Die Optimierung der methodischen Effizienz durch fortschrittliche Verarbeitungsmethoden ist eine we-
sentliche Herausforderung in der Anwendung von Data-Science-Methoden in der Stadtplanung. Der Ein-
satz von[PRGlin der vorliegenden Untersuchung stellt einen Schritt in diese Richtung dar, jedoch zeigt die
Analyse, dass der Workflow fiir die praktische Anwendung in der Baulandoptimierung noch Effizienz-
steigerungen erfordert. Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich die Exploration von Meta-Heuristiken,
wie beispielsweise genetischen Algorithmen, die das Potenzial bieten, die Prozesse der Bauland- und
Quartiersentwicklung weiter zu optimieren. Praktische Methodenansitze hierzu finden sich bereits in der
Literatur (Malczewski und Rinner, 2015; Wang et al., |2021)), miissen jedoch noch spezifisch fiir die Her-
ausforderungen der Baulandentwicklung angepasst werden. Eine solche methodische Weiterentwicklung
kann zur effizienteren Ressourcenallokation beitragen und Analysen mit vertretbarem Aufwand ermog-
lichen.

Angesichts der prognostizierten Wohnraumknappheit, die bis zum Jahr 2025 einen Mangel von bis zu
700.000 Wohnungen erwarten lédsst (Zentraler Immobilien Ausschuss e.V.,[2023), wird die Notwendig-
keit einer effizienten Baulandentwicklung immer dringlicher. Dariiber hinaus legt die vorliegende Un-
tersuchung nahe, dass ein erweiterter Untersuchungsansatz, der iiber den Wohnbau hinausgeht und auch
andere Nutzungsarten beriicksichtigt und gegeneinander abwigt, von Bedeutung sein konnte. Die Identi-
fizierung alternativer Indikatorensets, die eine breitere Palette von Nutzungsmoglichkeiten einbeziehen,
konnte die Vielseitigkeit der Analyse verbessern und somit zu einer ausgewogeneren und nachhaltigeren
stadtebaulichen Quartiersentwicklung beitragen.

Strategien fiir eine nationale Skalierung

Die Diskussion um die Schaffung zusétzlicher Wohnflichen unter Beriicksichtigung ambitionierter Nach-
haltigkeitsziele und ohne unnétigen Fldchenverbrauch stellt eine zentrale Herausforderung in der stidte-
baulichen Quartiersentwicklung dar. Die in dieser Untersuchung betrachteten Entwicklungsflichen, wie
das Beispiel des Holsten-Areals zeigt, verdeutlichen mit ihren langen Entwicklungszeiten von durch-
schnittlich sieben Jahren die Komplexitit und die zeitlichen Anforderungen stiddtischer Entwicklungs-
projekte. Diese Erkenntnis unterstreicht die Bedeutung, den Fokus auch auf Gewerbequartiere und Grof-
wohnsiedlungen zu erweitern, um Optimierungspotenziale und Mdéglichkeiten zur Schaffung neuen Wohn-
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raums zu identifizieren. Geografische Analysen auf Basis von Big-Data bieten sich hier als geeignetes
Werkzeug an, um diese Potenziale systematisch zu erschlieBen und eine effiziente Quartiersplanung zu
unterstiitzen (Pe1 et al., 2020).

Die Entwicklung von Brownfield-Flichen, also bereits vorbelasteten oder untergenutzten Flidchen inner-
halb bestehender stadtischer Strukturen, bietet eine Moglichkeit, neuen Wohnraum zu schaffen, ohne die
Nachhaltigkeitsziele zu kompromittieren. Diese Quartiere, die ebenfalls Gegenstand der vorliegenden
Untersuchung waren, bergen Potenziale fiir die Stadterneuerung und -entwicklung. Allerdings wird die
schnelle Reaktion auf den aktuellen Wohnraummangel durch den erheblichen zeitlichen Aufwand, der
fiir ihre Entwicklung benétigt wird, erschwert.

Vor diesem Hintergrund erscheint eine bundesweite Analyse auf der Grundlage einer einheitlichen Da-
tengrundlage und einer umfassenden Big-Data-Infrastruktur als empfehlenswerter Ansatz. Eine solche
Initiative konnte die effiziente Mobilisierung vorhandener Potenziale zur Wohnraumschaffung unter-
stiitzen. Durch die systematische Erfassung und Analyse von Daten lieBen sich geeignete Flidchen fiir
die Bebauung identifizieren und Entwicklungsprozesse beschleunigen, was dem dringenden Bedarf an
Wohnraum sowie den Prinzipien der Nachhaltigkeit gerecht werden wiirde. Die Identifizierung und erste
Optimierung von Baufeldern leitet eine wichtige Phase der Quartiersplanung ein, wobei zunéchst indi-
kative Erkenntnisse gewonnen werden und ein Potenzial quantifiziert werden kann. Fiir die tatsdchliche
Mobilisierung von Bauland ist jedoch eine detaillierte Priifung auf lokaler Ebene unerlisslich, insbe-
sondere im Hinblick auf die kommunale Planungshoheit. Dies erfordert eine sorgfiltige Abwigung der
iibergeordneten Analyseergebnisse mit den spezifischen Bedingungen und Anforderungen vor Ort, um
eine nachhaltige und bedarfsgerechte Stadtentwicklung zu gewahrleisten.

Potenziale fiir die Entwicklung und Sanierung von Bestandsquartieren

Die fortschreitende Entwicklung und Integration neuer Datenquellen sowie die verbesserte Zugéanglich-
keit von Big-Data sind entscheidend fiir ein vertieftes Verstidndnis und eine effektive Optimierung von
Stadtplanungsprozessen (Kitchin und Lauriault, 2019). Ein notwendiger Baustein dieser Analysearbeit,
insbesondere auf Quartiersebene, bezieht sich auf die Erkundung von Bestandsquartiersstrukturen. Die
durchgefiihrten Untersuchungen in den Fachartikeln, meist im Kontext der Neubau-Quartiere, schliefen
jedoch auch die Prognose der Baulandentwicklung auf Basis von Umgebungsparametern existierender
Quartiere, die Evaluation von Charakteristika neu errichteter Stadtquartiere in Diisseldorf, die bereits
zum Analysezeitpunkt als Bestand galten, sowie die Analyse der Effekte quartiersbezogener Regulierun-
gen im Bestand ein.

Die Bedeutung von Bestandsquartieren wichst. Die Sanierung bestehender Gebiude trigt erheblich zur
Verringerung der Umweltauswirkungen von Geb#duden wihrend ihres gesamten Lebenszyklus bei und
gilt als kosteneffizientester Weg zur Erreichung der Klimaneutralitit (Han et al., [2020; |Guironnet et al.,
2016} Passer et al., 2016). Ansitze zur seriellen Quartierssanierung, die zur Energieeffizienzsteigerung,
Verbesserung der Lebensqualitit und Erhohung der Klimaresilienz beitragen, werden zunehmend rele-
vant, werfen aber aktuell Fragen z.B. hinsichtlich der konkreten Umsetzung und der Bezahlbarkeit auf
(WeiBermel, [2022)). Fortschritte in der Fernerkundung und die 6ffentliche Verfiigbarkeit von offenen Ge-
biudedaten erdffnen in diesem Kontext neue Méglichkeiten auch fiir prazisere Analysen und Planungen
von Bestandsquartieren: Technologien wie photogrammetrische Laserscan-Daten (Li et al., 2021) oder
dreidimensionale Kataster (Li et al., 2021) unterstiitzen eine genauere Modellierung urbaner Quartiers-
bestidnde.

Ein konkretes Beispiel aus den Forschungsarbeiten stellt die Anwendung von [MCDA}Methoden zur
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Priorisierung in der Quartierssanierung dar, wie sie im ersten Artikel zur Baulandentwicklung demons-
triert wurde. Diese Methodik ermdoglicht eine systematische Bewertung und Priorisierung von Sanie-
rungsmafBnahmen, indem verschiedene Kriterien, wie energetische Effizienz, soziale Faktoren und 6kolo-
gische Auswirkungen, in die Entscheidungsfindung einflieBen. Dadurch kénnen spezifische Sanierungs-
bedarfe von Quartieren identifiziert und Ressourcen gezielt dort eingesetzt werden, wo sie den grofiten
Nutzen fiir die Umwelt und die Bewohner*innen erzielen.

Abschlielende Gedanken

Der Autor reflektiert die Erfahrungen, die wihrend der intensiven Auseinandersetzung mit Geodata-
Science und deren Anwendung in der Quartiersentwicklung gemacht wurden, und wie diese zur Griin-
dung des Start-ups Acuire zusammen mit seinen Co-Foundern Fabian Goddert und Michael Geigerhilk
fiihrten. Die Erfahrungen aus der wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere die Anwendung und Analy-
se von Geodaten im Kontext der Quartiersentwicklung, legten den Grundstein fiir die Griindung des
Start-ups. Unterstiitzt durch das Exist-Griinderstipendium des Bundeswirtschaftsministeriums, das Wis-
senschaftler bei der Vorbereitung von technologieorientierten Existenzgriindungen fordert, zielt Acuire
darauf ab, die Grundstiicksakquisition durch die Entwicklung einer innovativen Web-App zu transfor-
mieren. Diese basiert unter Anderem auf den Erkenntnissen der Dissertation und macht sich die durch
die Open-Data-Politik der Bundeslidnder bereitgestellten umfangreichen Geodatenquellen zunutze.

Der Ansatz von Acuire, den Such- und Bewertungsprozess von Entwicklungsgrundstiicken durch Auto-
matisierung und den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz erheblich zu beschleunigen, spiegelt die prak-
tische Anwendung und den Nutzen wissenschaftlicher Forschung wider. Die Entwicklung der Web-App
ist ein Beispiel dafiir, wie aus akademischer Forschung heraus Losungen entstehen kénnen, die den Im-
mobilienmarkt effizienter gestalten und einen Beitrag zur nachhaltigen Stadtentwicklung leisten.

Die Griindung von Acuire verdeutlicht somit den Wert der Uberfiihrung wissenschaftlicher Einsichten
in innovative Anwendungen. Es zeigt, wie die Auseinandersetzung mit theoretischen und methodischen
Herausforderungen in der Forschung direkte Impulse fiir die Praxis in der Bau- und Immobilienwirtschaft
geben kann.
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Zusammenfassung

Der weltweite urbane Wachstumstrend ist auch in Deutsch-
land sichtbar, der Druck auf den Immobilienmarkten treibt
die Bautatigkeit an die Schwelle des zur Verfiigung stehen-
den Baulandes. Zur Flachenbegrenzung sollen neue Projekte
besonders durch Innenentwicklung entstehen, groe Wohn-
raumpotenziale sind hier jedoch meist nur noch auf schwer
zu entwickelnden Arealen zu finden. Die im Wechselspiel zwi-
schen Grundstiicks- und Immobilienmarkten in Verbindung
mit der Multidimensionalitdt stadtplanerischer Probleme ent-
standenen Rahmenbedingungen lassen auf eine Notwendig-
keit fiir Stadtplaner und Stadtforscher schlieen, effektivere
Analyse- und Bewertungsmethoden zu entwickeln. In diesem
Beitrag wird daher ein GIS-gestiitztes Verfahren zur Opti-
mierung von Baufeldern beschrieben, mit dem potenzielle
Baulandflachen im Zusammenhang bewertet und attributiv-
raumlich optimiert werden. Hierfiir wird eine Fuzzy-Metho-
dik mit einem heuristischen Optimierungsalgorithmus, dem
Parameterized Region-Growing kombiniert und am Beispiel
des Holsten-Areals in Hamburg demonstriert. Dabei konnen
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raumlich kompakte und zusammenhangende hoch bewer-
tete Bauflachen fiir die Wohnungsbauentwicklung generiert
werden, denen stadtebauliche Kennwerte wie die Geschoss-
flaichenzahl und die realisierbare Bruttogeschossflache zuge-
wiesen werden. Im Vergleich mit bestehender Planung zeigen
sich aufschlussreiche Ergebnisse, etwa in Hinblick auf eine ef-
fektivere Ausnutzung guter Mikrolagen, realistischer baulicher
Dichtewerte und realisierbarer Flachenkennwerte.

Schliisselworter: Eignungsbewertung =
Landnutzungsoptimierung = Fuzzy-Eignungsmodellierung =
Parameterized Region-Growing = Entscheidungsunterstiitzung

GIS-based multidimensional processes for the
optimal development of building land in urban
planning - demonstrated with the example of
the inner-city project Holsten-Areal in Hamburg

Abstract

The global urban growth trend is also evident in Germany and
the pressure on the real estate markets is pushing construc-
tion activity to the threshold of available building land. To limit
urban expansion, additional space is to be created primarily
through brownfield development, but here large housing po-
tentials are usually only to be found on sites that are difficult
to develop. The framework conditions that have arisen here in
theinterplay between land and real estate markets in conjunc-
tion with the multidimensionality of urban planning problems
suggest a need for urban planners and researchers to develop
more effective methods. This paper therefore describes a GIS-
based method for optimising building sites, which can be used
to evaluate sites in context and optimise them attribute-spa-
tially. It combines a fuzzy methodology with a heuristic op-
timisation algorithm, the Parameterised Region-Growing, and
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demonstrates it using the example of the Holsten site in Ham-
burg. It successfully generates spatially compact and cohe-
rent, highly valued residential building areas, to which urban
development parameters are assigned. Comparisons with ex-
isting planning show instructive results, e.g., regarding more
effective utilisation of good micro-locations, realistic building
density values and realisable area parameters.

Keywords: Suitability assessment = Land-use optimization =
Fuzzy suitability modelling = Parameterized region-growing =
Decision support

1 Stadtebauliche Projektentwicklung

Bevolkerungswachstum und Wanderungsgewinne haben
auf die Wohnungsmairkte der Ballungsrdume Deutschlands
in den letzten Jahren grofen Druck ausgeiibt. Allein zwi-
schen 2014 und 2019 wuchs die Einwohnerzahl der 66
kreisfreien Grofstddte um eine Million Menschen (Desta-
tis 2021: 12). Folglich beherrschen steigende Miet- und
Kaufpreise die Diskussionen in der Stadtentwicklung, der
Mangel an bebaubaren Restflichen bremst die Neubautitig-
keit (Fina/Henger/Siedentop 2020: 33), was die Situation
auf dem Wohnungsmarkt weiter verschirft. Die wenigen
verbliebenen, stidtebaulich relevanten Wohnraumpotenzia-
le sind aber nicht selten deswegen noch nicht projektiert
worden, weil sie komplexe Entwicklungsrisiken beinhalten.

Die Entwicklung dieser Areale gehort zum Aufgaben-
feld der stidtebaulichen Projektentwicklung, dessen Ziel die
Neu- oder Umnutzung von Flidchen auf der Basis stiddtebau-
licher Nutzungskonzepte ist (Koster 2006: 4; Mrosek 2012:
63). Typische Projekte sind Quartiersentwicklungen, Stadt-
umbau- und/oder Stadterweiterungsmafnahmen (Koster
2006: 8). Sie weisen gegeniiber anderen Projektentwicklun-
gen einige Besonderheiten auf: Neben dem GroBSenunter-
schied besitzen sie eine gesamtstidtische Relevanz, was die
Auseinandersetzung mit stddtebaulichen Fragestellungen
wie die Anordnung von Baufeldern, ErschlieBung, Sicht-
beziehungen, Dichte, Hohe, Nutzungsarten und Bauweisen
notwendig macht. In Verbindung mit der meist notwendigen
Planungsrechtschaffung durch die Bauleitplanung, zahlrei-
chen Interessengruppen und Beteiligten (stakeholder), der
Grundstiicksaufbereitung und ErschlieBung sowie einer
intensiven Auseinandersetzung mit Markt und Standort
entstehen lange Entwicklungszeiten, die im Mittel etwa 14
Jahre betragen (Guhl 2018: 81). Nahrdumliche Nutzungsmi-
schung ist im Gegensatz zu einzelnen Immobilienprojekten
ein wesentlicher Baustein, der begleitend mit der Schaffung
stadtischer Infrastrukturen und attraktiver offentlicher Rau-
me urbane Identitit schaffen soll (Schiitz/Feldmann 2008:
846-847; Mrosek 2012: 62).

Stiddtebauliche Projektentwicklungen stellen die Stake-
holder aufgrund des langen Planungshorizonts, der kom-
plexen Zusammenhinge und des Investitionsvolumens vor
Herausforderungen, denen nur mit Erfahrung, Weitsicht und
Kreativitit begegnet werden kann (Schiitz/Feldmann 2008:
845). Komplexe Entscheidungen basieren oft auf dem Er-
fahrungswissen von Stadtplanerinnen und Stadtplanern, das
Ignorieren von Komplexitit fiihrt zur Dysfunktionalitidt von
Stadtrdumen sowie unzufriedenen Bewohnerinnen und Be-
wohnern (Rezayan/Najian 2008). Um einen Teil dieser Ent-
scheidungen zu bewiltigen, sind Geoinformationssysteme
(GIS) im Einsatz, welche die Aufnahme objektiver Parame-
ter in die Stadtplanungsprozesse versprechen (Wilson 2020:
127). Die verwendeten Analysen sind in der Regel jedoch
einfach gehalten und beschriinken sich auf die Abfrage von
Geometrien wie Lingen- und Flichenmessungen. Hinter-
grund dieser Zuriickhaltung konnte die Erwartung sein, dass
die Anwendung komplexerer GIS-Analysen die etablierten
stidtebaulichen Entscheidungsfindungsprozesse verkompli-
zieren und das angefiihrte Erfahrungswissen der Experten
konterkarieren (Rezayan/Najian 2008).

Doch insbesondere in der ersten Phase von stidtebau-
lichen Projektentwicklungen ist der Analyseaufwand er-
heblich (Peiser/Hamilton 2012: 78). Sie startet mit der
Bestandsaufnahme, die Restriktionen und Potenziale des
Standortes erfassen und bewerten soll (Miiller/Weber 2002:
58). Entwicklerinnen und Entwickler fassen dabei zunichst
die tatsdchlichen und rechtlichen Vorgaben sowie erste
Nutzungsideen zu einem Entwicklungsszenario zusam-
men (Miiller/Weber 2002: 58; Mrosek 2012: 62; Peiser/
Hamilton 2012: 75; Dewberry 2019: 20). Aufgrund der hiu-
fig raschen Unumkehrbarkeit von Entscheidungen sollten
alle MaBBnahmen auf eine belastbare Informationsgrundlage
gestellt werden. Auch deshalb ist die erste Phase ein wesent-
licher Faktor beim Management stidtebaulicher Projekte,
da Planungsaspekte friihzeitig erfasst, potenzielle Konflik-
te unter den Stakeholdern vermindert und in Gesprichen
mit der lokalen Planungsbehorde friihzeitig abgeklért wer-
den konnen (Wieland 2014: 251; Dickinson/Shahab 2021:
4). Bei Innenentwicklungsprojekten werden Risiken aber
vielfach unterschétzt oder nicht erkannt (Wieland 2014:
89; Dickinson/Shahab 2021: 6). Ein (hdufiger) Wechsel
der privatwirtschaftlichen Projektentwickler (Stichwort:
Land Banking) sollte vor dem Hintergrund einer ziigigen
Baulandentwicklung vermieden werden. Vorhabentriger
und Offentliche Planungsbehdrden haben ein gemeinsa-
mes Interesse an einer umfassenden Bestandsaufnahme
des Plangebietes und seiner Umgebung, um ein Projekt
schnellstmoglich in die Umsetzung zu bringen (Miiller/
Weber 2002: 58). Gerade hierbei konnen GIS-Analysen
duferst vorteilhaft fiir die Projektplanung sein. Vermehrte
Nutzungsmoglichkeiten ergeben sich beispielsweise aus

2 Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning = (2022) 0/0: 1-17



GIS-basierte multidimensionale Verfahren zur optimalen Baulandentwicklung im Stadtebau - anhand des ...

offentlich verfiigbaren Geodaten, leistungsstirkeren Da-
tenverarbeitungssystemen sowie rdumlichen Analyse- und
Simulationsverfahren. Entscheidungsmethoden auf Basis
von GIS, so genannte GIS-Multi-Criteria Decision Analysis
(GIS-MCDA), konnen dabei die stidtebaulichen Entschei-
dungsfindungsprozesse unterstiitzen (eine Auflistung der
Anwendungen in der Planung findet sich bei Malczewski/
Rinner 2015: 67).

Im vorliegenden Beitrag soll aufgezeigt werden, wie
eine multidimensionale Flachenpriifung bereits in frithen
Phasen der Baulandentwicklung zur systematischen Ent-
wurfsoptimierung eingesetzt werden kann. Er stellt die
Arbeitsprozesse vor, die die GIS-MCDA-Methodik auf die
Initiierungs- und Konzeptionierungsphase der stddtebau-
lichen Projektentwicklung iibertrdgt. Die Arbeitsprozesse
unterstiitzen nicht nur die Analyse und Bewertung der
Fldchen, sondern schlagen attributiv-riumlich optimierte
Baufelder-Konfigurationen vor und konnen so der Stadtpla-
nung und der Projektentwicklung bei der Identifizierung
flaichenbezogener stidtebaulicher Entwicklungspotenziale
helfen. Das Konzept, das am Beispiel der Flidche des ehema-
ligen Holsten-Areals in Hamburg demonstriert wird, nutzt
,Fuzzy-Logik* zur Eignungspriifung und das Parameteri-
zed Region-Growing (PRG) als Optimierungsmethode fiir
die Lokalisierung von zusammenhingenden Flichen (Bau-
feldern) mit hoher Eignung fiir die Wohnbauentwicklung.

Im Folgenden (Kapitel 2) wird dazu zunichst ein Uber-
blick iiber den Forschungsstand zur (Eignungs-)Bewertung
und Optimierung von Landnutzungen gegeben, ehe in Kapi-
tel 3 die fiir die Untersuchung notwendigen methodischen
Grundlagen im Hinblick auf die Anwendung am Fallbei-
spiel eingeordnet werden. In Kapitel 4 wird das Ergebnis der
Untersuchung vorgestellt, im Vergleich mit dem Planungs-
stand eingeordnet und beziiglich der weiteren Anwendungs-
potenziale erortert. Im finalen Kapitel 5 werden schlieBlich
die praktischen Implikationen der Modellanwendung disku-
tiert, kritisch reflektiert und ein Forschungsausblick vorge-
stellt.

2 Stand der internationalen
Forschung zur raumlich optimierten
(Bau)landnutzung

Fiir eine optimale (Bau)landnutzung ist zunichst eine Be-
wertung der Landeignung erforderlich. In der Stadtplanung
gehort die Abwidgung zwischen Alternativen zum Alltag
von Entscheidungsprozessen, weshalb erste Entscheidungs-
findungsmethoden bereits Ende des 19. Jahrhunderts ein-
gesetzt wurden. Mit dem Aufkommen hochvernetzter und
leistungsfihiger Computersysteme in den letzten Jahrzehn-
ten (Kiinstliche Intelligenz) haben sich die Informationsver-

arbeitungsmoglichkeiten erheblich erweitert, weshalb diese
verstirkt herangezogen werden. Sie fuen auf Methoden
multikriterieller Entscheidungsanalysen. Dabei identifizie-
ren, priorisieren und evaluieren Entscheidungstriger/-innen
fiir jedes Problem die Attribute aller in Frage kommenden
Alternativen. Aufgrund des Raumbezugs stadtplanerischer
Aufgaben haben multikriterielle Entscheidungssysteme in
einem GIS Vorteile bei der Identifizierung und Alternati-
venbewertung. Zwar wurden bereits seit den 1990er Jahren
GIS-basierte multikriterielle Entscheidungssysteme fiir die
Planung vorgeschlagen (Dueker/Delacy 1990; Abart-He-
riszt 1999), jedoch zeigen aktuelle Metaanalysen, dass sich
erst in den letzten fiinf Jahren GIS-basierte multikriteriel-
le Entscheidungssysteme zur Priifung und Bewertung der
Landeignung (,,land-use suitability*) fiir immobilien- und
stddtebauliche Projekte zunehmender Beliebtheit erfreu-
en (z. B. Natividade-Jesus/Coutinho-Rodrigues/ Hengge-
ler Antunes 2007; Nadler/Spie3/Miiller 2018; Juszczak/
Reith 2020). Um hierbei auch unmittelbar die Subjektivitit
menschlicher Auffassungen und unsicherer Datenqualitéten
zu erfassen, bieten sich unscharfe (,,fuzzy logik*) Verfah-
ren multikriterieller Entscheidungssysteme an (Nguyen/
Chou/Fang et al. 2017; Caprioli/Bottero 2020; Cardone/Di
Martino 2021). Sie weisen Vorteile in der Genauigkeit
der Entscheidungsfindung auf, da nicht nur die Unschir-
fe im Entscheidungsprozess gut simuliert werden kann,
sondern auch die Regelsyntax verstidndlicher ist (Man-
telas/Prastacos/Hatzichristos et al. 2012: 26; Ustaoglu/
Aydinoglu 2019: 174; Ustaoglu/Aydinoglu 2020: 16). Die
Eignungsmodelle multikriterieller Entscheidungssysteme
beriicksichtigen dabei die erforderlichen Attribute fiir den
Standort wie beispielsweise Geldndeneigung und Sichtbar-
keit, jedoch nicht mogliche raumliche Restriktionen der
Nutzungen (z. B. die Anzahl, Form und Grofe der erfor-
derlichen Grundstiicke).! Da hierfiir die Attribute immer
im rdumlichen Kontext ihrer Nachbarn gesehen werden
miissen, stellt dies jedoch ein wesentlich komplexeres Be-
rechnungsvorhaben dar. Um auch diese Herausforderung zu
meistern, wurde bereits vor nahezu zehn Jahren im Kontext
deutscher Sanierungsprojekte (redevelopment) von Morio,
Schidler und Finkel (2013: 344) empfohlen, die Landeig-
nungspriifung mit einem heuristischen Optimierungsansatz
zu versehen.

Arbeiten im Bereich der Landnutzungsoptimierung
(,,Jand-use optimization*) befassen sich deshalb mit der

' So mag eine Region hochbewerteter Flachen mit einer kreis-
formigen Geometrie ungeeigneter sein fiir die Parzellierung als
Grundstiicksflache als eine moderat bewertete Region von recht-
eckigen Flachen, was jedoch nur im rdaumlichen Zusammenhang
bewertet werden kann.
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Tabelle 1 Auswahl aktueller Veréffentlichungen im Bereich der baulichen Landnutzungseignung und/ oder -optimierung

Quelle Projektarten Bewertung: Deter- Methodik Landeig-  Optimierungsmethodik
ministisch/Fuzzy nungspriifung
Stewart/Janssen/van Herwij- Land Devel- Deterministisch Keine Exakt (Goal Programming) und Heuris-
nen (2004) opment tisch (Genetischer Algorithmus)
Chandramouli/Huang/Xue Urban Devel- Deterministisch Keine Heuristisch (Genetischer Algorithmus)
(2009) opment
Cao/Huang/Wang et al. Land Devel- Deterministisch Keine Heuristisch (Genetischer Algorithmus)
(2012) opment
Morio/Schadler/Finkel (2013) Redevelopment Deterministisch Keine Heuristisch (Genetischer Algorithmus)
Chaidee/Pakawangwong/ Redevelopment Deterministisch Keine Exakt (Voronoi Diagramm & Force-
Suppakitpaisarn et al. (2017) Directed Graph Drawing)
Nguyen/Chou/Fang et al. Land Devel- Fuzzy Fuzzy AHP? Keine
(2017) opment
Nadler/SpieR/Miiller (2018) Urban Devel- Deterministisch AHP? + Compromi- Keine
opment se Programming
Ma/zhou (2018) Land Devel- Fuzzy Fuzzy AHP? Optimierung (Linear Programming)
opment
Ustaoglu/Aydinoglu (2019) Urban Devel- Fuzzy Fuzzy AHP? Keine
opment
Suppakitpaisarn/Ariyarit/ Redevelopment Deterministisch Keine Exakt (Semidefinite Programming
Chaidee (2021) graph drawing)
Cardone/Di Martino (2021) Urban Devel- Fuzzy Fuzzy AHP? Keine
opment

3 AHP = Analytischer Hierarchieprozess, eine Methode zur Organisation komplexer Praferenzentscheidungen

optimalen Aufteilung eines Raumes in eine grofere An-
zahl von Nutzungsbereichen unter Beriicksichtigung von
Sachzwingen in bestimmten rdumlichen Kontexten (Cao/
Huang 2019: 641). Jiingst werden hier auch verstirkt Op-
timierungen von Nutzungsoptionen mit stddtebaulichem/
stadtplanerischem Bezug zur Landnutzung durchgefiihrt,
wie Tabelle 1 verdeutlicht.

So stellen beispielsweise Morio, Schédler und Finkel
(2013) in ihrem Beitrag einen Ansatz zur Entscheidungs-
findung fiir Redevelopment-Projekte vor, der die aus wirt-
schaftlichen und Nachhaltigkeitserwdgungen optimale Mi-
schung der Nutzungsoptionen Wohnen, Freizeit und Erho-
lung kalkuliert. Hierfiir bewerten sie mogliche Nutzungs-
konfigurationen im Hinblick auf die vorgegebenen Ziele,
aus denen schlieBlich mittels eines genetischen Algorith-
mus optimale Konfigurationen fiir im Voraus parzellierte
Baufelder gebildet werden. Die meisten Verdffentlichungen
mit Optimierungsmethodik verzichten auf eine vorgeschal-
tete Eignungspriifung. So wird von einem festen Ursprungs-
szenario ausgegangen, was jedoch dazu fiihrt, dass der Op-
timierung nach rdaumlichen Kriterien gegeniiber attributiver
Eignung ein sehr groBer Wert zugeschrieben wird. Dies
spiegelt gegebenenfalls nicht die wahre Préferenz der Ent-
scheidungstriger/-innen wider. Eine Ausnahme bildet die
Veroffentlichung von Ma und Zhou (2018), die eine abge-
wandelte Optimierungsmethode des Goal Programming mit
einer fuzzyfizierten Landeignungspriifung kombinieren, um

die optimalen Landnutzungen unter Beriicksichtigung 6ko-
nomischer und sozialer Zielsetzungen in Hangzhou (China)
zu bestimmen. Die Anwendung von exakten Optimierungs-
methoden setzt aber immer voraus, dass die Ursprungspo-
sitionen der Erzeugungspunkte wie beispielsweise Parzel-
len, Grundstiicke oder Baufelder mit ihrer Grof3e bereits
bekannt sind, was die Planung in der Initiierungsphase von
stidtebaulichen Entwicklungen iiblicherweise noch nicht ab-
schlieBend festgelegt hat (Suppakitpaisarn/Ariyarit/Chaidee
2021: 999). Folglich wird eine begrenzte Anzahl von Al-
ternativen bewertet. Diese Methoden eignen sich fiir eine
stidtebaulichen Bestandsaufnahme demnach nur begrenzt.
Die Komplexitit von Optimierungslosungen mit unbe-
grenzten Alternativen, wie sie bei der Optimierung grofler
Fldchen {iblich ist, macht es jedoch schwierig, eindeuti-
ge Losungen in einer angemessenen Zeit zu berechnen.
Heuristische Losungsansitze versuchen daher mittels eines
iterativen Ansatzes, schrittweise generierte Losungen zu
verbessern (Malczewski/Rinner 2015: 145). Fiir die Land-
eignung entwarfen erstmalig Eastman, Jin, Kyem et al.
(1995) ein Verfahren der Eignungsheuristik, das auf der
Reklassifikation von geordneten Eignungs-Scores mit einer
untergeordneten Konfliktlosung zwischen konkurrieren-
den Landnutzungen basiert, die jeder Parzelle zugeordnet
sind. Das Verfahren ermittelt jedoch keine Optimierung
nach rdumlichen Kriterien wie Form oder Grofe (Broo-
kes 1997b: 378; Church/Gerrard/Gilpin et al. 2003: 815).
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Dieses Problem nimmt sich die Parameterized Region-Gro-
wing-Methode vor, die von Brookes (1997a) vorgestellt und
mehrfach weiterentwickelt wurde (Church/Gerrard/Gilpin
et al. 2003; Vanegas/Cattrysse/van Orshoven 2008). Hier-
bei werden Zellen anhand nichtrdumlicher und rdumlicher
Merkmale iterativ zusammengefiihrt, bis der Standort auf
die vorgegebene GroBle angewachsen ist. Die Anwendung
hat so gezeigt, dass erfolgreich realistische Regionen nach
rdumlichen Kriterien generiert werden konnen (Brookes
1997b: 378; Church/Gerrard/Gilpin et al. 2003). Dabei
konnen bei kiirzerer Berechnungszeit sogar dhnliche Lo-
sungen generiert werden wie bei der Anwendung exakter
Optimierungsmethoden (Vanegas/Cattrysse/van Orshoven
2008). Die Parameterized Region-Growing-Methode ist so
bestens geeignet, um auch die Bewertung von Alternati-
ven stddtebaulicher Entwicklungen rdumlich zu verorten
und damit die Instrumente der nicht explizit rdumlichen
Analysemethoden zu sublimieren (Malczewski/Jankowski
2020: 1259). Dennoch zeigt die Analyse bisheriger For-
schungsansiitze, dass die Ubertragung der Methode auf die
genannten Themenfelder bisher nicht explizit erfolgt ist.
Insbesondere in Kombination mit MCDA-Eignungsmodel-
len unter Anwendung der Fuzzy-Logik zur Simulation von
Entscheidungsfindung unter Unsicherheit ergibt sich daher
erstmals die Gelegenheit zur Untersuchung auf praktische
Anwendungspotenziale in der Baulandentwicklung.

3 Methodik der geodatenbasierten
(Bau)landnutzungsoptimierung

3.1 (Land-)Eignungsbewertung mittels Fuzzy-
Logik-Methodik

Ausgangspunkt dieser Untersuchung ist die Analyse und
Eignungsbewertung des Standortes, der an die Bestands-
aufnahme bei der stidtebaulichen Projektentwicklung ange-
lehnt ist. Hierzu wird das Untersuchungsgebiet in Rasterzel-
len mit einer Auflosung von einem Meter unterteilt, was die
maximale Genauigkeit unter Beriicksichtigung der Daten-
qualitit gewdhrleistet. Diese werden auf Basis von Bewer-
tungskriterien mittels Fuzzy-Logik einer Beurteilung unter-
zogen. Fuzzy-Logik eignet sich insbesondere im Umgang
mit Ungenauigkeiten, die bei der Definition der Klassen und
der Messung des Phidnomens auftreten. Sie kann Entschei-
dungstrigerinnen und Entscheidungstriagern helfen, unter
Beriicksichtigung dieser Ungenauigkeiten Entscheidungen
zu treffen. Das beschriebene Verfahren konzentriert sich auf
die Modellierung der Ungenauigkeiten von Klassengrenzen.
Es beriicksichtigt dabei die Tatsache, dass die Zugehorigkeit
eines Wertes zu einer Bewertungsklasse (z. B. geeignet —

ungeeignet) eine subjektive Entscheidung darstellt und da-
her Ungenauigkeiten aufweist.

Grundgedanke der Fuzzyfizierung ist die Transformation
der urspriinglichen Messwerte in die Moglichkeit, dass sie
zu einer definierten Menge gehdren. Dabei geht man davon
aus, dass der Wert x € X zu einem bestimmten Grad der
Zugehorigkeit einer unscharfen Menge A, dem »fuzzy set*
angehort (Zhao/Zhang/Murayama 2011: 30), die durch eine
reelle Zahl angegeben werden kann (gemeinhin im Werte-
bereich [0, 1]) (Nissen 2007: 5). Eine unscharfe Menge A
wird dabei durch die folgende Zugehérigkeitsfunktion 5
beschrieben:

g X = [0.1] (1)

Mit abnehmenden Werten ist es immer weniger denkbar,
dass der urspriingliche Merkmalswert ein Element dieser
Menge ist. Der Wert von 1 besagt also, dass die Zelle si-
cher in der Menge enthalten ist, der Wert von O schlief3t
definitiv aus, dass dieser in der Menge enthalten ist. Die
konventionelle (boolesche) Logik, die auf der Zugehorig-
keit zu diskreten, trennscharfen Klassen basiert (wahr oder
falsch), wird um eine iiberlagerte Menge der Teilwahrheit
erweitert (Zhao/Zhang/Murayama 2011: 30; Malczewski/
Rinner 2015: 197).

Zundchst muss grundlegend bestimmt werden, wie die
Klassengrenzen im Modell definiert werden. So ldsst sich
zwischen dem expertenbasierten Modell (,,Semantic Im-
port“-Ansatz, SI) und der natiirlichen Klassifikation un-
terscheiden. Die Klassengrenzen im erstgenannten Ansatz
basieren auf der Einschitzung durch Expertinnen und
Experten, im zweiten Ansatz basieren diese auf der lo-
kalen Ubereinstimmung mit dem Datensatz (Zhao/Zhang/
Murayama 2011: 31) und weist Analogien zur Clusterana-
lyse auf (Kaufman/Rousseeuw 2005: 164). Da in diesem
Beitrag eine lokal begrenzte Analyse angestrebt wird, bei
dem Cluster hoher Eignung Vorrang vor der Ubereinstim-
mung von Messwerten mit a priori durch Expertinnen und
Experten festgelegten Grenzwerten haben, wird die natiirli-
che Klassifikation angewandt. Sie entspricht dem iiblichen
Vorgehen bei der Segmentierung von Mikro-Standortana-
lysen, wo Standorte mit ihrer unmittelbaren Umgebung
verglichen werden (vgl. Isenhofer/Vith/Hofmann 2008:
416). Zudem ist die Klassengrenze nicht durch den aktiven
Eingriff der Bewerterinnen und Bewerter manipulierbar.

Fuzzyfizierung findet iiber eine Transformation der Da-
ten mittels Zugehorigkeitsfunktionen statt. Diese ist so zu
wihlen, dass sie in der Form moglichst die Realitdt ab-
bildet (Zhao/Zhang/Murayama 2011: 31). Géngige linea-
re Zugehorigkeitsfunktionen sind beispielsweise die Drei-
ecks- oder Trapezfunktion. Im vorliegenden Beitrag werden
die nichtlinearen Zugehdrigkeitsfunktionen ,,Fuzzy Small*
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(kleinere Messwerte erhohen die Zugehdorigkeit) und ,,Fuz-
zy Large® (groBere Messwerte erhohen die Zugehorigkeit)
gewihlt. Beide Zugehorigkeitsfunktionen haben fiir die Un-
tersuchung aufgrund ihrer Transformationskurve den Vor-
teil, dass bei ungiinstigen Messwerten unter dem arithmeti-
schen Mittel die Zugehorigkeitsfunktion stirker abfillt als
bei einer linearen Transformation.

Die Funktionen (2) (Fuzzy Small) und (3) (Fuzzy Large)
transformieren die Messwerte x wie folgt:

1

1+ (%)ﬂ

1+ ( %) /!
f1 bestimmt die Steilheit der Kurve der Zugehorigkeitsfunk-
tion und f2 den Mittelpunkt mit dem Fuzzy-Wert 0,5. Erste-
res wird auf 5 festgelegt, was einer genau mittigen Steigung
entspricht, der Mittelpunkt wird auf das arithmetische Mit-
tel des Wertebereichs der Messwerte definiert.

Nach der Transformation erfolgt eine Uberlagerung der
Attribute zu den Zielkategorien und zur Gesamteignung.
Sie ist notwendig, um die Bewertung einzelner Attribute
zu einem Gesamteignungsraster zu aggregieren. Dies ge-
schieht durch die Vereinigung mittels Regeln gemall De-
finition eines Regelwerks, der sogenannten Fuzzy-Uberla-
gerung. Sie driickt die Beziehung der transformierten At-
tribute zueinander aus. Die Basisoperatoren bei der Uber-
lagerung unscharfer Mengen sind Vereinigung und Durch-
schnitt. Ersteres gibt die groiten Werte fiir die Zugehorig-
keit an. Auf das Modell bezogen wiirde dies beispielsweise
bedeuten, dass die Uberlagerung einen hohen Eignungswert
ausgibt, wenn mindestens ein Kriterium Teilmenge eines
als hoch betrachteten Wertes ist, selbst wenn die anderen
niedrig sind. Der Durchschnitt entspricht dem Minimalwert
der vereinigten Werte. Die hieraus resultierende grofere
Streuung der Bewertung bietet sich fiir die Uberlagerung
zu den Zielkategorien in diese Analyse an, weil beim Verei-
nigungsverfahren sonst ein Grofiteil der Fldachen hohe Eig-
nungswerte erhalten wiirde (Chen/Hwang/Hwang 1992: 49-
52). Neben den Basisoperatoren gibt es sogenannte mitteln-
de/kompensatorische Operatoren, die einen Ausgleich un-
ter den Mengen herstellen konnen. Operatoren wie Fuzzy-
Gamma fiihren ein Kompensationsparameter (y) im Werte-
bereich [0, 1] ein, wobei y = 0 keine Kompensation und
v = 1 eine vollstindige Kompensation darstellt:

w(x) = 2

H(x)= (3)

p (x) = (1 = Produkt (1 = 1 (x1) , jt (x2) ot (xn)))”

4
- (Produkt(ps (x1) , jt (x2) ..t (xn)))' ™7 @

Fuzzy-Gamma ist das mit Gamma potenzierte Produkt

aus dem Fuzzy-Produkt (erste Zeile der Gleichung 4) und
der als Fuzzy-Summe transformierten Werte (zweite Zei-
le der Gleichung 4), bildet also eine Kompromisslosung
aus diesen beiden Transformationen. Wie sich empirisch
gezeigt hat, eignen sich Kompensatoren besser zur Nachbil-
dung des menschlichen Priferenzverhaltens (Nissen 2007:
12-13). So kann beispielsweise ein Standort auch fiir eine
Wohnbebauung geeignet sein, wenn eine schlechte Anbin-
dung mit dem Individualverkehr durch eine gute OPNV-
Anbindung kompensiert wird. In diesem Modell wird da-
her der Gamma-Operator fiir die Kombination der Katego-
rien zum Gesamteignungsraster genutzt. Aufgrund der vie-
len Zielkategorien wird ein y von 0,8 gewihlt, was erhohte
kompensatorische Effekte zwischen den Gruppen erlaubt.

3.2 (Land-)Nutzungsoptimierung liber
den Parameterized-Region-Growing-
Algorithmus

Das mittels Fuzzy-Uberlagerung entstandene Gesamteig-
nungsraster bildet im Untersuchungsraum mit einer Skala
von O bis 1 die Moglichkeit ab, dass dieser sich gemdB
den Bewertungskriterien fiir eine Wohnbebauung eignet.
Es beachtet jedoch nicht die rdumlichen Anforderungen
bzw. Vorgaben an die Standorte moglicher Baufelder wie
beispielsweise die gewiinschte Grofle oder Form. Es bedarf
also eines weiteren Schrittes, um die rdumlichen Anfor-
derungen mit den Attributanforderungen zu kombinieren
und hieraus ,optimale‘ entwickelbare Baufelder (,.land
subdivisions*) zur Wohnnutzung abzuleiten. Hierzu wird
der Parameterized Region-Growing-Algorithmus von Broo-
kes (1997b) verwendet. Mittels heuristischer Algorithmen
wird iterativ in einem annehmbaren Zeitrahmen versucht,
ein ,optimales‘ Resultat im Hinblick auf ein vorgegebe-
nes Giitemall zu finden. Sie garantieren keine fehlerfreie
Losung, konnen in der Regel jedoch sinnvolle Ergebnis-
se hervorbringen, insbesondere wenn es die Komplexitit
raumlicher Optimierungsprobleme erschwert, jede Losung
mithilfe der klassischen mathematischen Programmierung
zu bewerten. Parameterized Region-Growing (PRG) ist da-
bei eine Fusion zweier Ideen: Zum einen wird durch ein
Zelleignungswachstum (,,simple Region-Growing®, SRG)
iterativ die am besten geeignete Nachbarzelle hinzugefiigt
(bei gleicher Eignung von zwei oder mehr Zellen wird
diejenige gewihlt, die dem Ausgangspunkt am néchsten
liegt). In dieser Untersuchung ist das Fuzzy-Gesamteig-
nungsraster die Grundlage fiir das Zelleignungswachstum.
Zum anderen werden mit einer rdumlichen Regionseignung
(,,Parameterized Shape-Growing“, PSG) der Abstand und
die Richtung der Zelle zur Ausgangszelle mit einem Score
bewertet. Hierbei wird der gleiche iterative Prozess verwen-
det wie beim simple Region-Growing. Dieser basiert aber
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auf einer riumlichen Eignungsbewertung, die durch die Lén-
ge und die Richtung zur Ausgangszelle bestimmt wird. Pa-
rameterized Shape-Growing beginnt mit der geeignetsten
Nachbarzelle in Bezug auf den Score und addiert iterativ an-
grenzende Zellen, die in jedem Schritt des Verfahrens neu
bewertet werden (Brookes 1998: 96). Der PRG-Algorith-
mus berechnet schlieflich aus dem gewichteten Mittelwert
der Scores von simple Region-Growing (SA;) und Paramete-
rized Shape-Growing (SS;) den Gesamtwert der i-ten Zelle
ST;. Diese ergibt sich also aus einem Kompromiss aus dem
Beitrag der Zelle zur Aufrechterhaltung der gewiinschten
Gestalt (z. B. Rechteck oder Kreis) und ihres attributiven
Eignungswertes:

ST; = (w; x S4;) + (w2 x §;) (5)

Hierbei stehen SA; und SS; fiir die Scores aus simple Re-
gion-Growing und Parameterized Shape-Growing, w; und
ws sind Gewichtungsfaktoren fiir den Trade-off zwischen
SA;und SS; (Brookes 1997b: 381; Malczewski/Rinner 2015:
148). In der Fallbeispielanwendung wird eine 30:70-Ge-
wichtung zugunsten der riumlichen Ubereinstimmung des
PSG-Scores gewihlt. Der Wachstumsprozess stoppt, wenn
die Region auf die gewiinschte Grofle angewachsen ist. Re-
gionen sind Gruppen von zusammengehorigen Zellen dhn-
licher Werte. In dieser Untersuchung stellen die Regionen
die Baufelder fiir die stidtebauliche Projektentwicklung dar.

\
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(a) Ubersichtskarte Hamburg

D: i D - Digitale Ver

Die GroBle, Grenzkonfiguration, Ausdehnung und Orientie-
rung an einer idealen Form der Baufelder werden a priori
festgelegt, auch ein Verfahren zum Eliminieren von Lochern
in den Baufeldern ist im Algorithmus eingebaut (Brookes
1997b: 375). Das Wachstum der Baufelder auf der Fliche
des Areals erfolgt dabei sinnvollerweise rechteckig, um die
Parzellenform zu erhalten. Die zulidssige Minimalflidche je-
der Region betrdgt 3.000 m?, zwischen denen ein Abstand
von mindestens 15 Metern vorgeschrieben ist. Die Maximal-
groBe betrigt 7.000 m?, was in etwa der Grof3e eines grofien
Baufeldes zur (Hochbau)projektentwicklung entspricht. Mit
diesen Restriktionen ergeben sich bei zwei Drittel Gesamt-
flichenausnutzung der 8,7 ha groBen Fliche im Mittel rund
zwolf Baufelder (2/3* 8,7 ha / ((0,3 ha + 0,7 ha) /2)).

Der Wachstumsprozess kann theoretisch fiir jeden Zell-
wert durchgefiihrt werden, jede Zelle auf dem Areal ist
ein potenzieller Ausgangspunkt. Da dies aber die Verarbei-
tungszeit am Rechner potenzieren wiirde, muss iiber eine
Evaluierungsmethode eine Priferenz fiir die Ausgangspunk-
te angegeben werden. Sie kann auf der Grundlage einer Eig-
nungsstatistik (z. B. hochste Durchschnittswerte) oder einer
rdaumlichen Anordnung der Zellen (grofite Kerngebietszone)
festgelegt werden. In der Untersuchung werden die hochsten
Fuzzy-Eignungswerte als Ausgangspunkt fiir das Wachstum
der Baufelder verwendet (in diesem Fall 12 Ausgangszellen
fiir die 12 Baufelder).

(c) Holsten-Areal und
Bestandsgebiude

Hamburg- Version 2.0;LGV Hamburg, Maxar, Microsoft

Abbildung 1 Verortung des Areals in (a) Hamburg, (b) in Altona und (c) zu erhaltenden Bestandsge-

bauden
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Tabelle 2 Datengrundlagen

Kategorie Indikatoren Datengrundlagen Analysemethode Quelle Fuzzy-Zuge- Zeitpunkt
horigkeits- der Datener-
funktion hebung

FuBlaufige Erreichbarkeit

Kita Kita-Einrichtungen Ham- Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2017
burg FuBganger tropolregion
Hamburg
Grundschule Grundschulen Hamburg Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2017
FuBganger tropolregion
Hamburg
Lebensmittel- Supermarkt Hamburg Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2020
handler FuRganger tropolregion
Hamburg
Griinflache Parkanlagen Hamburg Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2017
FuRganger tropolregion
Hamburg
Haltestelle HVV-Fahrplandaten (GTFS) Netzwerkanalyse Transparenzportal Small 2020
FuRganger Hamburg
Sportstatte Stammdaten Hamburger Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2020
Sportstatten Fuganger tropolregion
Hamburg
OPNV-Anbindung
Flughafen Eigene Verortung Netzwerkanalyse Eigene Verortung  Small 2020
Transit-Modell
Medizinische Deutsches Krankenhaus- Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2017
Versorgung verzeichnis Transit-Modell tropolregion
Hamburg
Fernbahnhof Eigene Verortung Netzwerkanalyse Eigene Verortung  Small 2020
Transit-Modell
Kulturelle Ein- OpenStreetMap: Netzwerkanalyse OpenStreetMap Small 2020
richtung arts_centre, artwork, at- Transit-Modell
traction, museum, theatre
Anbindung des motorisierten Individualverkehrs
Fahrtzeit zur Verkehrsinfrastruktur Netzwerkanalyse Geoportal Me- Small 2019
Autobahn Hamburg Auto-Modell tropolregion
Hamburg
Entfernung Magistralen Bauforum Entfernungs- Geoportal Me- Small 2017
Magistrale akkumulation tropolregion
Hamburg
Gelandeeigenschaften
Gelandeneigung Digitales Gelandemodell Neigungsanalyse Transparenzportal Small 2020
(DGM1) Hamburg
Versickerungs- Versickerungspotenzialkarte Klassifizierung Ver- Geoportal Me- Large 2018
potenzial (VPK) sickerungspotenzial  tropolregion
Hamburg
Ndchtliche Larmkarten Hamburg Uberlagerung mit Geoportal Me- Small 2018
Larmimmis- Larmkartierungen tropolregion
sionen Verkehr Hamburg
Sichtbarkeit Geo-Streckennetz DB, Sichtfeldanalyse Deutsche Bahn Small 2019
Bahnschienen DGM1 (DB)
Vorhandene Inspire Verkehrsnetze Entfernungs- Geoportal Me- Small 2017
verkehrliche akkumulation tropolregion
ErschlieBung Hamburg
Verschattung 3D-Stadtmodell LoD2-DE Sonnenschatten- Geoportal Me- Small 2020
Bestandsgebau- Hamburg haufigkeit tropolregion
de Hamburg
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Kategorie Indikatoren Datengrundlagen Analysemethode Quelle Fuzzy-Zuge-  Zeitpunkt
horigkeits- der Datener-
funktion hebung

Planungsrecht

Gebaudehohe 3D-Stadtmodell LoD2-DE Geostatistische Transparenzportal Large 2020
Hamburg Interpolation: Areal Hamburg
Interpolation
Grundflachenzahl Xplanung: Baugebiets- Geostatistische Transparenzportal Large 2020
(GR2) TeilFlaeche Interpolation: Areal Hamburg
Interpolation
Geschossflichen-  Xplanung: Baugebiets- Geostatistische Transparenzportal Large 2020
zahl (GF2) TeilFlaeche Interpolation: Areal Hamburg

Interpolation

3.3 Forschungsdesign auf dem Holsten-Areal
in Hamburg

Der Ansatz wird anhand der ehemaligen Holsten-Brauerei
in Hamburg demonstriert. Das Areal befindet sich im Stadt-
teil Altona-Nord, angrenzend an die Altonarer Altstadt (vgl.
Abbildung 1a). Die Brauerei verlagerte die Produktion 2019
weiter aus der Kernstadt heraus nach Hamburg-Hausbruch.
Auf der 8,7 ha groBen Planfliche in zentraler Lage soll,
angrenzend an das im Osten neu entstandene Stadtquartier
Mitte Altona, ein neues stiddtebauliches Projekt entstehen.
2016 verstiandigten sich der Eigentiimer Carlsberg Deutsch-
land mit der Stadt- und Bezirksverwaltung in einem Letter
of Intent auf Planungsziele, die auf zirka 160.000 m? Brutto-
grundfliche (BGF) iiberwiegend Wohnnutzungen und einen
Anteil von 25.000 m? fiir verschiedene Gewerbeflichen (Bii-
ros, Hotel, Einzelhandel, Gastronomie) vorsehen. 10 Pro-
zent der Fldche sind fiir Gemeindebedarf, weitere 10 Pro-
zent fiir Parkanlagen reserviert.

Ein stidtebaulich-freiraumplanerischer Wettbewerb fand
2017 statt. Nach nun insgesamt vier Eigentliimerwechseln
wurde der Baubeginn laut aktuellem Entwickler, der Con-
sus AG, auf das Jahr 2021 terminiert.? Das vorliegende Fall-
beispiel ist insofern ein typisches Beispiel fiir die Problema-
tik von Akteurwechseln, mit denen Kommunen in der Zu-
sammenarbeit mit privatwirtschaftlichen Entwicklungsun-
ternehmen aufgrund der Problematik des Land Banking in
deutschen GroBstddten oft konfrontiert sind. Ein Satzungs-
entwurf fiir den Bebauungsplan liegt mittlerweile vor und
wird beschlossen, sobald sich die Parteien im Rahmen ei-
nes stidtebaulichen Vertrags iiber die Ziele der Entwicklung
rechtsverbindlich einigen.

Der Suchraum fiir die Entscheidungsalternativen der
Landeignungspriifung und der Verortung der Baufelder

2 https://www.consus.ag/projektentwicklung/projekte/projekte-
hamburg/holstenquartier-hamburg (11.11.2021).

zur optimalen Landnutzung ist unterschiedlich, da die Eig-
nungspriifung auch die Stadtteile Altona-Nord und Alto-
na-Altstadt (54,2 ha; 7.330.728 Zellen; vgl. Abbildung 1b)
beriicksichtigt. Die Optimierung findet nur noch auf dem
Holsten-Areal statt, wobei auf dem Gelidnde befindliche Ge-
biude, bei denen aus verschiedenen Griinden (z. B. Denk-
malschutz) keine Neubebauung stattfinden kann (vgl. Abbil-
dung lc), ausgenommen sind. Zur Generierung der Fuzzy-
Landeignung fiir Wohnbaufldchen werden Attribute aus den
fiinf Zielkategorien erfasst, die in Tabelle 2 aufgefiihrt sind
und im Folgenden erldutert werden.

Die Auswahl der Zielkategorien erfolgte aufgrund der
im Letter of Intent vereinbarten, liberwiegenden Wohnnut-
zung nach Standortpriferenzen spezifisch fiir diese Katego-
rie. Grundlegend eignet sich die Methodologie aber auch fiir
andere Nutzungen wie etwa Einzelhandel, sofern eine An-
passung der Zielkategorien erfolgt. Im Wohnbereich wird
die Erreichbarkeit von Infrastrukturen als essenzieller Fak-
tor bei der Bewertung von Entwicklungen angesehen (Pei-
ser/Hamilton 2012: 78; Alda/Hirschner 2016: 84). Die Aus-
wabhl der Einrichtungen und Verkehrstréiger erfolgte dabei in
Anlehnung an Nadler, Spiefl und Miiller (2018: 448) und be-
riicksichtigt aufgrund von Untersuchungen zu Nutzerprife-
renzen im Wohnbereich auch die Erreichbarkeiten von Nah-
versorgung, Naherholung, medizinischer Versorgung und
Freizeitnutzungen (LBS 2017: 71). Als Datengrundlage zur
Analyse der fuBliufigen und OPNV-Anbindung wird mit-
tels eines frei verfiigbaren General Transit Feed Specifica-
tion (GTFS)-Datasets des Hamburger Verkehrsverbundes
(HVV) ein multimodales Netzwerk-Modell fiir OPNV- und
FuBwege erstellt. Der motorisierte Individualverkehr wur-
de mittels des Netzwerk-Modells des ArcGIS-Routing-Ser-
vices ermittelt.

Die Gelédndeeigenschaften subsummieren Merkmale, die
notwendigerweise zur Bebaubarkeit des Gelidndes herge-
stellt werden miissen (Johnson 2008: 7). Hierbei werden
Landmerkmale auf physisch-technische Eignung als Bau-
gebiet untersucht. Die Analyse von Neigung und Topogra-

Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning = (2022) 0/0: 1-17 9



L. L. Naumann, M. Nadler

Holsten-Areal
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Abbildung 2 Unscharfe Gesamtbewertung der Landeignung im
Untersuchungsraum

phie spielt dabei eine wichtige Rolle (Johnson 2008: 11:
Peiser/Hamilton 2012: 78; Dewberry 2019: 153). Ebenso
sollte aber die Beschaffenheit des Bodens beachtet wer-
den, da diese die Baukosten beeinflussen kann, beispiels-
weise durch zusitzliche Regenwasserbewirtschaftungsmal-
nahmen im Gebiet (Johnson 2008: 9; Dewberry 2019: 169).

Nicht zuletzt sollten Planungsansitze danach streben,
den Nutzen von Blickbeziehungen und visuellen Auswir-
kungen zu maximieren (Johnson 2008: 19; Wieland 2104:
165). Hierbei sind gerade die Blickbeziehung und die Ver-
schattung durch den Gebidudebestand entscheidend. Eine
bestehende verkehrliche ErschlieBung kann weiterhin die
Kosten positiv beeinflussen. Auch die frithzeitige Ausein-
andersetzung mit dem Planungsrecht ist fiir Projekte essen-
tiell (Alda/Hirschner 2016: 84; Dewberry 2019: 41). Die-
ses sollte aus der Sicht des Entwicklungstrigers moglichst
viel Fliche erlauben und sich zur Genehmigung der Pla-
nung nach Art und MaB in die Umgebungsbebauung ein-
fligen. Aus dem Planungsrecht der Umgebungsbebauung
werden dazu die stidtebaulichen Dichtekennwerte Grund-
flichenzahl (GRZ) und Geschossflichenzahl (GFZ) ebenso

wie die Gebdudehohen abgeleitet und in der Landeignungs-
priifung bzw. in der folgenden Landnutzungsoptimierung
erfasst. Die erforderlichen Daten hierfiir stammen aus dem
XPlanungs-System von Hamburg, einem standardisierten
und maschinenlesbaren Datenaustauschformat fiir Planungs-
daten (Leitstelle XPlanung/XBau 2020: 6). Grundlage fiir
die Beurteilung waren die Angaben aus den Polygonen der
Baugebietsteilflichen. Die Ubertragung der Planungswerte
auf die nicht beplanten Gebiete (z. B. das Untersuchungs-
gebiet Holsten-Areal) erfolgte mittels der Areal-Interpola-
tion-Methode. Bei dieser geostatistischen Interpolationsme-
thode werden Schitzungen von einer Ausgangsmenge von
Polygonen zu einer iiberschneidenden, aber nicht deckungs-
gleichen Menge von Zielpolygonen gebildet (Krivoruchko/
Gribov/Krause 2011: 19). So lassen sich Flachenattribute si-
mulieren, die durch die Bestandsparameter bedingt werden
(in dieser Untersuchung Gebdudehohen und -dichtewerte
wie GRZ und GFZ).

4 Diskussion uber den erreichbaren
Mehrwert des Optimierungsmodells
fur die stadtebauliche
Projektentwicklung

41 Ergebnisse der
(Bau)landeignungsbewertung

Die rdumliche Verteilung der unscharfen Landeignungs-
bewertung iiber alle Attribute der Tabelle 2 inklusive der
entsprechenden Uberlagerung der Zugehéorigkeitsfunktio-
nen wird in Abbildung 2 dargestellt. Diese ergibt ein recht
heterogenes Gesamtbild, bei dem kleinrdumige Cluster ho-
her und niedriger Eignung zu erkennen sind. Die Verteilung
entspricht einer leicht rechtsschiefen annédhernden Normal-
verteilung und liegt im Mittel bei 0,45, was impliziert, dass
die meisten untersuchten Zellen eher nicht den im Untersu-
chungsansatz gestellten Anforderungen an Wohnbaufldchen
entsprechen.

Etwa 32,1 Prozent der Zellen weisen eine Eignung iiber
0,5 auf (ohne Ausschlussflachen wie Stralen) und sind da-
her als eher geeignet fiir eine Bebauung zu sehen. So gut
wie keine Zelle ist als geeignet bewertet worden (0,02 %).
Die als eher geeignet bewerteten Zellen finden sich haupt-
sdchlich in Altona-Nord, entlang einer Parkstruktur zwi-
schen dem Wohlers Park und dem Emil-Wendt-Park im
Osten sowie im Bereich des spiter fokussiert zu betrachten-
den Holsten-Areals. Lediglich 2,5 Prozent der nicht ausge-
schlossenen Flichen weisen einen Wert von unter 0,25 auf,
was eine Eignung im Modell ausschlieft. Diese Flachen
konzentrieren sich stark in einem Gewerbegebiet im nordli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes sowie an der Elbe im
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Siiden. Die aktuelle Bodennutzungskategorie der Griinfla-
chen schneidet aufgrund der guten Erreichbarkeit und der
Geldndeeigenschaften (flache Topographie, Sickerfahigkeit,
geringe Verschattung) mit einem Mittelwert von 0,44 am
besten ab. Die als Gewerbegebiet ausgewiesenen Flichen
haben mit 0,37 im Mittel in etwa die gleiche Eignung wie
die Wohnflichen, die bei 0,36 liegen. Hiernach folgen die
gemischten Bauflichen und Fldchen fiir den Gemeinbedarf
(im Mittel: 0,32 bzw. 0,30).

Das aktuell als gewerbliche Fléiche festgesetzte Holsten-
Areal schneidet im Durchschnitt mit 0,51 (,,eher geeignet®)
etwas besser ab, mit einigen Ausreilern nach oben und un-

ten (Standardabweichung = 0,11). Es hat also eine grund-
sdtzlich hohe Bedeutung als kiinftige Wohnbaufldche fiir
den Stadtteil. Die schlecht bewerteten Flichen befinden sich
besonders im Nordosten nahe der Bahnschienen, hoher be-
wertete Flichen tendenziell im Siiden und Siidwesten. Hier-
von ausgenommen ist die Landfliche rund um die Grund-
schule im dufersten Siiden des Areals, die eine schlechte
Eignung besitzt.

(b)

LoD2-DE Hamburg — Version 2.0; Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community; LGV

Abbildung 3 Ergebnis der generierten Baufelder mit Parameterized Region-Growing (a) sowie Model-

lierung der Héhenentwicklung (b)

Tabelle 3 Zusammenfassende Darstellung der Merkmale der aus der Landnutzungsoptimierung erzeugten Baufelder

Attributive und geometrische Eigenschaften

Stadtebauliche Kennwerte

ID Mittel- Summe? Median® Max®* Min?* Kern-  Kern- Kanten- GroBe  GRZ GFZ Hohe Ge- BGF
wert? fla- summe? menge (m?) schosse  (m?)
che
(m?)
0 Keine Bauflache 41.080
1 0,48 1.824 0,52 0,64 0,34 3.440 1.672 1,19 3.735 0,6 2,1 14,4 4 7.753
2 0,44 1.487 0,38 0,60 0,28 2978 1.311 1,49 3.337 0,7 3,0 12,8 6 9.944
3 0,35 1.449 0,34 0,46 0,31 3.835 1.327 1,17 4.160 0,8 2,1 12,6 5 8.606
4 0,55 1.838 0,55 0,56 0,37 3.049 1.674 1,14 3.327 0,7 2,6 15,0 5 8.682
5 0,45 2.264 0,48 0,64 0,31 4.591 2.086 1,21 4.967 0,8 2,0 13,5 4 10.155
6 0,53 1.990 0,46 0,71 0,30 3.301 1.741 1,72 3.714 0,9 2,1 12,4 5 7.659
7 0,58 3.852 0,60 0,66 0,40 6.080 3.550 1,43 6.559 0,8 3,0 17,3 6 19.677
8 0,66 2.209 0,64 0,73 0,51 3.056 2.016 1,13 3.378 0,8 2,8 153 5 9.371
9 0,63 3.130 0,63 0,74 0,58 4.586 2.884 1,22 4.897 0,8 1,9 14,5 4 9.226
10 0,59 2.465 0,62 0,74 0,41 3.79 2.240 1,31 4.187 0,7 3,0 183 6 12.499
11 0,57 1.917 0,61 0,71 0,40 3.024 1.736 1,22 3.318 0,7 1,8 12,6 5 5.937
12 0,63 2.620 0,62 0,74 0,55 3.820 2.403 1,18 4.139 0,7 2,5 15,2 5 10.180

Anmerkung: Die in der Uberschrift mita markierten Zellen beziehen sich auf die Werte der Fuzzy-Gesamteignung. Die maximal ausnutzbare
Bruttogeschossflache (BGF) ergibt sich aus dem Produkt der BaufeldgroRe und der Geschossflachenzahl (GFZz).
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4.2 Ergebnisse der
(Bau)landnutzungsoptimierung

Auf der Basis dieses lokal erzeugten Eignungsrasters erfolg-
te die Generierung der Wohnbaufelder auf dem Gelédnde mit
dem Optimierungsalgorithmus Parameterized Region-Gro-
wing. Das Ergebnis und die dreidimensionale Darstellung
der Baufelder in Verbindung mit aus der Umgebung inter-
polierten stidtebaulichen Kennwerten konnen Abbildung 3
und Tabelle 3 entnommen werden. Um unerwiinschte Arte-
fakte in der Geometrie zu entfernen, erfolgte eine Normali-
sierung der Flichen mittels Glattung und Winkeltreue.

Es entstehen zwdolf Baufelder, die sowohl eine dhnliche
Gesamtbewertung als auch dhnliche Groflen und Formen
aufweisen. Die durchsichtig dargestellten Fliachen (ID 0)
gehoren keiner Region bzw. keinem Baufeld an und kon-
nen beispielsweise zur verkehrlichen ErschlieBung oder als
Freiflichen genutzt werden. Der Median der Eignungsbe-
wertung der Baufelder liegt zwischen 0,34 (Baufeld 3) und
0,64 (Baufeld 8). Die Gesamtsumme der Eignungswerte
schwankt zwischen 1.449 (Baufeld 3) und 3.852 (Baufeld
7), was sich unter anderem aus der unterschiedlichen Grofie
der Baufelder ergibt (0,3 ha bis 0,6 ha). Die Kernsumme?
ist dabei stets niedriger als die Gesamtsumme der Eignungs-
werte innerhalb der Felder, die Fliachen sind also kumulativ
geeigneter als ihre Umgebungszellen. Auch die Kantenmen-
ge, die als Verhiltnis zwischen Umfang des Baufelds zum
Umfang eines Kreises mit derselben Fliche ausgedriickt
wird,* ist fiir alle Baufelder nahe 1, was eine kompakte
Form der Bauflichen anzeigt. Es ldsst sich daher zunichst
ungeachtet planerischer Implikationen restimieren, dass die
Generierung von attributiv und rdumlich gleichartigen Bau-
feldern aus den Eignungswerten erwartungsgemif} funktio-
niert hat.

Die Verschneidung mit den bereits fiir die Fuzzy-Eig-
nungsbewertung interpolierten Hohe- und stidtebaulichen
Dichtewerten ermoglicht eine Orientierung an mdoglichen
stadtebaulichen Kennwerten, die sich auf den Baufeldern
realisieren lassen. Dies erlaubt die differenzierte Hohen-
und Dichteentwicklung aus den Daten der Eignungsanalyse
(vgl. Tabelle 3).

Die Tabelle 3 zeigt, dass sich fiir die Baufelder eine Ge-
schossflichenzahl zwischen 1,8 und 3,0 ergibt. Gemif3 den

3 Als Kerngebiet werden alle Zellen bezeichnet, die sich mehr als
eine Zelle vom Rand der Region entfernt befinden. Die Kernsumme
ist die Summe der Eignungswerte der Kerngebiete.

“ Die kompakteste geometrische Form ist der Kreis, weshalb der
Wert immer >1ist und theoretisch unendlich sein kann. Hohe Wer-
te weisen auf eine wenig kompakte, kompliziert geschnittene Bau-
feldform hin.

Obergrenzen fiir die Bestimmung des MaBes der baulichen
Nutzung aus § 17 Abs. 1 BauNVO? sind diese GFZ-Werte
lediglich fiir urbane Gebiete, Kerngebiete sowie Gewerbege-
biete, Industriegebiete und sonstige Sondergebiete zuldssig.
Die geplante kleinteilige Nutzungsmischung konnte also
beispielsweise iiber die Gebietskategorie ,,Urbanes Gebiet*
(§ 6a BauNVO) realisiert werden. Auch andere vorwiegend
dem Wohnen dienende Baunutzungskategorien kdnnen fest-
gesetzt werden, sofern dies stiddtebaulich begriindet wird
und ,,allgemeine Anforderungen an gesunde Wohn- und Ar-
beitsverhiltnisse nicht beeintrachtigt werden* (§ 17 Abs.
2 BauNVO). Dies ist jiingst in anderen Planungsverfahren
fiir Bebauungspline in der Umgebung mit dem Verweis auf
einen zeitgemdBen Stidtebau geschehen (z. B. Bebauungs-
plan Altona-Nord 26). Die Grundflachenzahl der erzeugten
Baufelder liegt zwischen 0,6 und 0,9, was ebenfalls aus
der dichten Umgebungsbebauung resultiert. Die Hohenent-
wicklung, die sich an den Hohen der néchstgelegenen Um-
gebungsbebauung orientiert, liegt zwischen 12,6 und 18,3
Metern. Es kann mit mindestens vier bis sechs Vollgeschos-
sen kalkuliert werden. Uber diese Werte kann die maximal
realisierbare Bruttogrundfliche (BGF) eingeschitzt werden.
Diese betrigt fiir die Baufelder zwischen 5.937 m? (ID 11)
und 19.677 m? (ID 7). Das westlich gelegene neue Stadtquar-
tier Mitte Altona iibt dabei Einfluss auf die zunehmenden
Dichte- und Hohenentwicklungen aus, weshalb hier wahr-
scheinlich deutlich mehr Wohneinheiten realisiert werden
konnen als im Ostlichen Teil. Die dargelegten Annahmen er-
geben eine iiberschligige Bruttogrundfliche von insgesamt
119.689 m? fiir die gesamte Quartiersentwicklung.

4.3 Vergleich der Optimierungsergebnisse
mit der traditionellen
(Ist-)Bauleitplanung

Zur stidtebaulichen Einordnung der Ergebnisse erfolgt ein
Vergleich mit dem programmatischen Leitbild des Holsten-
Areals und dem aktuellen Bebauungsplan mit dem Stand
November 2019 (vgl. Abbildung 4). Die vorgeschlagenen
Baufelder sind mit 0,3 ha bis 0,6 ha etwa so grof} wie die
geplanten Flidchen, die zwischen 0,3 und 0,7 ha liegen. Ins-
gesamt ergeben die Flichen im Modell 4,9 ha, im Bebau-
ungsplan liegt diese mit ca. 5,4 ha bei nur 10 Baufeldern
etwas hoher.

Der markanteste Unterschied stellt die Planung der Park-
anlagen im kiinftigen Quartier dar: An den Stellen im (tra-
ditionell erstellten) Bebauungsplan, an denen Parkanlagen

5 Baunutzungsverordnung in der Fassung der Bekanntmachung
vom 21. November 2017 (BGBL. | S. 3786), die durch Artikel 2 des
Gesetzes vom 14. Juni 2021 (BGBL. I S. 1802) gedndert worden ist.

12 Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning = (2022) 0/0: 1-17



GIS-basierte multidimensionale Verfahren zur optimalen Baulandentwicklung im Stadtebau — anhand des ...

Legende
Bestand
[ Baufliichen

(a) Bebauungsplan Entwurf 2020
mit eigenen Baufeldern

(b) Programmatisches Leitbild 2016
mit eigenen Baufeldern

Wohnen und erganzende Nutzungen,
2B. Laden, Kitas, Gastronomie im EG

|— Hotel / Tagungshotel, Biros,
Kleinteiliger Einzelnandel, Wohnen
i Gewerbe, Handwerkerhtfe

Offentiiche Parkanlage
(min. 10% der Flache)

Schule mit Notwendigkeit der
Enweiterung

Identitatsstiftender Ort, Quartiers-
platz, Ehalt pragender Gebaude

Datenlizenz Deutschland - 3D-Stadtmodell LoD2-DE Hamburg ~ Version 2.0; Esti, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community; LGV Hamburg, Maxar, Microsoft

Abbildung &4 Vergleich des Modellergebnisses mit dem programmatischen Leitbild und dem Bebau-

ungsplan

geplant sind, findet sich im Optimierungsmodell ein Bau-
feld, da hier eine Clusterung von besonders geeignetem
Bauland identifiziert wurde. Die Néihe zu der bestehen-
den Griinfliche im Westen und die relativ dichte Bebau-
ung des angrenzenden Quartiers wirken sich dabei positiv
auf die Bewertung aus. Hieran zeigt sich exemplarisch auch
ein Zielkonflikt stidtebaulicher und immobilienwirtschaftli-
cher Bewertung, bei dem die Weiterfiihrung des Griinzugs
mit der baulichen Nutzung einer guten Lagebewertung in
Konkurrenz stehen. Die gewachsenen Baufelder im Opti-
mierungsmodell haben die Orientierung um etwa 40 Grad
Richtung Nord-Siid-Achse gedreht. Im Bebauungsplan wird
die ErschlieBung ebenfalls gedreht, um das ErschlieBungs-
system an die Umgebungsstral3en anzupassen. Dabei knickt
die Erschlieung mittig ab, um die Durchgéngigkeit des Ge-
bietes zu gewihrleisten, was im Modell nicht gelingt. Der
Ansatz hat insgesamt Verbesserungsbedarf beim Einbezug
von Entwicklungsparametern, die auBerhalb der Untersu-
chungsregion das Entwurfsdesign beeinflussen. Dies zeigt
sich insgesamt bei der Verldngerung des Griinzugs aus dem
Quartier Neue Mitte Altona und beim Einbezug der ver-
kehrlichen ErschlieBung.

Das programmatische Leitbild enthélt keine Aussage
(mit Ausnahme von sogenannten identitétsstiftenden Orten)
zum Umgang mit Bestandsgebiduden. Im Optimierungsmo-
dell wurden diese beriicksichtigt und an die Bauflichen
angeschlossen. Ahnlichkeiten mit dem Leitbild bestehen
bei der Platzierung des Quartiersplatzes im Nordosten. Im

Modell besteht eine Freiflaiche um die Bestandsgebdude im
Nordosten, was mit den Planungen aus dem Leitbild ver-
einbar ist. Der zweite Quartiersplatz hingegen wurde etwas
weiter siidwestlich verortet.

Im aktuellen Bebauungsplan ist die Zahl der Geschosse
erwartungsgemdl bereits differenzierter dargestellt. Gene-
rell wurden deutlich hohere Geschossigkeiten geplant als
in der Umgebung. Auf dem Areal sind fiinf bis sieben Voll-
geschosse zulissig, einzelne Hochpunkte in Richtung Bahn-
schienen im Norden besitzen sogar acht Vollgeschosse. Von
der geschlossenen, htheren Bebauung wird vermutlich ei-
ne abschirmende Wirkung gegeniiber dem Schienenlérm er-
wartet. Dies wird im Modell dhnlich, wenn auch niedrigge-
schossiger vorhergesagt. Lediglich das an der Bahn liegen-
de Baufeld ID 3 fillt mit nur vier Vollgeschossen aus dem
Raster, hier verzerrt ein niedriggeschossiges Gebdude die
Interpolation nach unten. Die nordlich und westlich gelege-
nen Flidchen haben eine Geschosszahl von fiinf, in Richtung
des im Westen gelegenen neuen Stadtquartiers ,,Neue Mitte
Altona“ steigt die Geschosszahl auf sechs. Die Spannweite
ist geringfiigig hoher als im Bebauungsplan, wo alle Bau-
felder im Mittel bei etwa sechs Vollgeschossen liegen.

Auf Angaben zur Grundflichenzahl und Geschossfla-
chenzahl wurde im traditionellen Planentwurf verzichtet,
vermutlich weil die Baugrenzen ohnehin wenig Spielraum
bei der Ausnutzung der Grundstiicksfliche iibriglassen.
Dennoch ldsst sich zum Vergleich iiberschligig ein Wert
fiir die Baufelder berechnen, indem die Fldche der Baugren-
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zen durch die gesamte Fliche des Baufeldes geteilt wird.
Die Baufelder mit der Wohnbebauung besitzen eine Grund-
flichenzahl zwischen 0,5 und 0,6, die Gewerbe-, Misch-
und Sondergebiete im Osten der Flidche liegen zwischen 0,7
und 0,9. Im Optimierungsmodell liegt die Grundflichenzahl
aufgrund des etwas hoheren Mafles der baulichen Nutzung
in der Umgebung zwischen 0,6 und 0,8. In dem vom Be-
bauungsplan als Gewerbe-, Misch- und Sondergebiet festge-
setzten Teil liegt diese bei fast 1. Dies kommt der Vorgabe
im traditionellen Bebauungsplan schon recht nahe. Fiir die
Durchmischung mit Gewerbeflachen wiirde auch die bes-
te fuBldaufige Erreichbarkeit und Sichtbarkeit der Fliache im
Eignungsmodell sprechen.

Insgesamt ergibt sich mit 119.689 m? eine geringere Brut-
togrundfliche als die in der Planung angepeilten 160.000
m?. Dies ist der im Modell kleineren Gesamtfldache der Bau-
felder, der niedrigen Geschossigkeit und der nicht mit ein-
berechneten Bestandsgebdude geschuldet. Werden diese ad-
diert, erhdlt man bereits eine Bruttogrundfliche von etwa
145.700 m?, was einer Abweichung von noch rund 9 Pro-
zent entspricht. Das Optimierungsmodell unterschitzt da-
bei die Hohe und iiberschitzt die Dichte, kann sich aber
insgesamt den tatsédchlich festgesetzten Werten aus der Fli-
chenplanung annéhern. Eine Plausibilisierung der Werte ist
in der Entwurfsphase aber immer noch notwendig, allein
schon deswegen, weil die stiadtebaulichen Parameter poli-
tisch festgelegt werden und sich daher einer exakten Vor-
ausberechnung entziehen. Das Zusammenspiel der Werte
ergibt sich letztlich aus dem finalen stiddtebaulichen Ent-
wurf. Dennoch konnen die Modellwerte ebenso wie die
verorteten Baufelder als friihzeitige Arbeitsgrundlage bei-
spielsweise fiir wirtschaftliche Kalkulationen von Ankaufs-
entscheidungen von Projektentwicklern ebenso wie als Ar-
beitsgrundlage fiir den Rahmen- und Gestaltungsplan der
kommunalen Bauleitplanung sehr dienlich sein, da sie aus
Parametern der Umgebung abgeleitet sind und daher die
Eigenart der niheren Umgebung widerspiegeln.

Es ist wichtig die Grenzen des Modells einzuordnen.
Das iibergeordnete Ziel ist die Entwicklung eines GIS-ba-
sierten Ansatzes, um Planerinnen und Planern zu helfen,
das flichenbezogene stidtebauliche Entwicklungspotenzial
besser zu analysieren. Das Modell ist nicht als Substitut
fiir einen stddtebaulichen Entwurf zu verstehen. Vielmehr
liefert es den kommunalen Stddtebauerinnen und Stédte-
bauern ebenso wie den privatwirtschaftlichen Land- und
Projektentwicklern effiziente, digitale Unterstiitzung bei der
Bestimmung stddtebaulicher Parameter und der Verortung
von Gebiduden und Verkehrsfldchen zur Orientierung fiir die
weitere Planung. Insofern bildet sich ein Effizienzvorteil im
stidtebaulichen Prozess durch die Beschleunigung der Ver-
fahren aus. Dies gilt insbesondere nach erstmaliger Model-
laufstellung fiir einen (grofB)stdadtischen Untersuchungsraum

wie Hamburg. Denn auch fiir andere Areale konnte dassel-
be Modell die Entwicklungspotenziale beider Zielgruppen
(Kommunen und Entwickler) in Echtzeit aufzeigen. Damit
bestehen methodologische Transferpotenziale, die in dem
bestehenden Datenmodell fiir noch nicht beplante Flichen
gerade in wachstumsstarken GroBstddten und Metropolrdu-
men skaliert angewendet werden konnen. Zudem hilft es ein
tieferes Verstidndnis fiir die Fliche im Zusammenhang mit
ihrer Umgebung zu erhalten und hieriiber friihzeitige Er-
kenntnis iiber mogliche Problembereiche sowie Potenziale
zu erlangen. Je nach Priferenz der Stakeholder ist eine pa-
rametrische Anpassung iiber die Auswahl und Gewichtung
der Standortfaktoren moglich, sodass auf dieser Basis auch
unterschiedliche Bebauungspriferenzen rdumlich simuliert
werden konnen. Transparenzvorteile ergeben sich weiterhin,
wenn die Ergebnisse als Grundlage zur Diskussion im Rah-
men der Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern sowie
Trigern offentlicher Belange genutzt werden. So lassen sich
realistische Planungsoptionen schneller bewerten und fach-
lich begleiten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigt, beispielhaft anhand eines
Konversionsareals in Hamburg-Altona, wie das stadtebauli-
che Entwicklungspotenzial einer Fliche digital eingeschétzt
und rdumlich verortet werden kann. Hierfiir werden Be-
wertungsverfahren aus der GIS-gestiitzten Landeignungs-
bewertung und Landnutzungsoptimierung angewandt, die
mittels eines Fuzzy-Ansatzes raumliche Schwerpunkte ho-
her Bebauungseignung identifizieren. Durch die Anwen-
dung des heuristischen Optimierungsalgorithmus Paramete-
rized Region-Growing werden diese anhand expliziter raum-
licher Kriterien zu einem Verortungsvorschlag fiir mogli-
che Baufelder sowohl fiir die kommunale Bauleitplanung
als auch fiir die privatwirtschaftliche Baulandentwicklung
zusammengefasst. Im Gegensatz zur bestehenden Landeig-
nungsbewertung geht diese Methodik weitere Schritte hin
zur optimalen rdumlichen Aufteilung der knappen urbanen
Bodenressourcen.

Insbesondere aus der Perspektive des Vorhabentrigers
und der offentlichen Planungsbehdrde bieten sich die Ar-
beitsprozesse als Anhaltspunkt zur Entscheidungsfindung
von wichtigen Parametern in der stddtebaulichen Planung
an. So konnen bereits im Rahmen des stiddtebaulichen Wett-
bewerbs sehr friihzeitig wichtige Vorgaben fiir die Master-
pldne zur Baulandentwicklung gemacht werden, was gege-
benenfalls Anpassungsbedarfe im Laufe des Projektes ver-
mindert. Auch Defizite im Untersuchungsbereich konnen
friihzeitig erkannt und einbezogen werden. Das systemati-
sche Vorgehen spielt seine Vorteile ebenfalls bei der Kri-
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terien- und Bewertungstransparenz aus und wird in der
Konsequenz fiir die an der Planung beteiligten Projektpart-
ner nachvollziehbar. Letztlich konnen hierdurch schnelle-
re Entscheidungsfindungen und eine effizientere Durchfiih-
rung der Bebauungsplanverfahren ermoglicht werden. Da
ausschlieBlich frei verfiigbare Geodaten genutzt werden, er-
geben sich auch zahlreiche Entwicklungs- und Anpassungs-
potenziale fiir die diversen Stakeholder der stiadtebaulichen
Projektentwicklung (z. B. Projektentwickler oder private
Planungsbiiros). Auch lassen sich Kosten und Erlose der
Baufldchen fiir die Ankaufsentscheidungen ableiten.

Bei der Anwendung auf dem Holsten-Areal zeigte sich,
dass attributiv gleichartige, kompakte Baufelder aus den
Eignungswerten generiert werden konnen. Die rdumliche
Verortung der bewerteten Flidchen ist also aus technischer
Sicht gelungen. Im Vergleich mit den existierenden plane-
rischen Werken des Leitbilds und dem Entwurf des Bebau-
ungsplanes zeigten sich sowohl Unterschiede als auch Ge-
meinsamkeiten. Zunéchst hatten die Baufelder im Vergleich
mit den tatsdchlichen Planwerken in etwa die gleiche Gro-
Be. Das Modell und die tatsidchliche Planung unterscheiden
sich aber im Hinblick auf die Verortung der Flidchen. So
wurde beispielsweise im Leitbild der offentliche Park an
Stellen verortet, wo bei der Eignungsbewertung das grofite
Potenzial fiir die Bebauung gesehen wird. Anhand der ver-
kehrlichen ErschlieBung zeigte sich, dass Revisionsbedarf
beim Einbezug der Bestandssituation auflerhalb der Fldche
besteht. Das Modell beriicksichtigt beispielsweise nicht den
Anschluss an BestandsstraBen oder Griinanlagen in der Um-
gebung. Um dieses Problem zu vermindern, kdnnen in Zu-
kunft freizuhaltende Fldchen (Bindungen) als Bestandsre-
gionen festgelegt werden. Die Verortung von Flachentypen
und die Néherung an stidtebauliche Kennwerte wie etwa
die als Gewerbe- und Mischgebiet festgesetzten Gebiete ist
hingegen annihernd kongruent zur Planung. Obwohl das
Modell die Hohenentwicklung unterschitzt und die Dichte
iiberschitzt, liefert es geeignete Grundlagen zur stadtebauli-
chen Kalkulation der realisierbaren Gesamtfliche auf dem
Areal.

Somit fiihrt das dargelegte Verfahren zu aufschlussrei-
chen Ergebnissen, dem Ansatz sind jedoch auch praktische
Grenzen gesetzt. Neben der bereits erwéhnten teilweisen
Inkonsistenz bei der Platzierung von freien Fldchen ist der
Arbeitseinsatz kritisch zu betrachten, der fiir eine sorgfilti-
ge und umfangreiche Datenstruktur und die Ableitung von
Ergebnissen fiir das Eignungsmodell erforderlich ist. Bei
hiufiger Verwendung lésst sich dies jedoch skalieren. Bei
inkrementellen Anpassungen bleibt die Methode aber unfle-
xibel, da die Berechnungszeit fiir die Optimierung zwischen
mehreren Minuten bis mehrere Stunden betrédgt. Ein beson-
deres Augenmerk sollte zudem auf der Wahl der Daten-
grundlage zur Einschétzung der Kennwerte liegen. Wie sich

auch bei der Untersuchung zeigte, kann sich die Interpolati-
on stidtebaulicher Parameter aus der Umgebungsbebauung
je nach Einbezug unterschiedlicher Gebdude dndern. Die-
se sollte also zundchst nur als Orientierung fiir die weitere
stidtebauliche Planung genutzt und nicht als belastbare Ent-
scheidungsgrundlage gesehen werden.

SchlieBlich sollte die Auswahl der Indikatoren fiir die
Eignungsbewertung zukiinftig differenziert nach weiteren
Nutzungstypen erfolgen, sodass eine explizite Empfehlung
zur Nutzung auf der Fliche abgeleitet werden kann. So
kann in einem weiteren Schritt ein optimaler Nutzungs-
mix auf der Fliche gemil} der Eignung kalkuliert werden.
Hierfiir sind jedoch entsprechende weitere Zielindikatoren
fiir die Standortpriferenzen anderer Nutzungsarten zu er-
mitteln. Durch den Einbezug einer zielgruppenorientierten
Marktanalyse ldsst sich der Ansatz weiterhin um Parameter
erweitern, die nicht rein stidtebaulichen/stadtplanerischen
Motiven entsprechen. Weiterhin kénnen durch die Auswahl
neuer Kriterien weitere Planungsvarianten geschaffen wer-
den, welche gegebenenfalls die Priferenz anderer Stakehol-
der (z. B. Anwohnerinnen/Anwohner) besser widerspiegeln.
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Zusammenfassung Die Quartiersentwicklung in deutschen GroBstiddten steht vor
wachsenden Anforderungen an Nachhaltigkeit, Smart Cities, gemeinwohlorientier-
te Stadtentwicklung und den akuten Wohnraummangel. Insbesondere der Neubau
neuer Stadtquartiere steht dabei im Fokus, um diesen Herausforderungen gerecht zu
werden. Dieser Artikel prisentiert eine empirische Untersuchung von fiinf bedeuten-
den Quartiersprojekten in Diisseldorf, um die Erfiillung der vorgegebenen Kriterien
fiir Nachhaltigkeit und Stadtentwicklung zu bewerten und Auswirkungen auf die
Quartierszufriedenheit der Bewohner:innen zu analysieren. Dabei wurden mittels
umfangreicher Datenanalysen und einer reprisentativen Haushaltsbefragung sowohl
quantifizierbare stidtebauliche Merkmale der stidtischen Gestaltung als auch indivi-
duelle Wahrnehmungen der betroffenen Bevilkerung analysiert, um ein umfassendes
Verstidndnis von erfolgreichen Quartiersentwicklungen zu erlangen. Zur statistischen
Einordnung und Bewertung der Quartiere sowie zur Identifizierung von Zufrieden-
heitsfaktoren wurde eine Hauptkomponentenregression angewendet. Sowohl in der
Datenanalyse als auch in der Wahrnehmung der Haushalte schnitten die Quartiere
insgesamt auflerordentlich gut ab, obwohl in Bereichen wie der sozialen Durch-
mischung, den Gebiudedichten und -strukturen Verbesserungspotenzial identifiziert
wurde. Die Ergebnisse dieser Studie liefern wertvolle Erkenntnisse fiir Akteure in der
Stadtplanung und immobilienwirtschaftlichen Projektentwicklung. Sie verdeutlichen
auch, dass sowohl spezifische urbane Elemente als auch individuelle Wohnmerkma-
le wie z.B. Wohnungsgroflen ebenfalls mageblich fiir die Quartierszufriedenheit
sind. Die Erkenntnisse ermoglichen eine Optimierung stddtebaulicher Vorhaben und
eine gezielte Ressourcenallokation auf wichtige stddtebauliche Qualititsmerkmale
in der Quartiersentwicklung.
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Success factors and neighborhood satisfaction in new urban
neighborhoods—a geodata-based examination in Diisseldorf

An analysis of the influence of urban planning factors on neighborhood satisfaction
in five new urban neighborhoods

Abstract District development in German metropolises is facing increasing de-
mands in terms of sustainability, Smart Cities, public welfare-oriented urban devel-
opment, and the acute shortage of housing. In particular, the construction of new
urban districts is in focus in order to meet these challenges. This article presents
an empirical investigation of five new urban neighborhoods in Diisseldorf, aiming
to evaluate their compliance with these set requirements and to analyze the effects
on residents’ district satisfaction. This was done using extensive data analyses and
a representative household survey to assess both objective aspects of urban design
and individual perceptions of the affected population, in order to gain a compre-
hensive understanding of successful district developments. A principal component
regression was used for the statistical classification and evaluation of the districts,
as well as for the identification of satisfaction factors. Both in the data analysis and
in the perception of the households, the districts scored exceptionally well overall,
although potential for improvement was identified in areas such as social mixing,
building densities, and structures. The results of this study provide valuable insights
for stakeholders in urban planning and real estate project development. They also
clarify that individual urban factors as well as individual factors at the housing level
are also significantly important for district satisfaction. The insights enable the op-
timization of urban planning projects and targeted resource allocation to important
urban quality features in district development.

Keywords New Urban Neighborhoods - Geospatial data analysis - Residential
satisfaction - Urban Design Qualities

1 Problemstellung

In den letzten Jahren besteht in Deutschlands wachstumsstarken Regionen nach
wie vor ein erheblicher Mangel an Wohnraum, was zu sozialen Herausforderun-
gen aufgrund hoher Nachfrage und steigender Preise fiihrt. Um diesem Problem
entgegenzuwirken, setzen Entscheidungstriger vermehrt auf Gro3projekte wie neue
Stadtquartiere, insbesondere in attraktiven und wirtschaftlich starken Stiddten wie
Ko6In und Diisseldorf. Diese Quartiere sollen nicht nur Wohnraum bieten, sondern
auch Unternehmen, Arbeitsplitze sowie Einrichtungen fiir Dienstleistungen, Handel,
Kultur und Freizeit integrieren. Die Entwicklung solcher Quartiere zielt darauf ab,
den Wohnraumdruck zu lindern und gleichzeitig den Anforderungen an zukunftsfi-
hige urbane Rdume gerecht zu werden.
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Aufgrund offentlicher Diskussionen und politischer Vorgaben sind die Anfor-
derungen an Stadtquartiersentwicklungen in den letzten Jahren jedoch erheblich
gestiegen (Schmitz 2021). Die Qualitdatsvorgaben umfassen mittlerweile nicht nur
Gestaltung und Architektur, sondern auch einen ganzheitlichen Ansatz fiir eine nach-
haltige Stadt- und Quartiersentwicklung. Dabei werden z.B. Mobilititskonzepte,
Nutzungsmischung und Nachhaltigkeitsanforderungen beriicksichtigt. So zeichnet
beispielsweise die ,,.Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen* bereits seit 2011
zukunftsorientierte Quartiersentwicklungen mit einem Nachhaltigkeitszertifikat aus.
Obwohl in der Stadtplanung und Immobilienwirtschaft inzwischen ein einheitlicher
Konsens iiber die strukturellen Merkmale einer nachhaltigen stddtischen Entwick-
lung besteht, wie beispielsweise in der Leipzig-Charta festgehalten ist (Bundesmi-
nisterium des Innern, fiir Bau und Heimat 2020), werden diese Ziele von den Bewoh-
ner:innen aber nicht immer geteilt (Kyttd et al. 2013). Ein anschauliches Beispiel
hierfiir ist die 6ffentliche Wahrnehmung von unésthetischen und monotonen Quar-
tieren, wie von der Bundesstiftung Baukultur im Baukulturbericht betont (Nagel und
Rukschcio 2020). Stadtplaner:innen und Projektentwickler:innen miissen daher die
stadtebauliche Qualitét fiir kiinftige Bewohner:innen, Nutzer:innen, Investor:innen
und Vermieter:innen gleichermaBen im Blick behalten, ohne ihre Bediirfnisse ab An-
fang der Projekte im Detail zu kennen. Wihrend letztere unmittelbar Einfluss auf die
Konzeption nehmen, kennen Planer:innen und Projektentwickler:innen jedoch selten
die Bediirfnisse ihrer kiinftigen Bewohner:innen oder versuchen diese zu evaluieren
(Mayer et al. 2011). Lernprozesse aus vorangegangenen Entwicklungen erfordern
gezielten Erfahrungsaustausch und Evaluationsprozesse bei der Planung von Quar-
tiersprojekten, um stadtebauliche Qualititen zu optimieren (Freudenau et al. 2021;
Spars und Guhl 2021).

Wihrend allgemein bei der Erfassung von Wohnzufriedenheiten bereits viele
Wirkungszusammenhinge erforscht wurden, stand die Wahrnehmung stiadtebauli-
cher Qualititen durch die Bewohner:innen neuer Stadtquartiere selten im Fokus
empirischer Forschung (Lau und Hashim 2010; Preda et al. 2022). Die Ubertragung
von Forschungsergebnissen aus Bestandsquartieren ist aufgrund der Besonderheiten
neuer Stadtquartiere oft nicht moglich, da es an organisch gewachsenen sozialen
und wirtschaftlichen Strukturen fehlt und die Gestaltung der 6ffentlichen Raume
von Grund auf neu konzipiert werden muss.

Im Kontext erhohter Qualititsanforderungen und steigenden Wohnungsdrucks
stellt sich die Frage, inwiefern neue Stadtquartiere sowohl den stddtebaulichen An-
forderungen gerecht werden als auch die Wohnbediirfnisse der Haushalte erfiillen.
Insbesondere die Bediirfnisse der Haushalte haben bisher in der Planung oft zu
wenig Beachtung gefunden. Das Forschungsziel des Beitrags ist daher die Iden-
tifikation der fiir die Haushalte relevanten stiddtebaulichen Entwicklungsmerkmale
neuer Stadtquartiere, welche ebenso fiir die Projekt- und Quartiersentwicklung be-
deutsam sind. Ein zentraler Aspekt dieses Ziels besteht darin, durch die Kombination
von tieferen Einblicken in die Wohnpréferenzen der Haushalte und fortgeschrittenen
Analysemethoden Gemeinsamkeiten und Divergenzen zu erfassen, die Riickschliis-
se iiber Priorisierungsfaktoren bei der Planung der Quartiere zulassen. Anhand von
fiinf bedeutenden Quartiersentwicklungen in Diisseldorf wird untersucht, inwieweit
stadtebauliche Merkmale Einfluss auf die subjektiv empfundene Zufriedenheit der
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Bewohner:innen nehmen. Dabei werden iibliche stidtebauliche Indikatoren (z.B.
Dichte, Freiraumqualitidt und Quantitit, Nutzungsmischung) im Hinblick auf den
Einfluss auf die Zufriedenheit der Bewohner:innen mit dem Quartier kritisch hinter-
fragt. Das Verstindnis der Zusammenhinge zwischen den Leitbildern der Planung
und der Zufriedenheit in den Quartieren bietet die Moglichkeit, die Lebens- und
Umweltqualitit in Kommunen langfristig zu verbessern. Dariiber hinaus hilft es da-
bei, Entwurfsprinzipien und Entscheidungsprozesse stirker an der realen Lebenswelt
der Biirger auszurichten. Zunehmend werden in groflen StadtentwicklungsmalBnah-
men oder Wettbewerbsverfahren umfangreiche Beteiligungsverfahren eingesetzt, die
versuchen, nicht nur die umliegende Bevolkerung, sondern auch zukiinftige Bewoh-
ner:innen einzubeziehen. Diese Ansidtze werden stindig weiterentwickelt und qua-
lifiziert. Dennoch werden in nur wenigen Studien gemischte Methodenansitze zum
Einbezug der menschlichen Wahrnehmung genutzt (Howe 2021). Ein Forschungs-
ansatz, der eine public participation GIS (PPGIS)-basierte Haushaltsbefragung mit
einer quantitativ geodatengestiitzten Indikatoren-Analyse verkniipft, ermdoglicht die
Verbindung von Wohnpriferenzen und Analysemethoden, um Prioritdten bei der Pla-
nung neuer Quartiere zu identifizieren. Diese Methodik konnte auch als Hilfsmittel
in Beteiligungsverfahren genutzt werden. Sie beinhalten u. A. 3D-Volumenberech-
nungen der Gebidudekorper oder Erreichbarkeitsmodellierungen, die weitestgehend
auf der Nutzung diverser Open-Data Quellen basieren. So konnen durch die Kom-
bination von tieferen Einblicken in die Wohnpriferenzen der Haushalte und fort-
geschrittenen Analysemethoden Gemeinsamkeiten und Divergenzen erfasst werden,
die Riickschliisse iiber Priorisierungsfaktoren bei der Planung der Quartiere zulassen.

In Abschn. 2 wird ein Uberblick iiber die normativen Erfolgsfaktoren bei der
Quartiersentwicklung aus der aktuellen Forschungsliteratur abgeleitet. Abschn. 3
gibt einen Uberblick iiber bisherige geopartizipative Forschungen zur Erfassung von
Quartierszufriedenheit und stellt das empirische Untersuchungsdesign des Artikels
vor. Abschn. 4 stellt die Untersuchungsergebnisse dar, indem zunichst die relevan-
testen Ergebnisse der empirischen Quartiersanalyse dargestellt werden, um anschlie-
Bend Faktoren fiir die Zufriedenheit mit dem Quartier zu identifizieren. Der Beitrag
schlieBt mit einer Diskussion der Ergebnisse im Hinblick auf den Forschungsstand
sowie praktische Implikationen und einer kritischen Reflektion offengebliebener
Fragestellungen.

2 Normative Bausteine fiir erfolgreiche Stadtquartiersentwicklungen

Der Forschungsgegenstand der neuen Stadtquartiere ist vor dem Hintergrund ange-
spannter Wohnungsmirkte in den Ballungsrdumen Deutschlands jlingst wieder ver-
mehrt in den stddtebaulichen Diskurs geriickt. Grof3e, stadtebaulich relevante Areale
wie neue Quartiere bieten Potenziale zur Bedienung der Flichennachfrage. Die
stadtebaulichen Vorhaben eroffnen zudem die Gelegenheit zur Gestaltung der Stid-
te nach aktuellen gesellschaftlichen Anspriichen und Erfordernissen. Gleichzeitig
werden seitens stddtischer Akteure weitere Vorteile wie Image- und Wirtschaftsfor-
derung (Arbeitsplitze, Innovationskraft) und ggf. stiddtische Einnahmen wie Grund-
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und Gewerbesteuern durch die Entwicklung der Potenzialflichen verbunden (Freu-
denau et al. 2021).

Auch das Forschungsinteresse an den stddtebaulichen Implikationen und Wir-
kungen neuer Quartiere ist demzufolge wieder gestiegen. Die Merkmale jiingster
Quartiersentwicklungen zeichnen ein stiddtebaulich vielfiltiges Bild. Dies zeigen
Auswertungen einer bereits seit 2004 bestehenden Datenbank des Bundesinstituts
fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) neuer Stadtquartiere, in der diver-
se Informationen zu stidtebaulichen Merkmalen gesammelt werden (Breuer und
Schmell 2007, 2012, 2015; Freudenau et al. 2021). Das BBSR definiert dabei neue
Stadtquartiere als Gebiete mit einer einheitlichen stidtebaulichen Konzeption, einer
GroBe von mehr als zehn ha und/oder 500 neu geschaffenen Wohnungen. Weiterhin
wird eine Wohnnutzung vorausgesetzt. Sie betonen die iiberregionale Bedeutung
dieser Quartiere, die aufgrund ihrer Grofle und Funktion entsteht. Analoge Begriffs-
abgrenzungen finden sich auch bei Mrosek (2012), Guhl (2018) sowie Spars und
Guhl (2021).

In der Quartiersforschung besteht jedoch kein einheitliches Verstindnis des Be-
griffs Quartier, dieser kann aber abstrakt als raumlicher Teil im Gesamtzusammen-
hang des Stiddtischen zusammengefasst werden, der sich durch seine Strukturmerk-
male von der Umgebung unterscheidet, sowohl subjektiv von den Bewohner:innen
empfunden als auch von auflen betrachtet (Bott et al. 2018). Auseinandersetzungen
mit dem Forschungsgegenstand der Quartiersentwicklung sind von Interdisziplina-
ritdt geprégt, oftmals an der Schnittstelle zwischen Humangeografie und Soziologie
oder Architektur bzw. Stadtplanung und Okonomie (Guhl 2018). Dementsprechend
sind auch verschiedene Begriffsdefinitionen und Ausdriicke geldufig, es handelt sich
teilweise um den Versuch, die englischen Worter ,,neighbourhood* oder ,,commu-
nity“ in die deutsche Sprache zu transferieren (Schnur 2013). Die unterschiedlichen
Erscheinungsformen grenzen sich dabei selten systematisch voneinander ab. Die
Umgrenzung des Quartiersbegriffs bewegt sich im Spannungsfeld der Dualitédt zwi-
schen stddtebaulich-physischer und sozio-6konomischer Abgrenzung (Bott et al.
2018; Heyder et al. 2012). In letzterer ist die Frage des Mafstabs oft nicht eindeutig
bestimmbar, es handelt sich um individuelle Aktionsrdume von Bewohner:innen, in
denen primér die soziale Reproduktion stattfindet (Friedmann 2010; Schnur 2014).
Die stddtebaulich-physische Abgrenzung, die auch dieser Untersuchung zugrunde
liegt, fokussiert spezifische Aspekte der Baustruktur wie z. B. Gebdude und offent-
liche wie private Stadtrdaume (Bott et al. 2018).

Feldmann (2009) definiert in seiner Arbeit zur strategischen Entwicklung neuer
Stadtquartiere hierzu eine positivistische Definition anhand einer Reihe von Merk-
malen, die sich in groBen Teilen mit gidngigen Charakteristika der stiddtebaulich-
physischen Abgrenzung von Quartieren im Allgemeinen iibereinstimmt (vgl. Tab. 1):

Kernstadtnaher Bereich

Vielfalt an Nutzungen

Hohe Bebauungsdichte

Einzigartiges Erscheinungsbild
Funktionierende Nahversorgung
Offentliche Bezugs-/Orientierungspunkte
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Gute Verbindung zum Rest der Stadt

Direkter Lebensraum, fu8ldufig erreichbar
Einheitliche und positive Identitit

Ausgewogene soziale Struktur

Hohe soziale Interaktion zwischen Bewohner:innen

Auch wenn der Nachbarschaftsbegriff nicht explizit genannt wird, ist er durch
Aspekte wie hohe soziale Interaktion und ausgewogene soziale Struktur implizit
enthalten. Feldmanns Verstindnis des neuen Stadtquartiers beruht auf einer formu-
lierten strategischen Zielvorstellung eines nutzungsgemischten Stadtquartiers, die
als Teil des gemeinwohlorientierten, integrierten und nachhaltigen stddtebaulichen
Leitbildes zu verstehen ist (Feldmann 2009; Guhl 2018). Es wurde wesentlich durch
die Leipzig-Charta zur nachhaltigen europiischen Stadt geprigt, die 2007 von den
damals 27 in der EU fiir Stadtentwicklung zustidndigen Ministern unterzeichnet wur-
de und 2020 noch einmal aktualisiert wurde. Sie enthilt Grundsitze der integrierten
Stadtentwicklungsplanung, die sich an den Zielen der Nachhaltigkeit orientiert, biir-
gerorientiert und fachiibergreifend konzipiert ist (Bundesministerium des Innern, fiir
Bau und Heimat 2020) und daher einen wesentlichen Erfolgsrahmen fiir Quartiers-
entwicklungen darstellt.

Die im stadtplanerischen Kontext teilweise postulierten und oftmals als objektiv
dargestellten Erfolgskriterien sind allein aufgrund der vielféltigen und subjektiven
Blickwinkel unterschiedlicher Akteure heterogen (Wieland 2014). Sie miissen wei-
terhin fiir eine, aus stdadtebaulicher Sicht, erfolgreiche Quartiersentwicklung ope-
rationalisiert werden und sind nicht immer generalisierbar. Tab. 1 zeigt in diesem
Zusammenhang einen synoptischen Uberblick planungswissenschaftlicher Empfeh-
lungen fiir erfolgreiche Quartiersentwicklung. Diese sind nicht abschlieBend, son-
dern vielmehr als Konsens in der Planungsforschung zu verstehen.

Aufbauend auf der Definition lassen sich systematisch aus der Literatur der Pla-
nungspraxis Kriterien fiir erfolgreiche neue Stadtquartiere ableiten (vgl. Tab. 1).
Diese werden im Folgenden umrissen und dienen im weiteren Verlauf als MaBstab
fiir die Analysekriterien.

Demnach sollten die Verkniipfungen und Beziige zum Umfeld und der Gesamt-
stadt beriicksichtigt werden und gleichzeitig eigene Lokalititen und Eigenheiten
schaffen. Dafiir konnen die Quartiere auch Funktionen iibernehmen, die im Umfeld
bisher nicht oder nur unzureichend vorhanden sind. Zudem sollte die Gesamtgrofie
tiberschaubar bleiben, sodass sich Bewohner:innen mit dem neuen Wohnort identi-
fizieren konnen.

Eine bediirfnisgerechte soziale Infrastruktur umfasst entsprechende Gemeinbe-
darfseinrichtungen wie Kitas und Schulen sowie Versorgungsinfrastruktur, welche
fiir lokale Bediirfnisse der Haushalte notwendig sind. Ein qualifiziertes Freiraum-
system mit offentlichen, gemeinschaftlichen und privaten Flichen muss dem Ziel
dienen, die Balance zwischen Offentlichkeit und Privatheit fiir die Haushalte zu
wahren.

Ein Mobilitdtskonzept sollte kurze Wege zwischen den Nutzungsmoglichkeiten
gewihrleisten. Zudem solle es darauf ausgerichtet sein, die verkehrliche Anbindung
des Umweltverbundes (Fuf3- und Radverkehr sowie Offentlicher Personennahverkehr
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(OPNV)) gegeniiber dem motorisierten Individualverkehr (MIV) zu stirken. Hierzu
zidhlen auch die Erreichbarkeit und Zuginglichkeit zu zentralen Orten in der Stadt.

Um eine soziale Vielfalt zu schaffen, sollten unterschiedliche Wohn- u. Eigen-
tumsformen bei der Planung beriicksichtigt werden. Gleichzeitig sollten im 6ffent-
lichen Raum gleichberechtigte und generationeniibergreifende Interaktionsmoglich-
keiten gewihrleistet sein, die den Bewohner:innen einen vielfdltigen Zugang zu
offentlichen Raumen ermoglichen. Neben der Mischung verschiedener Haushalts-
formen ist die Vielfalt baulicher und rdumlicher Nutzungen ebenfalls Ziel neuer
Quartiersentwicklungen. Dies ermoglicht kurze Wege, schafft Lokalitéit und ist Vor-
aussetzung fiir die Erzeugung von Urbanitidt in den neuen Quartieren. Hierzu ge-
hort auch das Angebot an lokaler Beschiftigung/Arbeitsmoglichkeiten, welche die
Wohnfunktion nicht wesentlich storen.

Der Schutz vor schiddlichen Emissionen wie Larm und Schadstoffen ist in jedem
Fall sicherzustellen. Zudem ist die Sicherheit im 6ffentlichen Raum ein wesentlicher
Faktor, sowohl die Verkehrssicherheit als auch die Pravention von Kriminalitit. Die
Kompaktheit bzw. die maBvolle stddtebauliche Dichte ist nicht nur aus Griinden der
Ressourceneffizienz bzw. des haushilterischen Bodenmanagements eine wichtige
Optimierungsgrof3e, sondern ermoglicht erst die Auslastung gewisser Infrastrukturen
und Einrichtungen, die fiir die dauerhafte Attraktivitit des Quartiers wichtig sind
(z.B. Nahversorger oder Schulen). Eine gewisse bauliche Dichte und Nutzungsdichte
ist daher sinnvoll, diese sollte sich jedoch an der Struktur der Umgebung orientieren.

Eine breite zivilgesellschaftliche Partizipation ist in allen Phasen der Planung und
auch in der Nutzungsphase ein wichtiger Baustein. Hierfiir ist es auch immanent,
dass das Zugehorigkeitsgefiihl der Bevolkerung in den Quartieren hochgehalten
wird (z.B. durch Events in der Nachbarschaft), damit das aktive nachbarschaftliche
Engagement fiir das alltigliche Zusammenleben erhalten bleibt.

Weiterhin spielt auch das Erscheinungsbild der Gebdude wie des 6ffentlichen
Raums eine gewichtige Rolle fiir erfolgreiche Quartiersentwicklungen. Hierfiir soll-
ten Gestaltungsregeln auf Quartiersebene eine Balance aus Einheitlichkeit und Indi-
vidualitédt schaffen. Dabei geht es nicht ausschlieBlich um die Form, sondern auch
um funktionale Aspekte wie z.B. Barrierefreiheit. SchlieBlich sollten die neu ge-
schaffenen Strukturen so flexibel sein, dass sie an neue gesellschaftliche und tech-
nologische Anforderungen angepasst werden konnen (,Flexibilitit u. Reversibilitét
der Strukturen®).

Die beschriebenen Erfolgskriterien spiegeln planungswissenschaftliche und
-praktische Erkenntnisse wider. Quartiersbezogene Erfahrungen und Zufrieden-
heiten der Quartiersbewohner:innen sind mit diesen jedoch nicht immer deckungs-
gleich. Um diese zu erfassen und rdumlich einzuordnen, eignen sich geopartizipative
Methoden wie das Public Participation GIS (PPGIS). Bestehende Forschung im Zu-
sammenhang mit Quartierszufriedenheiten werden im Folgenden zusammenfassend
skizziert.
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3 Geopartizipative Informationssysteme zur empirischen Erforschung
stidtebaulicher Erfolgsfaktoren der Quartiersentwicklung

3.1 Stand der Forschung

Digitale Planungstools kamen in den letzten Jahren in verschiedensten Formen bei
der Konzeption stiddtebaulicher Projekte zur Partizipation von Stakeholdern zum Ein-
satz. Grundlage dieser Planungstools sind Geografische Informationssysteme (GIS),
ein System aus Hard- und Software, das Geodaten sammeln, speichern, analysieren
und visualisieren kann. GIS-Systeme werden immer hédufiger zur Einbeziehung von
lokalem Wissen verwendet, so nutzen s.g. PPGIS-Methoden GIS-Systeme zur stér-
keren Einbeziehung der Bevolkerung in die 6ffentliche Planung und Verwaltung. Die
Integration und Anwendungsmoglichkeiten sind dabei vielfiltig, sie reichen von ei-
ner einfachen, kartenbasierten Befragung hin zu aufwéndigen, interaktiven 3D-Sys-
temen, bei der die Biirger:innen Ideen und Perspektiven in die Planung einbringen
konnen (Brown und Kyttd 2014). PPGIS ist seit den 1990er-Jahren ein etablierter
Forschungsbereich (Obermeyer 1998) und in der Stadtplanungsforschung auch unter
abgednderter Terminologie wie ,,participatory spatial planning* oder Geopartizipa-
tion bekannt (Babelon et al. 2021; Brown et al. 2020; McCall 2003). Im Gegensatz
zum Participatory GIS (PGIS) werden bei PPGIS Daten meist individuell sowie digi-
tal gesammelt und dienen zweckgebundenen und aktiven Datensammlungen (Brown
und Kyttd 2014).

Ziel des Einsatzes in der Planung ist die Sammlung von lokalem Wissen und
die Beteiligung der Offentlichkeit an der Stadtplanungspolitik, um die Transparenz
und Legitimitdt von Planungsprozessen und -entscheidungen zu erhohen (Babelon
et al. 2021; Dunn 2007). Die Kombination aus Analysen in geografischen Infor-
mationssystemen und Beteiligung der Offentlichkeit gilt als adiquates Mittel, um
die Kluft zwischen der breiten Offentlichkeit und (Fach-)Planung zu iiberbriicken
und lokales Wissen fiir die Planung zu nutzen (Agus und Azhari 2018; Dunn 2007;
Falco und Kleinhans 2018; Kahila-Tani et al. 2016). Erkenntnisse, die im Rahmen
von PPGIS-Anwendungen generiert werden, konnen von verschiedenen Sektoren
und vor allem in simtlichen Phasen wieder genutzt werden (auch und insbesondere
in der Nutzungsphase) (Kahila-Tani et al. 2019). So ldsst sich z. B. auch der gesamte
planerische Prozess spiter evaluieren, was die Lernprozesse fiir kiinftige Projekte
kontinuierlich erhoht. Dabei hat sich PPGIS als ein Werkzeug erwiesen, das flexi-
bel genug ist, um sich an verschiedene Planungsanforderungen anzupassen (Kahila-
Tani 2015). Zusitzlich besteht bei der Methodik groBes Potenzial zur Einbindung
von Zielgruppen, die sich normalerweise schwer in Planungsprozesse einbinden las-
sen, wie beispielsweise Jugendliche. Hierbei ergibt sich oft ein giinstiges Aufwand-/
Ertragsverhiltnis. Die Kombination mit konventionellen geografischen Analyseme-
thoden gilt als besonders vielversprechend, weil die vermeintlich objektive Betrach-
tung um Wahrnehmungen und Priferenzen von Nutzer:innen erweitert wird (Dunn
2007).

In den letzten Jahren ist PPGIS von Forschungsseite in einer Vielzahl von Kontex-
ten angewandt worden, u. a. bei der Stadtentwicklung in Quartieren mit Hilfe lokaler,
nachbarschaftlicher Partizipation (Babelon et al. 2021; Elwood 2002; Elwood und
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Leitner 2003; Eriksson et al. 2021; Falco und Kleinhans 2018; Kahila-Tani et al.
2016), bei der Wahrnehmung und dem Zugang zu offentlichen Fldachen (Jelokha-
ni-Niaraki 2020; Saadallah 2020), Natur- und Umweltschutz (Mclain et al. 2013;
Sherrouse et al. 2014) und sogar im Rahmen von Mobilitétsstudien (Czepkiewicz
et al. 2016; Howe 2021; Pdnek und Benediktsson 2017). Auch bei der Erfassung
von subjektiven Wohnzufriedenheiten konnen Methoden aus dem Bereich PPGIS
Mehrwerte liefern. Die Wohnzufriedenheit wird allgemein als wichtige Komponen-
te der Lebensqualitit des Einzelnen anerkannt, die Bewertung der Bewohner:innen
bestimmt die Art und Weise, wie sie auf ihren Lebensraum reagieren (Greenberg
und Crossney 2007). Die Zufriedenheit mit der Nachbarschaft wird, dhnlich wie
bei dem dargestellten Quartiersbegriff, als ein vielschichtiges Konstrukt verstanden,
das ein breites Spektrum verschiedener physischer, sozialer und administrativer Ei-
genschaften umfasst (Lewicka 2010). In den vergangenen Jahren wurden in der
Stadtforschung diverse Zusammenhinge zwischen Wohnzufriedenheiten und Pla-
nungsparametern identifiziert, die sowohl positive als auch negative Beziehungen
aufweisen konnen. Beispielsweise wurden Zusammenhinge zwischen Wohnungs-
merkmalen und der lokalen Umgebung (Hur et al. 2010; de Jong et al. 2012; Kyttd
et al. 2013; Ukoha und Beamish 1997; Zehner 1971), Beziehungen zu Nachbarn
(Bonaiuto et al. 2015), demografischen Faktoren (Deitric und Briem 2022), Funk-
tionalitidt (Huang und Du 2015; Madureira et al. 2015; Teck-Hong 2012), Asthetik
(Cao 2016; Lansing und Marans 1969; Lee et al. 2008) und Gesundheitsmerkmalen
(Gid16f-Gunnarsson und Ohrstrém 2007; Stronegger et al. 2010; Weden et al. 2008)
gefunden.

Bei der empirischen Untersuchung der Zufriedenheiten von Bewohner:innen zeigt
sich, dass die (fuldufige) Erreichbarkeit von Arbeitspldtzen, Einkaufsmoglichkeiten
und dhnlichen Einrichtungen bei der Bewertung des Quartiers besonders wichtig fiir
die Haushalte ist (Deitric und Briem 2022; Huang und Du 2015; Lau und Hashim
2010). Zudem werden ausreichender offentlicher Freiraum und relative Ruhe als
besonders wesentlich empfunden. Hierbei nimmt der Pflegezustand, aber auch die
Sicherheit sowie die funktionale Qualitit der Gebdude und offentlichen Ridume eine
entscheidende Rolle bei der Zufriedenheit ein (Deitric und Briem 2022; Kyttd et al.
2013; Lau und Hashim 2010). Verkehrsriume werden tendenziell negativ wahr-
genommen, wenn auch das reibungslose Zufuf3gehen und Radfahren als wichtiger
positiver Einflussfaktor verstanden wird (Deitric und Briem 2022; Kyttd et al. 2013).
Personen, die mit der Bebauungsdichte oder dem Gebdudevolumen zufriedener sind,
schreiben den Gebiduden tendenziell eine bessere isthetische Qualitit zu (Bonaiu-
to et al. 2006). Dicht bebaute Orte wurden im Allgemeinen negativer bewertet als
gering bebaute Orte, diese sind fiir die Bewohner:innen aber im Allgemeinen von ho-
herer Bedeutung, besonders im Hinblick auf die soziale Qualitidt des Quartiers (Kytti
et al. 2013). Griinrdume sind wichtige Elemente, die die Attraktivitdt des Wohnens in
einer kompakten Stadt erhohen konnen, da sie das Wohlbefinden, die Zufriedenheit
und die physische und psychische Gesundheit der Bewohner:innen erhohen (Gidlof-
Gunnarsson und Ohrstrom 2007; Kotulla et al. 2019). Die Wahrnehmung des Woh-
numfelds hdngt auch vom sozio-6konomischen Status der Bevolkerung sowie der
Zufriedenheit mit den Wohnkosten ab. So sind Eigentiimer in der Regel stirker am
Wohnumfeld interessiert als Mieter (Huang und Du 2015) und sozial diskriminierte
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Gruppen hiufig weniger zufrieden mit dem Wohnumfeld (Greenberg und Crossney
2007). Diese vergangenen Untersuchungen basierten jedoch iiberwiegend auf rei-
nen Haushaltsbefragungen ohne explizite Sammlung kleinrdumlicher Informationen
(wie z.B. Lieblingsorte, Wege der Bewohner:innen etc.).

So ldsst sich insgesamt konstatieren, dass die Empfehlungen fiir erfolgreiche
Stadtquartiersentwicklung aus der Forschung und die Erkenntnisse zur Wohnzufrie-
denheit gewissermallen kongruent zueinanderstehen. Es lassen sich wenig Wohn-
wiinsche finden, die nicht auch als Parameter erfolgreicher Quartiersentwicklung
gesehen werden. Meist gehen die Empfehlungen sogar iiber die von den Bewoh-
ner:innen formulierten Wiinsche hinaus (z. B. Integration ins Stadtgefiige, Ressour-
ceneffizienz, soziale Vielfalt, etc.).

3.2 Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden Primirerhebungen in fiinf groen
Quartiersentwicklungen aus der Stadt Diisseldorf ausgewertet und analysiert. Das
Untersuchungsdesign verwendet gezielt qualitative und quantitative Forschungsme-
thoden. Quantitativ erfasste Indikatoren stddtebaulicher Erfolgsfaktoren werden da-
bei analysiert und mit den subjektiv wahrgenommenen Zufriedenheitswerten der
Haushalte in den neuen Stadtquartieren kombiniert. Das Untersuchungsgeriist bildet
dabei einen Rahmen aus Zielen der Quartiersentwicklung, die sich wiederum aus
aktuellen Empfehlungen und Leitbildern stadtebaulicher Forschung ableiten. Diese
sind bereits in Abschn. 2 hergeleitet und erldutert worden. Zur Operationalisierung
dieser werden vielfach Geodatenanalysen genutzt, da diese eine Vielzahl von quan-
titativen wie qualitativen Untersuchungsmoglichkeiten fiir die stark rdaumlich kon-
textualisierte Fragestellung bieten (Wilson 2020). Im Unterschied zu existierenden
empirischen Studien, welche hiufig eine breite Palette von Quartiersentwicklungen
betrachten (Freudenau et al. 2021; Spars und Guhl 2021), fokussiert sich die vor-
liegende Untersuchung gezielt auf eine selektive Anzahl detaillierter Fallstudien,
um eine solide empirische Grundlage zu erarbeiten. Diese Grundlage ermdoglicht
einen addquaten Vergleich zwischen den objektiven Entwicklungsmerkmalen und
den subjektiven Zufriedenheitswerten der Bewohner:innen.

So wird beispielsweise die Erreichbarkeit als wichtige Lagekomponente nach
Handy und Niemeier (1997) nicht nur durch die rdumliche Verteilung potenziel-
ler Ziele bestimmt, sondern auch durch den Umfang und die Qualitit angebote-
ner Leistungen. Auch die Taktung, Quantitidt und Qualitdt der erreichbaren Ziele
werden daher, wo moglich, einbezogen. Somit wird zur Analyse der fullldufigen
und OPNV-Anbindung mittels eines General Transit Feed Specification (GTFS)-
Datasets des Verkehrsverbunds Rhein-Ruhr (VRR) ein multimodales, GIS-basiertes
Netzwerk-Modell zur Abbildung der OPNV- und FuBwege erstellt, die den Fahr-
plan des offentlichen Verkehrs beriicksichtigt. Dieses ermoglicht die umfassende
Erreichbarkeitsanalyse von und zu allen Punkten in den Quartieren. Hieraus werden
anschliefend statistische Lagemalle wie Minimum, Maximum oder die durchschnitt-
liche Erreichbarkeitswerte fiir die gesamten Quartiersflaichen berechnet und in Rela-
tion zur durchschnittlichen Erreichbarkeit in Diisseldorf interpretiert. Zur Abbildung
der Arbeitsplatzerreichbarkeit wird weiterhin eine OPNV-Distanzmatrix aller Quar-
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tiersgebdude mit Standorten eingetragener Unternehmen in Diisseldorf erstellt und
kalkuliert, wie viele Unternehmensstandorte in Diisseldorf aus den Quartieren zwi-
schen acht und neun Uhr morgens innerhalb einer Pendelzeit von maximal 30 min
erreichbar sind.

Zur Bestimmung der Nutzungsmischung in den Quartieren verwenden wir Geo-
daten-Analysen, um einen Entropie-Index zu berechnen. Dieser Index beriicksichtigt
den relativen Anteil von zwei oder mehr Flichennutzungsarten in einem Gebiet und
zeigt somit die Diversitit und Vielfalt der Landnutzungsarten in einem bestimmten
Gebiet auf (Song et al. 2013). Eine exakte Beurteilung der baulichen Dichte kann nur
mittels dreidimensionaler Informationen erfolgen, weshalb Laserscan (LAS)-Daten
zur Modellierung aller Gebdudekorper in den Quartieren genutzt werden. Hieraus
lassen sich die Volumina, Bauweisen und Hohen aller Baukorper im Quartier und
im Umkreis der Quartiere relativ genau bestimmen und vergleichen. Die weiteren
zugrundeliegenden Indikatoren, detaillierte Erlduterungen der Messmethoden sowie
weiterfiihrende methodische Literatur befinden sich in Tab. 2.

Die Ergebnisse der Indikatoren-Analyse werden durch eine repridsentative Haus-
haltsbefragung in den fiinf groBten neuen Stadtquartieren Diisseldorfs kombiniert,
um zusitzliche Faktoren fiir die Quartierszufriedenheit zu identifizieren und die-
se mit den erhobenen Faktoren abzugleichen (n=361; Befragungszeitraum: August
2021 bis Dezember 2021). Urspriinglich war eine personliche Befragung geplant,
einschlieBlich der Aufnahme der Standorte der Haushalte. Aufgrund der wihrend
des Erhebungszeitpunkts bestehenden Covid-19-bedingten Kontaktbeschrinkungen,
haben wir uns jedoch fiir eine digitale Befragung entschieden. Dafiir wurde an
jeden Haushalt im Quartier ein Anschreiben/Flyer mit einer Aufforderung zur digi-
talen Teilnahme verteilt. Dieser enthielt einen Online-Link und einen dazugehorigen
QR-Code. Es ist wichtig zu beachten, dass der Fragebogen nur auf Deutsch gestellt
wurde, was die Befragungsantworten beeinflusst haben konnte. Durch Cookie-Set-
zung wurde nur eine Teilnahme je Haushalt ermoglicht. Als Skalenniveau wurde
eine siebenstufige, ordinalskalierte Antwortskala (duBerst unzufrieden, zufrieden,
teils/teils, zufrieden und sehr zufrieden) gewdhlt, die ausschlieBlich geschlossen
formuliert sind, um eine eindeutige statistische Auswertung zu gewdihrleisten. Der
Fragebogen besitzt drei Abschnitte (Zufriedenheit mit dem Quartier, Zufriedenheit
mit der ndheren Umgebung und Gesamtzufriedenheit) und fragt schlielich nach
Haushaltsmerkmalen, die eine zielgruppenorientierte Auswertung zulassen (Haus-
haltsform, Wohndauer, Miete oder Eigentum, Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus,
Doppelhaushilfte, Mehrfamilienhaus). Die Fragen sind so gestaltet, dass zunichst
nur die Fragen bezogen auf das Quartier gestellt werden und erst am Ende die Fragen
zur Zufriedenheit auf Wohnungsebene und Stadtebene aufkommen, um deutlich zu
machen, dass diese getrennt von der Ebene des Quartiers behandelt werden. Es wer-
den dabei ebenfalls Lieblingsorte der Biirger erfasst, welche die Bewohner:innen in
einer Karte vermerken. Diese geopartizipative Methode verwendet Kartierungen von
als besonders empfundenen stiddtebaulichen Orten und ordnet Zufriedenheiten den
Quartieren und Einrichtungen zu. Ziel ist es, weiteres lokales geografisches Wissen
zu nutzen und mit Informationen zu den Erfolgsfaktoren der Quartiersentwicklun-
gen zu verbinden. Diese Lieblingsorte konnen anschliefen mit geografischen und

@ Springer
91



Zeitschrift fiir Immobiliendkonomie

AZypd/oWNgIZIe[d "PIUl J[ENIULIS Ud)e(]

(¥102) -SID UoA pueyue pIim SYde[] IoYITIUSHQ QUWINEIUnNIH pun )
Ipny| JoneqnaN [I9JUY ‘UMW ()] UOA q[eyIauul syIed uoA YOB[] JOYDIPUIHQ [IIUY swngy o
31qeyos — 13ogden JIRqUOTRLI [SA pun yosoq UOIYO0S]-SHNTBQUOIALIT 9}IdISeq-S[D ISyIeq UOA JIONTRQUOIOLIY  UDINUAPQ mP
azygrd %_
yoI[ mny Iy JoyIeq -1o1dS ‘uonyog ‘usired
“PUIRJISPULY — [DI[PUNSIJIOPULS] ey IequRILI [SA -yoraLrg [SA I[ny] Yoy IeqyOILIY [SA ~IOpury] Nz o3 IequorLLry
(svz1y SumyoLuryg udlsyoru
‘SBITY] ‘us[nyOS) IN}ynIuseryup mny Inz auoggsionIen() AJWesas 1oqn Iz SOsnNeYUIUBLY U}
UQ[RIZOS JOp I Ieqyorosyg NTRqUOIRLIT [SA - QUOINIUYISYIIN( AN SA[RUBIOMZIIN -SUOBU SIp JIaJeqUOIALI]
uoSunyorurelrods
ND[IRq o] oy 3areq ‘UQSUMYOLIUIIAZII]
YOI -ININNSBIJUNIOZIAI JIyIRqUOIALIT [SA -yororyg [SA Imny] 3erequoralyg [SA -puadnf nz J1yIeqUOTALIg
wnn
Iy Iy yereq -U9ZSZUNSIOSIOAUEN US)  myynpserjur
Sun310sI10AYRN JIIRqUOIoLIT JIeqUOILIT [SA -yorouy [SA Iy 3eyIequoroLy [SA ~SUORU NZ JIIBQUIOLIY -sFunSI0SIoA
(ANdQ) uopiom
JYOTLID UIW ()¢ UI JIP ‘USWYUIAU() IOP
(L661) [IOIUBIUQZOI] IIOMSYII[SIA "(Somgng
Iy JOTOWIRIN /ANAQ) [I9POJN-IISUBL], W JIOP[ISST(] UL XLIJRWSIIONIRqUOIOLIQ
JayIeqUOraLIRzZIe[ds)egly JIIRqUOIALIT [SA pun Apuey UQWIYUIU() NZ XINBIN-SHTeqUOILIT -zye[dsiroqry
Zje[ds)oqly ‘WINIUIZSIBYISID) Impoy| Iy 3ereq
UQ[EYO[ WNZ JIayIeqUOIoLIg JNIRqUOILIH [SA -yorouy ‘[SA I[Ny 3o IequorLy [SA Q[[AISABH N IBqUOIaLIg
(M| ‘[epueyezurg (3peisuauu]) | 1Y
QIWOUOI)SBL)) WNINUIZSIJBYIS Iy Iy Jereq 1 1 WNIUIZS[Op WNIUIZS[OPUBY[OZULH
-90) UQEYO[ WNZ I IeqyoraLryg JITRqUOIALIT [SA -yoryg [SA -UBY[QZUIF NZ QYOBYSIANIEN() UOA JIZIIUE] JINIRQUOTALIT QJUOIPUIY]
(9zz00) (6102)
(uoyoppguiodg pun Jropressn(q peisidney ‘[e 39 WO, oury] ‘I19Jeay [, ‘UISNIAl YOBYSIoN pRIS
-1e1dg ‘usyopgunin) MNAS -sopue] +(SH41D) {(LO0T) Te 1R -Ien() IIWESaT UOA 197U SUII[IIUYOS -JuIesan)
-BIJUNIOZIRL] JIIeqUOILI udjepue[diye YA Te[ued)SIx -yoin( :3omgnd-ANd(Q ISA[eUBIOMZION Inyny yeyrequoeLy  Sunydnuyiop
(* 1op Jur Ioprendy wr AIPOYION
IS PUIS UAPALYNZ AN ) Pjodse spuaayny SunyoruLIRgSSIA ouogarey
-SJIoyuUIpaLnZ 13LI0YaSNn7, ud[enbusreq -191oMm “J3DH OPOYIQUWISSIA] JOp Suniongg Inz 1ojeyIpuy -[o17,

SungraIyosaquale( pun udIoJeNIpuIsIUNYONSIAIUN) JOp SUnIANEHy ¢ *qelL

92



Zeitschrift fiir Immobiliendkonomie

purs uaqoda3ue Juneijog Iop sne
JIOYUOPSLNZIdUYoMA Iop 9)adsy ua3LQyasnz o1p pun ud[[onbusje UUBA[AI AIP S[IOMI[ [0qOM ‘UISSIWAT PUN ISSBLIO IPOYIQJA SJWIWITISAq JUID YoINp PIIm JOJeNIpU] Jopaf
Inpnnswney Iz siq SunjdnuyIoalpe)sjuesan)
IOp UOA ‘UdpIom ud3ozoSueloy Junyonsiojun) Ip Inj Ardnrenbipels op Sunjromog pun SunssapA Iz AIp ‘Jne UAIOJEIPUISSUNYONSINU() PUN UILIOSAIRY JAISI] I[[qEB], I

1JeyosIeqUOBN Iop TBISIAAL]

I9)serey
-s)Jeyosuager| ueunz
SN ARIN [e1odoon

19)se1RYSIRYOSUZalT Wl uaSunuydIoz
-9qsSunzinyN Jne puoIaIseq J[IAIULUIYD
-B[ Jop SunuydaIaquUaYdR[ A7Imsa3-S[D

QYORL] AYIIUFQ/AYD
-BPSIRYOSUISUWIRN) (1Y

ufeSaIsSumn

Juingy JOYDIPUAO Sun[elsan uawnjoaradioy ALY Sunuyoaroquawnjop -[BIS9D) ‘UdWIN[OAIPNEq
‘UQINP[NIISIPNEJRD) IBISIOAI] -neq 74D 79D ‘1SA 79D ISA SV1-dg¢ pun dug[ds3unneqog 19p IsA[euy -90) ‘UaUQH ‘ussromnegqg
BLns 0SINOd USuwnjoA 74D uatny
UOIIQYUId — JYOSIWAS Jung AN TeModoan 74D 1SA uswnjoAardigyneq 74D Zd0 '[SA -0AQPNEQAL) IO IBISIOAI]
SunzinN
yorU JRIZYISSe[Y ‘SIDjW() W)(§ +1on
(0SINOQ) AN TeMod -ren) wi 3unuUYOIIqUAWN|OA + SUnI
WOIp — Srungniom -03D) $(qZZ07) J1op[es (9102) -9l[[epowopnEqay 1Ny usjeJ-SV ] uoA uaung
QIYIIPIPNEGRD) JOp IBIISIOAI] -sn(J 1peisidneysopue] ‘[e 39 s100D) zjesury ‘uoue[ds3unneqog uoa asAfeuy -oardigyneq 740 Z¥4D mpnnswney
AN SunionteyuLg| Sunionaey] inz Juniod
e[ — (s -s3unqadw) :Aoudldy -[19q() QUOI[WNEY SUNISHIENULIRT S[oNIW JI0JWOY]
31ssans — uassePn juowuoIiAuy ueadoinyg - wg[ssunqedu) 1qnuagasd uonisodxyq UQUOISSTUWWIILIR | pun aymy|
(€102) B 1 191Q90) WAUIR UT JB)ISIOAI(-US)IesSunz
I9)seieysyyeyosuad 3uos {(8102) -JnupueT I9p SunssoJA YoInp J[ejerasunz Sunyostw Sunyostw
10) — YosTweuAq T (AN [eHodoan “Te 19 BOARIA -nN uoA Sunierzynueng) :xopuj-ardonuyg -s3unznN xopur-oidonuyg  -sSunzinN
10} — YOSIWBUAP myny J19Z191jpual
‘YOI[PUISY — YII[PUNSILISPUTY NIeqUOTeLy [SA - IM[ny] e IeqyORLY [SA - UOA JIo3IequoraLry
Sunyostuyoin( 23uparu uddez 1ogugydwd punigiojury
-produyopn o1m uaddniny 1oyoemyos[eIZOS -SUONBISIJA] pUn WISPUTY]
(92207) Jopressng (81027) ‘T8 1R o[IoIuY 9FULIdT I BJ[SIA O[RIZOS SO i 9reysney ‘1o3ugj RIPIA
1JeYOSIEqUOBN] JOP JBISIOAI(] jpeisidneysopue] uo0)o[3urg :JonIen() W 9sA[eUY-oeISOWpoIZoS -dwopasuyop [rIUY o[e1Z0S
(" Jop i TomIENQ) W IPOIN
QIS puIs UIPALYNZ AN ) Pfodse opuaiynj SunyorwIeqSSIN Juo3arey
-s)IoquopaLynyZ 193110ya3ny7 ug[onbuareq -Io)om 13D POYIOWSSIA JOp Furnianeg Inz Jo3eIpuy -[o1Z

(Sunzyesyiog) 7 'qel.

pringer

As

93



Zeitschrift fiir Immobiliendkonomie

sozialen Merkmalen verglichen und mittels rdumlicher Clusterzuordnung auf ihre
Strukturen gepriift werden.

Um die Beitrdage einzelner Faktoren zur Zufriedenheit der Bewohner:innen mit
threm Quartier zu quantifizieren, wird schlieBlich ein linearer regressionsbasier-
ter Ansatz genutzt. Als Basis wird ein lineares Regressionsmodell angewendet, in
dem die erhobenen Analysedaten sowie die Auswertung der Quartiersbefragungen
als unabhingige Variablen dienen. Durch eine Riickwirtselimination werden Va-
riablen sequenziell ausgeschlossen, sofern sie keinen hochsignifikanten Beitrag zur
Quartierszufriedenheit leisten (p<0,05). AnschlieBend verwenden wir die Haupt-
komponentenregression (auch bekannt als Principal Component Regression (PCR)),
eine statistische Methode zur Modellierung der Beziehung zwischen einer abhin-
gigen Variablen und einer Reihe von unabhingigen Variablen. Im Gegensatz zur
herkdmmlichen linearen Regression verwendet die PCR nur eine ausgewihlte An-
zahl von Hauptkomponenten, die so gewihlt werden, dass sie die maximale Varianz
im Datensatz erfassen. Diese werden gemill des Kaiser-Guttman-Kriteriums auf-
grund ihres Eigenwertes von mindestens eins ausgewihlt, was bedeutet, dass sie
mindestens genauso viel Varianz wie eine der einzelnen Variablen besitzen!. Die
Anwendung der PCR bietet sich insbesondere an, da aufgrund der inhaltlichen Nihe
vieler Einflussfaktoren eine nicht auszuschlieBende Autokorrelation vorliegen konn-
te. Durch die Verwendung von Hauptkomponenten kann das Problem der Multikol-
linearitéit reduziert werden, was zu einem genaueren Modell fiihrt (Liu et al. 2003).
Durch den Vergleich der Regressionskoeffizienten des urspriinglichen Regressions-
modells mit denen des PCR-Modells lisst sich feststellen, welche Einflussfaktoren
moglicherweise iiberschitzt wurden. Wenn die Koeffizienten der einzelnen Faktoren
im PCR-Modell im Vergleich zum urspriinglichen Regressionsmodell kleiner sind,
kann dies darauf hindeuten, dass die Bedeutung dieser Faktoren im urspriinglichen
Modell iiberschitzt wurde.

4 Ergebnisse der Quartiersanalyse fiir die Grofistadt Diisseldorf
4.1 Vorstellung des Untersuchungsraums und Quartiersanalyse

Diisseldorf in der Metropolregion Rhein-Ruhr ist mit rund 644.000 Einwohnern die
zweitgroBte Stadt Nordrhein-Westfalens und ein internationales Wirtschaftszentrum.
Wie auch andere deutsche GroBstddte sah sich Diisseldorf in den letzten zehn Jahren
auf dem Wohnungsmarkt einem wachstumsbedingten Angebotsengpass ausgesetzt.
So wuchs die Zahl der Einwohner:innen im Stadtgebiet in den letzten Jahren um ca.
zehn Prozent an (Landeshauptstadt Diisseldorf 2022a). Daher wurden vermehrt gro-
Be, oftmals brachliegende Areale fiir die Quartiersentwicklung aktiviert, die sowohl
den Wohnraumdruck lindern als auch Anforderungen an zukunftsfihige urbane Réu-
me erfiillen sollen. Fiinf der groBten Quartiere mit einer Gesamtzahl von ca. 3.084

! Die Voraussetzungen fiir die PCA (Linearitiit, AusreiBer, Stichprobengroe) wurden iiberpriift. Ebenso
wurden die Datensitze auf das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium und Bartlett-Test auf Sphérizitit gepriift
sowie eine Reliabilitdtsanalyse des Fragebogens mittels Cronbachs Alpha-Werten durchgefiihrt.

@ Springer
94



Zeitschrift fiir Immobiliendkonomie

Wohneinheiten werden zur Untersuchung stiddtebaulicher Erfolgsfaktoren genutzt.
Die Projektgrof3en sind sehr unterschiedlich, was sich an der Bandbreite der Grof3e
zeigt, die zwischen 26.000m? (Miihlenquartier) und 240.000 m? (Quartier Central)
liegt. So erfiillen nicht alle Quartiere die BBSR-Gro8enkriterien in Bezug auf neue
Stadtquartiere von 10ha, sie besitzen jedoch eine hohe stidtebauliche Bedeutung fiir
die Stadt. Weitere Grundlageninformationen zu den Quartieren sind in Tab. 3 auf-
gefiihrt. Mit Ausnahme des Miihlenquartiers sind die Quartiere innerhalb der Stadt
ebenso rdumlich recht zentral verortet (vgl. Abb. 1).

Von den 3.084 Haushalten wurden in der Befragung 361 Haushalte erreicht, was
einem Riicklauf von ca. 12 % entspricht und demnach eine repridsentative Stich-
probengréfle von 342 Haushalten bei einem Konfidenzniveau von 95 % und einer
Fehlerspanne von 5% erreicht. Details zur Methodik und zu den durch die Pan-
demie bedingten Abweichungen von der urspriinglich geplanten Vorgehensweise
finden sich im Abschnitt ,,Untersuchungsdesign®. Zu beriicksichtigen sind jedoch
die unterschiedlichen Riickldufe in den einzelnen Quartieren (vgl. Tab. 3). Mehrper-
sonenhaushalte ohne Kinder (47 %) und Eigentiimer (38 %) sind in der Befragung
leicht iiberreprisentiert, im Schnitt leben in den Quartieren nur ca. 29 % Mehrper-
sonenhaushalte ohne Kinder, 24 % der Haushalte leben im Eigentum. Die Quote der
geforderten Wohneinheiten ist in den Quartieren duflerst unterschiedlich. Wihrend
in einigen Quartieren wie im Belsenpark ein signifikanter Anteil der Wohneinheiten
gefordert ist, sind im Quartier Karolinger Hofe mit Abstand am wenigsten geforder-
te Wohnungen entstanden. Fast alle Haushalte wohnen in Mehrfamilienhidusern, was
der Struktur der Quartiere geschuldet ist: Lediglich 55 Wohneinheiten im Quartier
Grafental sind dem Reihenhaustypus zuzuordnen. Die Zufriedenheit einzelner stad-
tebaulicher Parameter muss auch vor dem Hintergrund bewertet werden, dass die
Haushalte insgesamt iiberaus zufrieden mit ithrer Wohnsituation im Quartier sind:

Tab. 3 Grundinformationen zu den in der Untersuchung ausgewihlten Quartiersentwicklungen in
Diisseldorf

Name Bezugs- Fliche Wohn-  Davon ge- Befragungs- Zufrieden- Zufrieden-
jahr [in m3] einheiten fordert riicklauf heit Quartier heit Stadt

Quartier 2019 241917 950 147 88 (ca. 9%) 5,89 5,63

Central

Grafental 2021 174721 980 174 70 (ca. 7%) 5,51 5,38

Belsenpark 2017 101.334 450 117 71 (ca. 16 %) 6,04 5,79

Miihlen- 2021 49.747 364 84 50 (ca. 14 %) 5,46 5,52

quartier

Karolinger 2020 25.606 340! 18 82 (ca. 24 %) 5,63 5,56

Hofe

Gesamt - 593.326  3.084 - 361 (ca. 12%) - -

Diese Tabelle vergleicht fiinf Quartiere in Bezug auf ihre Grof3e, die Anzahl der Wohneinheiten, die Anzahl
der geforderten Wohneinheiten, den Riicklauf von Befragungen und die Zufriedenheit der Bewohner:innen
mit ihrem Quartier und der Stadt insgesamt

Die angegebene Anzahl der Wohneinheiten bezieht sich auf die zum Zeitpunkt der Untersuchung komplett
abgeschlossenen Bauabschnitte bezieht

Die Zufriedenheitsskalen reichen von 1-7, wobei das arithmetische Mittel angegeben ist und die Anzahl
der Haushalte, die auf die Fragen geantwortet haben, dem Riicklauf entspricht, da alle Teilnehmer die
genannten Fragen beantwortet haben
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) | 7 22N

Karolinger Héfe  Le Quartier Belsenpark Grafental Miihlenquartier
340 WE Centrale 450 WE 980 WE 364 WE
950 WE

Beeldmateriaal.nl, Land NRW, Maxar, Microsoft; EarLand NRW, Earthstar Geographics

Abb. 1 Verortung der Quartiere und Wohnquartiersgrenzen im Untersuchungsraum Diisseldorf. Die Ab-
bildung stellt eine Karte dar, die es ermoglicht, die Lage der einzelnen Quartiere im Stadtgebiet von Diis-
seldorf zu identifizieren. Dariiber hinaus sind die einzelnen Quartiere, einschlieBlich ihrer Grenzen und
Wohneinheiten, zusammen mit ihrer unmittelbaren Umgebung auf dem Luftbild dargestellt. (Eigene Dar-
stellung)
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So gaben 87 % der Haushalte an, mindestens ,.eher zufrieden zu sein, 27 % der
Haushalte sind insgesamt sogar sehr zufrieden. Detailinformationen zu einzelnen
Ergebnissen der Befragung befinden sich in den Tab. 8 und 9 im Anhang.

Durch die Standortentscheidungen der Haushalte, die nach individuellem Lebens-
stil und Vorlieben getroffen werden, driickt sich bereits eine Priferenz der Haushalte
fiir Quartiersmerkmale aus (Rossel und Hoelscher 2012). Dies erklirt in Teilen be-
reits die insgesamt hohe Zufriedenheit und muss bei der Interpretation beriicksichtigt
werden.

Es ist vor diesem Hintergrund umso wichtiger, die Unterschiede in den einzel-
nen Zufriedenheitskategorien und der wertenden Beschreibung zu fokussieren, um
relevante Zufriedenheitsparameter fiir die Quartiersentwicklung zu identifizieren.

Die im Abschn. 2 identifizierten wesentlichen Erfolgsfaktoren fiir eine erfolg-
reiche Quartiersentwicklung werden im Folgenden mit den Ergebnissen der em-
pirischen Quartiersanalyse der Diisseldorfer Quartiere verglichen. Eine kompakte
Ubersicht iiber die Analyseergebnisse i. V.m. den Befragungsergebnissen ist Tab. 4
zu entnehmen. Die Erreichbarkeit zu Einrichtungen ist insgesamt sowohl fullaufig
als auch mit dem o6ffentlichen Nahverkehr im Vergleich zur Gesamtstadt auf einem
tiberaus hohen Niveau, was unter anderem der meist zentralen Lage der Quartie-
re geschuldet ist. Dies spiegeln auch sdmtliche Zufriedenheitswerte der Haushalte
mit den Erreichbarkeiten, die zwischen 5,42 (Erreichbarkeit Arbeitsplatz) und 6,16
(Erreichbarkeit Nahversorgung) von sieben moglichen Punkten liegen. Das Stadt-
zentrum, das in Diisseldorf im Rahmenplan Einzelhandel 2016 definiert wird (vgl.
Landeshauptstadt Diisseldorf 2016), ist mit Ausnahme des Miihlenquartiers mit dem
OPNV groftenteils in deutlich unter 20 min zu erreichen, der stddtische Durchschnitt
liegt mit ca. 22 min deutlich dariiber. Zwischen den Quartieren selbst bestehen margi-
nale Unterschiede, die zentraleren Quartiere Belsenpark, Karolinger Héfe und Quar-
tier Central liegen dicht aneinander. Die Zufriedenheit im Miihlenquartier ist aber
deutlich hoher als in dem eigentlich zur Innenstadt besser angebundenen Quartier
Grafental. Da aber das Miihlenquartier direkt am Regionalbahn-Haltepunkt Benrath
liegt, wird vermutlich die Wahrnehmung der Erreichbarkeit zur Innenstadt leicht
positiv verzerrt.

Bei der Erreichbarkeit sozialer Infrastruktur mit dem Umweltverbund (Fuf3ver-
kehr und OPNV) erweist sich die integrierte Lage der Quartiere ebenfalls als vor-
teilhaft. Kitas und Grundschulen sind nahe gelegen, im Schnitt sind diese in fiinf
bzw. zehn Minuten erreichbar. Die Dichte an Kitas und Grundschulen ist im Diis-
seldorfer Stadtgebiet generell hoch, auf 50 % der Fliche sind diese in unter zehn
Minuten erreichbar, Grundschulen auf 60 % der Stadtfliche in unter 15 min. Bemer-
kenswert positiv ist die fulldufige Erreichbarkeit der Spielplétze, die im Schnitt unter
fiinf Minuten liegt, was lediglich auf elf Prozent des gesamten Stadtgebiets zutrifft.
Die fuBldufige Erreichbarkeit von Sportanlagen wie Sportplédtzen oder Hallenbadern
fillt in den Quartieren hingegen grundverschieden aus, von durchschnittlich ca. drei
Minuten (Miihlenquartier) bis hin zu 13 min (Quartier Central). Im Vergleich zur Ge-
samtstadt sind dies aber gute Werte, auf zwei Drittel der Stadtflache liegt der Fuweg
iiber zehn Gehminuten. Die soziale Infrastruktur ist also insgesamt gerade fiir Fa-
milien iiberdurchschnittlich gut. Das spiegelt auch die Befragung, wo die Haushalte
die Quartiere mit 5,79 von 7 Punkten im Mittel als kinderfreundlich bewerten. Dabei
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Tab. 4 Statistik der Indikatoren-Auswertung und Befragung. (Eigene Darstellung)

Indikator Gesamt  Quartier  Grafental Belsenpark Miihlen- Karolinger

Central quartier ~ Hofe
Erreichbarkeit (in Min) der
... Museen, Theater, Kino 15 14 18 12 19 7
... Innenstadt 16 13 19 15 24 11
... Arbeitsplitze 76 % 82% 70 % 77 % 70 % 87 %
... Nahversorgung 5 6 5 4 4 3
... Einzelhandelszentrum 8 7 15 2 4 2
... Haltestelle 4 6 3 3 3 2
... Jugendfreizeitzentren 7 6 6 12 12 2
... Grundschulen 10 9 12 13 11
... Kindergirten 5 5 9 3 4
... Spielplitze 4 4 3 2
... Sportstitten 11 13 7 9 3 9
... Krankenhauser (mit MIV) 10 8 8 15 13 9
... Parks 7 7 13 7 15 12
Zufriedenheit Erreichbarkeit (1-7)
... der Freizeitinfrastruktur 5,82 5,92 5,99 6,24 5,40 5,47
... der sozialen Infrastruktur 5,84 5,77 5,59 6,13 6,00 5,80
... des Geschiftszentrums 5,75 6,03 4,61 6,21 5,54 6,18
... des Arbeitsplatzes 5,42 5,76 5,18 53 5,19 5,5
... der Nahversorgung 6,16 6,26 5,28 6,54 5,98 6,59
Prioritét 1 bei fuBlaufiger OPNV OPNV OPNV OPNV OPNV OPNV
Erreichbarkeit
Gesamtbevolkerung 14.334 3804 3464 2373 2070 2623
Wohngeldempfinger 112 9 35 9 28 31

0,78%) (0,24%) (1,01%) (0,38 %) (1,35%) (1,18%)
(Ehe)Paare mit Kindern 1.579 456 523 249 178 173
(22,73%) (26,34%) (36,99%) (20,82%) (16,99%) (10,91 %)
Bevolkerung mit Migrations- 6.100 1.472 1.855 989 789 971
hintergrund (42,56 %) (38,7%) (53,55%) (41,68%) (38,12%) (37,02%)
Zufriedenheit mit Nachbar- 5,37 5,45 5,17 5,51 5,22 5,44
schaft (1-7)
Kinderfreundlich (7) — 5,79 5,75 6,04 5,61 6,14 5,57
Kinderfeindlich (1)
Gemischt (7) — Einheitlich (1) 4,57 4,31 4,54 4,55 4,72 4,82
Nutzungsmischung: Entropie 0,52 0,67 0,58 0,79 0,55 0,03
Larmimmissionen Straie 53 55 <50 55 55 60
Median (DBA LDEN)
Zufriedenheit mit der Woh- 6,03 5,99 5,9 6,36 6,08 5,87
nung (1-7)
Schon (7) — Hésslich (1) 5,89 6,14 5,82 5,99 5,88 5,6
Gelassen (7) — Stressig (1) 5,37 53 5,61 5,68 5,52 4,88
Dynamisch (7) — Tot (1) 5,35 5,55 4,83 5,46 54 5,44
Sicher (7) — Gefihrlich (1) 5,66 5,8 5,76 5,75 5,52 5,45
Still (7) — Laut (1) 4,42 4,35 4,79 4,83 4,06 4,06
@ Springer
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Tab. 4 (Fortsetzung)

Indikator Gesamt  Quartier  Grafental Belsenpark Miihlen- Karolinger
Central quartier ~ Hofe

Prioritdt 1 Diversitédt im Quar- Nachbar- Erschei-  Nachbar-  Erschei- Nachbar- Nachbar-

tier (Auswahl: Gebédudedichte schaft nungs- schaft nungs- schaft schaft

u. -struktur, Nachbarschaft, bild bild

Erscheinungsbild)

GebiudehShen: Max 28,4m 61,1m 22,4m 23m 16,1m 19,5m

Median 17,4m 22,1m 17,3m 16,3m 12,5m 18,8 m

Gebiudevolumen Wohnhiu- 18.894m> 16.875m> 20.048m> 19.627m> 34.410m> 14.112m>

ser

Gebiudevolumen Wohnhiu- 2.160m*> 2.566m> 1.798m> 1.714m? 1.334m> 2.526m>

ser im Umkreis 500m

Zufriedenheit Gebdudestruk- 5,08 5,32 4,66 5,41 4,92 4,99

turen (1-7)

Zufriedenheit Gebiudedich- 4,47 4,74 3,96 4,69 4,18 4,62

ten (1-7)

Weitrdumig (7) — Dicht (1) 4,06 4,26 3,92 4,53 3,48 3,94

Vollgeschossanzahl: Range 1-19 1-19 1-8 1-6 1-5 4-5

Median 4 5 3 3 3 5

GRZ - 0,4-1 0,4-0,8 0,4-1 0,5-0,8 0,5-0,6

GFZ - - 0,8-2,6 - 1,7-24 -

Bauweise - Geschlos- Geschlos- Geschlos-  Geschlos- Geschlos-
sen, ab- sen sen sen, ab- sen
weichend weichend

Offentliche Fliche inkl. An- 44.485m> 121.244m>49.210m> 38.375m?> 7.814m? 5.785m?

teil (%) (30,89 %) (50%) (28 %) (37 %) (15 %) (22 %)

Erholungsflichen fuBliufig je 42m? 41,5m? 77,5m> 53m? 29m? 11 m?

Einwohner (500 m Strecke)

Zufriedenheit 6ffentlicher 5,37 5,41 5,13 5,62 5,46 5,24

Raum (1-7)

Gepflegt (7) — Schibig (1) 5,83 5,81 5,9 5,9 5,94 5,66

Die Tabelle bietet eine Ubersicht iiber das Abschneiden der Quartiere hinsichtlich der im Untersuchungs-
design genannten Indikatoren

Sie beriicksichtigt dabei Aspekte wie die Erreichbarkeit verschiedener Einrichtungen und Arbeitsplitze
(gemessen an dem Anteil der Unternehmen, die innerhalb von 30 min per OPNV erreichbar sind), Bevol-
kerungsstatistiken, Zufriedenheit mit der Nachbarschaft und der Wohnung, sowie bauliche Merkmale und
offentliche Raumgestaltung in jedem Quartier

sehen die Haushalte mit Kindern die Quartiere in diesem Punkt sogar 0,3 Punkte
besser als die restlichen Haushalte. Am familienfreundlichsten schneiden die ten-
denziell weniger zentral gelegenen Quartiere Grafental (6,04) und Miihlenquartier
(6,14) ab, wo auch die Erreichbarkeit der entsprechenden Infrastruktur etwas besser
ist als in den restlichen Untersuchungsraumen. Fiir Familien wurde oftmals eigene
Infrastruktur geschaffen: Alle Quartiere besitzen eigene Spielplatzanlagen und vier
von fiinf Quartieren eine eigene Kita. Diese Einrichtungen sind nicht nur fiir Famili-
en von Vorteil, sondern tragen auch zur allgemeinen Aufwertung des Wohnumfelds
und zur Verbesserung der Lebensqualitit aller Bewohner:innen bei.

Auch die Nahversorgungserreichbarkeit (Supermarkt und Weg zum néchsten Ein-
zelhandelszentrum) ist tiberdurchschnittlich gut, im Schnitt sind Supermirkte in un-
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ter zehn Minuten erreichbar, was schneller als auf zwei Drittel des Diisseldorfer
Stadtgebietes ist. Die Zufriedenheit fillt mit 6,16 von 7 Punkten im Mittel entspre-
chend hoch aus. Eine Ausnahme bildet das Quartier Grafental, wo die durchschnitt-
liche Entfernung im Schnitt 15 min zum néchsten Einzelhandelszentrum betrigt. Da-
fiir befinden sich in unmittelbarer Nihe mehrere Fachmarktzentren, die wohl aber
augenscheinlich keine kleinteilige Einzelhandelszone wie z.B. Fullgidngerzonen er-
setzen konnen. Die Zufriedenheit bleibt dementsprechend mit 5,28 von 7 Punkten
hinter den anderen Quartieren zuriick.

Obwohl in der Stadtplanung das Nutzungsmischungs-Paradigma in den letzten
Jahren sehr im Vordergrund stand, sind die untersuchten Quartiere vertikal kaum
gemischt. Der Entropie-Index in den Quartieren betrdgt 0,5, wihrend er in ver-
gleichbaren Bestands-Geschosswohnungsbaugebieten Diisseldorfs im Schnitt 0,73
erreicht, gemessen auf einer Skala von O-1. In den Karolinger Hofen besteht keine
horizontale Nutzungsmischung, lediglich im Quartier Central und im Belsenpark
liegen die Durchschnittswerte mit 0,67 bzw. 0,79 dhnlich hoch wie in den Bestands-
quartieren Diisseldorfs. Die Projekte setzen stiddtebaulich einen klaren Schwerpunkt
bei der Wohnnutzung, wohingegen andere Nutzungen wie Arbeit eine untergeord-
nete Rolle spielen.

Mit einer geschlossenen Bauweise, einer baulichen Dichte von im Median fiinf
Vollgeschossen und einer maximalen Gebdaudehohe zwischen 16,1 Metern (im Miih-
lenquartier mit fiinf Geschossen) und 61,1 Metern (im Quartier Central mit 19 Ge-
schossen) bieten die Stadtquartiere eine dichte Bebauungsstruktur. Sie sind zwar
groftenteils als allgemeine Wohngebiete festgesetzt, die Orientierungswerte fiir die
Bestimmung des Malles der baulichen Nutzung aus § 17 BauNVO werden aber
mehrheitlich tiberschritten. Auch die Analyse der Gebidudevolumina zeigt, dass die
Wohnhéuser in den Quartieren im Vergleich mit ihrer Umgebung ein vielfach hohe-
res Baukorpervolumen besitzen (vgl. Visualisierung der Gebdudevolumina im Miih-
lenquartier in Abb. 2). Besonders auffillig ist dies bei dem Miihlenquartier, wo das
Volumen einzelner Baukorper im Extremfall 26-Mal so hoch sind wie bei Wohnge-
bduden in der Umgebung. Die Umgebung weist demnach auch wesentlich kleinere
Parzellen auf. Entsprechend werden die Quartiere auch als sehr dicht wahrgenom-
men. Haushalte in dichteren Quartieren sind aber nicht unzufriedener, sondern sogar
tendenziell zufriedener: In den dichteren Untersuchungsriumen Quartier Central,
Karolinger Hofe und im Belsenpark ist die Zufriedenheit mit den Gebédudedich-
ten hoher als z. B. im weniger dichten Miihlenquartier. Le Quartier sticht dabei als
Untersuchungsraum mit der hochsten Zufriedenheit bei den stiddtebaulichen Quar-
tiersaspekten heraus. Die Haushalte nehmen ihr Quartier aber anders wahr als die
Analysen der Dichten in den Quartieren vermuten lassen: Im weniger dichten Miih-
lenquartier empfinden 64 % der Haushalte das Quartier mindestens als ,,eher dicht*®,
im urbanen Quartier Central lediglich 32 % und im Belsenpark sogar nur 22 %. Die
Korrelationsanalyse zeigt aber auch, dass die Haushalte eigentlich weniger dichte
Riume bevorzugen, es besteht ein stark positiver Zusammenhang (r=0,56; p<0,01)
zwischen der Zufriedenheit mit Gebidudedichten und empfundener Weitrdumigkeit.
Auch bei der Untersuchung aller einzelnen Quartiere bleibt dieser Zusammenhang
signifikant und in dhnlicher Stirke bestehen. Die Standortentscheidung der Haushal-
te reflektiert bereits deren Wohnwiinsche und somit auch priferierte Gebidudedichten
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Abb. 2 Gebidudevolumina und Griinraum am Beispiel des Miihlenquartiers und der Umgebung. Die Ab-
bildung prisentiert das Gebdudevolumen und die Griinflichen des Miihlenquartiers, die aus Laserscan-
Daten abgeleitet wurden. Die Gebdude innerhalb des Quartiers sind in Weifs dargestellt, wihrend die um-
gebenden Gebdude in Grau gezeigt werden. (Eigene Darstellung)

und Strukturen, weshalb sich diese Ergebnisse auch als Erfiillungsgrad bevorzug-
ter Wohnweisen der befragten Haushalte interpretieren lassen (Walton et al. 2008).
In Quartieren wie den Karolinger Hofen, in denen die Unterschiede zwischen dem
Gebidudevolumen innerhalb des Quartiers und dem umgebenden Bereich nicht so
ausgeprigt sind (vgl. Tab. 3), wurde eine hohere Zufriedenheit mit der Gebidudedich-
te und -struktur beobachtet. Offenbar hingt die Zufriedenheit der Bewohner:innen
nicht allein von der absoluten Dichte der Quartiere ab. In den dichteren Quartieren
sind allerdings die Haushalte mit der Diversitit von Gebdudestrukturen zufriedener,
diese liegt um 0,3 Punkte iiber dem Durchschnitt und es besteht auch einen schwi-
cherer, aber hochsignifikanter Zusammenhang (r=0,28) mit dem Eindruck groferer
Mischung im Quartier. Haushalte, die ihre Umgebung als nutzungsgemischt emp-
finden, sind also mit der Diversitit von Gebdudestrukturen tendenziell zufriedener
und umgekehrt. Die Haushalte scheinen allgemein die urbanen Charakteristika (ho-
he Dichte, geschlossene Bauweise, Nutzungsmischung) bei der Zufriedenheit mit
stadtebaulichen Quartierswerten und stddtebaulichen Komponenten zu honorieren,
was auch das gute Abschneiden des in dieser Hinsicht besonders herausstechende
Quartier Central nahelegt.

Fiir das Wohlbefinden im Quartier spielen die stddtebaulichen Charakteristiken
und deren Wahrnehmung durch die Bewohner:innen (z.B. hésslich — schon, stres-
sig — gelassen) eine grofere Rolle. Hier schneiden die Karolinger Hofe und das
Miihlenquartier im Vergleich schlechter ab. Problematisch ist besonders die Expo-
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sition gegeniiber Lirmquellen: Die empfundene Lirmbelastung und die Gesamtzu-
friedenheit korrelieren in allen Quartieren signifikant (r=0,33; p<0,01; n=360).
Die Karolinger Hofe sind im Schnitt 60 Dezibel Verkehrslarm ausgesetzt, auch im
Miihlenquartier sind es 55 Dezibel. Auch wenn die Lirmbelastung in den Karolinger
Hoéfen zusammen mit dem Miihlenquartier mit durchschnittlich 4,06 (,,neutral®) als
am lautesten empfunden werden, ist auch in den anderen Quartieren ist die Belas-
tung hoch, lediglich das Quartier Grafental ist grotenteils nur wenig Verkehrslarm
ausgesetzt. Naherholungsmdoglichkeiten haben ebenfalls einen Einfluss auf die stid-
tebauliche Bewertung der Quartiere: Auch wenn die Effektstirke geringer ausfillt,
korreliert die fuBldufig erreichbare Naherholungsflaiche je Einwohner:in im 500m
Radius und der Eindruck von Stress/Gelassenheit hochsignifikant (r=0,20; p<0,01;
n=360). Je grofer demnach die fuBllaufig erreichbare Naherholungsfliche ausfillt,
desto gelassener wird das Quartier empfunden. Hier schneiden ebenfalls das Miihlen-
quartier und die Karolinger Hofe mit 29 m? bzw. 11 m? je Einwohner:in wesentlich
schlechter ab als die restlichen Quartiere (vgl. Tab. 4), was sich negativ auf die
Wahrnehmung auswirkt.

Im Quartier sind teils deutlich weniger sozial schwache Haushalte wie Wohngeld-
empfinger oder Alleinerziehende (vgl. Tab. 3) im Vergleich zum stddtischen Schnitt
von 1,5 % Haushalten mit Wohngeldempfingern anzutreffen. Hingegen iibersteigt
der Anteil an Paaren mit Kindern mit fast 23 % den stiddtischen Schnitt von 13 %.
Die Wahrnehmung von fast 40 % der Haushalte, dass die Quartiere neutral, eher ein-
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Abb. 3 Lieblingsorte der Haushalte der einzelnen Quartiere. Die Abbildung visualisiert die Lieblingsorte
der befragten Haushalte als Heatmap und stellt gleichzeitig die Grenzen der jeweiligen Quartiere dar. Die
Haushalte hatten die Moglichkeit, einen bestimmten Bereich zu markieren, den sie als ihren Lieblingsort
in ihrer Umgebung identifizieren wiirden. (Eigene Darstellung)
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Abb. 4 Lieblingsorte nach Nutzungsart in den Quartieren. Die Abbildung illustriert die prozentuale Ver-
teilung der Fldchennutzung der angegebenen Lieblingsorte nach Quartieren. Die Kategorien der Fldchen-
nutzung wurden aus dem Liegenschaftskataster abgeleitet. (Eigene Darstellung)

heitlich, einheitlich oder sehr einheitlich sind, unterstiitzt insgesamt den Eindruck
einer geringeren sozialen Durchmischung.

Die geografische Auswertung der Lieblingsorte zeigt, dass viele Haushalte die
groflen, zusammenhéingenden Erholungs- und Griinflichen auBlerhalb der Quartiere
als personliche Lieblingsorte sehen. Zum Beispiel haben viele Haushalte im Gra-
fental und im Quartier Central den Stadtwald in Diisseldorf eingezeichnet, im Miih-
lenquartier den Forst Benrath und das Benrather Schloss, und bei den Karolinger
Hofen und im Belsenpark die Rheinuferflachen (vgl. Abb. 3). Sollten in der Um-
gebung keine zusammenhéngenden Erholungsflichen zur Verfiigung stehen, werden
auch grofere Areale wie Friedhofe als Erholungsfliche genannt. Die Vorliebe fiir
groBe, naturnahe Erholungsflichen spiegelt sich ebenfalls in den Flichenanteilen
der Lieblingsorte nach Nutzung wider, bei denen Wilder, Erholungsflichen und
Friedhofsflaichen den groften Anteil ausmachen (vgl. Abb. 4).

Weitere empirische Untersuchungen stimmen mit dieser Erkenntnis {iberein und
legen nahe, dass die menschliche Wahrnehmung und Zufriedenheit mit Freirdumen
iiber den MaB3stab der eigenen Nachbarschaft hinausgeht (Lee et al. 2008) und dass
positive Bewertungsmerkmale hauptsichlich in Griinriumen zu finden sind (Kytti
et al. 2013).

Vor diesem Gesamteindruck ist es wichtig, nicht nur Erholungsflichen in un-
mittelbarer Nachbarschaft zu schaffen, sondern auch die Vernetzung von groflen
Erholungsflachen zu fordern. Insbesondere in den Quartieren Karolinger Hofe und
Miihlenquartier befinden sich die personlichen Lieblingsorte im Schnitt mehr als
100m von der Quartiersgrenze entfernt. Flichen innerhalb des Quartiers sind selten
unter den Lieblingsorten zu finden, mit Ausnahmen wie den Parks im Quartier Cen-
tral und Belsenpark sowie den offentlichen Rdumen in Karolinger Hofe, die durch
grofle Hofstrukturen einen nach auflen abgegrenzten, geschiitzten Bereich schaf-
fen und somit groBere Privatheit fiir die Haushalte gewéhrleisten (Reicher 2017).
Im Miihlenquartier und im Grafental werden neben dem zentralen Quartiersplatz
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ebenfalls die etwas introvertierteren Innenhofe mit Spielplidtzen geschitzt, speziell
von Familien. Dies deutet auf eine Priferenz fiir 6ffentliche Rdume introvertierten
Charakters hin. Haufig sehen die Konzeptionen nur wenige dieser Flachen vor, gro-
Bere Flachenanteile besitzen die Offentlichen, von der Gemeinde bewirtschafteten
Park- und Platzanlagen. Bedingt durch den Geschosswohnungsbau haben die Haus-
halte aber sonst auch nur wenige Moglichkeiten, um sich auflerhalb der eigenen
Wohnung im Quartier auf den AuBlenflichen groBere Rdume anzueignen. In einer
rdumlichen Clusteranalyse unter Einbezug der Haushaltsmerkmale zeigt sich, dass
Single-Haushalte mit jiingeren Menschen des Ofteren die Wasserlagen als Liebling-
sorte angeben, Paarhaushalte ohne Kinder (sowohl iltere als auch jiingere) hingegen
groBe Erholungsflichen wie Wilder oder Parks.

Single-Haushalte im mittleren Alter (45-54 Jahre) bevorzugen urbane Riume
wie Stadtteilzentren als Lieblingsorte und sind tendenziell unzufriedener mit der
Freizeitnutzung im Quartier als die iibrigen Haushalte, da die Anforderungen an
Freizeitaktivititen im Quartiersumfeld moglicherweise nicht oder unzureichend er-
fiillt werden konnen. Insbesondere Haushalte mit Kindern bevorzugen viel stirker
die Griinrdume, kinderlose Haushalte urbane Griinflichen wie Parks oder urbane
Zentren in unmittelbarer Ndhe zu den Quartieren.

4.2 Faktoren fiir die Quartierszufriedenheit

Die erhobenen Analysedaten werden schlieBlich auf ihren Einfluss auf die Ge-
samtzufriedenheit mit dem Quartier iiberpriift, um herauszufinden, welche Faktoren
tatsdchlich zur Quartierszufriedenheit insgesamt beitragen. Ein lineares Regressi-
onsmodell wird verwendet, in dem die erhobenen Analysedaten als unabhingige
Variablen dienen. Durch eine Riickwirtselimination werden Variablen sequenziell
ausgeschlossen, sofern sie keinen hochsignifikanten Beitrag zur Quartierszufrieden-
heit leisten (p<0,01). Das resultierende OLS-Modell erklirt ca. 63 % der Varianz
bei der Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier (korrigiertes R2=0,629). Die meisten
Aspekte der Quartiere und Zufriedenheiten, wie soziale und Freizeitinfrastruktur,
tragen nicht signifikant zur Erkldrung der Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier
bei.

Jedoch haben einige spezifische Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die
Gesamtzufriedenheit (absteigend sortiert nach Wichtigkeit im Modell):

Die Zufriedenheit mit der eigenen Wohnung,

der Eindruck der Pflege offentlicher Flichen (Gepflegt — Schibig),

die Gesamtzufriedenheit mit der Stadt,

die Zufriedenheit mit der Nachbarschaft,

die Zufriedenheit mit den Gebidudedichten

das empfundene Stressniveau im Quartier (Gelassen — Stressig),

die Zufriedenheit mit der Diversitit von Gebdudestrukturen,

sowie das Verhiltnis zwischen dem Volumen der Quartiersgebdude und der Um-
gebungsgebiude.

S A

Die Zufriedenheit mit der eigenen Wohnung ist mit Abstand der wichtigste Fak-
tor fiir die Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier, gefolgt von dem Pflegezustand
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(gepflegt — schibig), der Zufriedenheit mit der Stadt und der Nachbarschaft (vgl.
Tab. 5). Der Einfluss von Faktoren der Stadt- und Wohnungsebene auf die sub-
jektive Einschitzung der Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier scheint groer zu
sein als die aufgenommenen direkten Quartiersmerkmale und Zufriedenheiten. Da-
zu gehoren die Zufriedenheit mit der Diversitidt von Gebidudestrukturen, der Ruhe
(gelassen — stressig) sowie dem Verhiltnis zwischen Volumen der Quartiersgebdude
und der Umgebungsgebidude, wobei letzteres negativ wirkt, wenn die Bauk&rper im
Quartier volumindser sind als in der Umgebungsbebauung. Es werden keine Er-
reichbarkeitskomponenten abgebildet, da die zugehdrigen Merkmale wie z.B. die
Zufriedenheit mit der Anbindung an die Innenstadt keine Signifikanz aufweisen.

Die Kollinearititsdiagnose zeigt, dass es unter den Quartiersmerkmalen teilweise
groflere wechselseitige Korrelationen (Multikollinearitit) gibt, was die Interpretation
des Beitrags einzelner Faktoren zur Varianzaufkldrung erschwert und somit die In-
terpretierbarkeit des Modells beeintrichtigt. Eine Losung fiir dieses Problem ist die
Verwendung der Hauptkomponentenregression (PCR), die die Dimension der Quar-
tierszufriedenheit durch eine Hauptkomponentenanalyse auf eine kleinere Anzahl
von unkorrelierten Komponenten (latente Variablen) zusammenfasst, die als einfach
zu interpretierende Regressionspriadiktoren verwendet werden konnen.

Die Ergebnisse der PCR zeigen, dass die vielen abgefragten Variablen vornehm-
lich auf drei identifizierten Komponenten zuriickgefiihrt werden konnen, die mit
44 % einen moderaten Anteil an der Varianz der untersuchten Variablen im Daten-
satz besitzen. Die erste Hauptkomponente zeigt insbesondere eine starke Korrelation
zwischen wertenden Beschreibungen der empfundenen Asthetik (gepflegt — schiibig)

Tab. 5 Regressionskoeffizienten im Modell zur Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier

Name b B t p VIF
Konstante —1,024%%* -3,190 0,002 -

1. Gelassen — Stressig 0,116%** 0,119 3,033 0,003 1,439
2. Gepflegt — Schibig 0,21 %% 0,161 4,282 0,000 1,327
3. Zufriedenheit mit der Diversitit von 0,084 **3* 0,090 2,121 0,035 1,679
Gebiudestrukturen

4. Zufriedenheit mit den Gebidude- 0,101 %*3* 0,126 2,823 0,005 1,871
dichten

5. Gesamtzufriedenheit mit der Stadt 0,197 %% 0,211 5,588 0,000 1,344
6. Zufriedenheit mit der Nachbarschaft 0,1797%3** 0,194 5,196 0,000 1,310
7. Zufriedenheit mit der eigenen 0,361 %** 0,307 8,134 0,000 1,336
Wohnung

8. Verhiltnis Gebdudevolumen im —0,016%** -0,089 -2,653 0,008 1,062
Quartier und Umgebung

Korrigiertes R-Quadrat 0,629 - - - -

n (Beobachtungen) 347 - - - -

Die Tabelle zeigt die Regressionskoeffizienten im Modell zur Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier

Die unabhingigen Variablen sind in Beziehung zur abhédngigen Variable ,,Gesamtzufriedenheit mit dem
Quartier* gesetzt

Die Tabelle beinhaltet insgesamt 347 Beobachtungen

Der Variance Inflation Factor (VIF) wurde genutzt, um Multikollinearitdt zu messen, also die Korrelation
zwischen den unabhéngigen Variablen

Alle aufgefiihrten unabhingigen Variablen sind hoch signifikant (p<0,01; angezeigt durch **) im Modell
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Tab. 6 Regressionskoeffizienten im PCR-Modell Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier

Name b 8} t P VIF
Konstante 5,75%:%% 0,00 129,05 0,00 -
1. Hauptkomponente 1 0,62%** 0,54 13,60 0,00 1,00
2. Hauptkomponente 2 0,35%*3* 0,31 7,69 0,00 1,00
3. Hauptkomponente 3 0,40Q%:** 0,35 8,84 0,00 1,00
Korrigiertes R-Quadrat 0,491 - - - -
n (Beobachtungen) 319 - - - -

Die Tabelle prisentiert die Regressionskoeffizienten im Principal Component Regression (PCR) Modell
zur Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier

Anstatt individueller Merkmale wie im vorherigen Modell werden hier die Hauptkomponenten 1, 2 und 3
als unabhéngige Variablen verwendet

Das korrigierte R-Quadrat betrigt 0,491, was bedeutet, dass das Modell etwa 49,1 % der Varianz in der
Gesamtzufriedenheit mit dem Quartier erklért

Insgesamt basiert das Modell auf 319 Beobachtungen

Alle unabhingigen Variablen im Modell sind statistisch signifikant (p <0,01; angezeigt durch **)

und des Stresslevels (gelassen — stressig). Dariiber hinaus sind auch Zufriedenhei-
ten auf anderen Planungsebenen (Stadt, Wohnung, Nachbarschaft) enthalten (vgl.
Tab. 7). Dies bedeutet, dass ein hoher Anteil der Variabilitit bei der Komponente
durch diese Aspekte abgebildet wird. Mit 18,66 % erklirt die erste Hauptkomponente
die groBte Varianz aller Komponenten. Die Zufriedenheiten auf anderen Planungs-
ebenen sind ebenfalls in der zweiten Hauptkomponente enthalten, jedoch sind die
Ladungen mit Werten zwischen 0,35 und 0,41 etwas weniger ausgeprigt. In der
dritten Komponente finden sich primér stadtebauliche Variablen zur Zufriedenheit
mit der Diversitit und Dichte der Gebiudestrukturen.

Die Anwendung der Hauptkomponenten im Regressionsmodell fiihrt zu einer
leichten Abnahme der Varianzaufkldrung (R?>=0,491), alle Hauptkomponenten wei-
sen signifikante Regressionskoeffizienten auf (vgl. Tab. 6). Besonders die erste
Hauptkomponente hat die hochste Erkldrungskraft fiir die Quartierszufriedenheit:
Eine Erhohung des Faktorscores um einen Punkt geht mit einer Erh6hung der Quar-
tierszufriedenheit um 0,62 Punkte einher. Diese Ergebnisse decken sich mit denen
des OLS-Modells, in dem die in der ersten Hauptkomponente zusammengefass-
ten Variablen den groften Beitrag zur Varianzaufkldrung leisten (Zufriedenheit auf
Stadt- und Wohnungsebene sowie Ruhe und Asthetik). Die Komponenten zwei und
drei haben einen moderaten Einfluss auf die Quartierszufriedenheit mit Koeffizi-
enten von 0,4 bzw. 0,35, wobei die dritte Komponente als Zusammenfassung der
stadtebaulichen Struktur etwas hohere Varianzaufklidrung besitzt.

Die Transformation der Regressionskoeffizienten im PCR-Modell belegt, dass
die Zufriedenheit mit der Wohnung und der Stadt weiterhin die wichtigsten Einzel-
faktoren bleiben, auch wenn die Bedeutung beider Komponenten leicht abnimmt.
Die Zufriedenheit mit der Wohnung hat nochmal einen deutlich stirkeren Einfluss
auf die Zufriedenheit mit dem Quartier als die Zufriedenheit mit der Stadt. Andere
Komponenten wie die Diversitit der Gebdudestrukturen, der Pflegezustand oder die
Ruhe spielen im PCR-Modell eine geringere Rolle bei der Bewertung des Quartiers.
Die Bewertung der Zufriedenheit mit der Nachbarschaft und des Pflegezustands
des Quartiers wurden im Ursprungsmodell sogar deutlich tliberschitzt. Das Verhilt-
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Tab. 7 Finale PCR-Regressionskoeffizienten mit den Ursprungsprédiktoren

Name Ladung Ladung Ladung Komponen- b (Ladung * A
Kompo- Kompo- Kompo- tenzuge- Koeffizient) OLS-
nente 1 nente 2 nente 3 horigkeit Modell

1. Verhiltnis Ge- - - 0,72 3 0,01 0,03

biudevolumen im
Quartier und Umge-

bung

2. Zufriedenheit mit - - 0,62 3 0,06 0,08
der Diversitdt von

Gebaudestrukturen

3. Gesamtzufrieden- 0,36 0,35 - 1&2 0,14 0,07
heit mit der Stadt

4. Zufriedenheit mit 0,33 - 0,63 1&3 0,06 0,04
den Gebidudedichten

5. Gepflegt — Schibig 0,70 - - 1 0,04 0,17
6. Gelassen — Stressig 0,73 - - 1 0,04 0,08
7. Zufriedenheit mit 0,47 0,41 — 3 0,06 0,14
der Nachbarschaft

8. Zufriedenheit mit 0,36 0,35 - 1&2 0,32 0,08

der eigenen Wohnung

Die Tabelle présentiert die finalen Principal Component Regression (PCR) Regressionskoeffizienten, je-
doch werden nun die Ladungen der urspriinglichen Pridiktoren in Beziehung zu den Hauptkomponenten
gezeigt

Jede Variable ist mit einer oder mehreren Hauptkomponenten verbunden, und die GroBe der Verbindung
wird durch die Ladung ausgedriickt

SchlieBlich zeigt die letzte Spalte die Differenz zwischen diesem Modell und dem urspriinglichen OLS-
Modell

Diese kann dazu verwendet werden, die Auswirkungen der Hauptkomponentenanalyse auf die Pridiktoren
zu verstehen

nis zwischen dem BaukoOrpervolumen im Quartier und der Umgebung sowie das
empfundene Stressniveau bleiben auch bei der PCR relativ unwichtig fiir die sub-
jektive Bewertung der Quartierszufriedenheit (vgl. Tab. 7). Diese Ergebnisse legen
zusammenfassend nahe, dass Faktoren auf stddtischer und Wohnungsebene fiir die
Zufriedenheit mit dem Quartier eine groere Rolle spielen als Faktoren auf Quar-
tiersebene. Letztgenannte umfassen sowohl dsthetische als auch funktionale und
stadtebauliche Aspekte, wie z.B. die Dichte und Struktur des Quartiers, die direkt
oder indirekt die Nutzungsdichte beeinflussen.

5 Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Studie untersucht sowohl charakteristische Merkmale und stidte-
bauliche Erfolgsfaktoren als auch die subjektiv wahrgenommene Zufriedenheit von
Bewohner:innen in fiinf der bedeutendsten Quartiersentwicklungen in Diisseldorf
der letzten Jahre. Dabei werden objektive Aspekte der stidtischen Gestaltung und
individuelle Wahrnehmungen der ansédssigen Bevolkerung analysiert, um ein umfas-
sendes Verstidndnis von erfolgreichen Quartiersentwicklungen zu erlangen.
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Insgesamt wird deutlich, dass die Haushalte mit ihrer Wohnsituation im Quartier
duBerst zufrieden sind und die Analyse stadtebaulicher Qualititen diesen Eindruck
weitestgehend bestitigt. Es ist wichtig zu beachten, dass die befragten Haushalte
nur einen Teil der Gesamthaushalte in den Quartieren reprédsentieren. Von den 3.084
Haushalten wurden 361 erreicht, was einem Riicklauf von ca. 12 % entspricht. Mehr-
personenhaushalte ohne Kinder (47 %) und Eigentiimer (38 %) leicht iiberreprisen-
tiert, wihrend im Durchschnitt in den Quartieren nur ca. 29 % Mehrpersonenhaus-
halte ohne Kinder und 24 % der Haushalte im Eigentum leben.

Interessanterweise sind iiber alle Kategorien hinweg die Haushalte mit den jiin-
geren Menschen (unter 25) am zufriedensten mit dem Quartier. Wenn man das
Alter mit der Wohnform kombiniert, bleibt dies bestehen bei Single-Haushalten und
bei Haushalten mit Kindern. In der Gruppe der Mehrpersonenhaushalte ohne Kin-
der sind jedoch die 55- bis 65-Jihrigen am zufriedensten. Ahnlich wie in anderen
Studien spielt die individuelle Situation der Haushalte eine wichtige Rolle bei der
Bestimmung der Gesamtzufriedenheit mit der Wohnumgebung (Cao 2016; Stroneg-
ger et al. 2010). Hierauf weist auch das bereits bei Walton et al. (2008) beobachtete
Fehlen eines signifikanten Unterschiedes zwischen den Zufriedenheiten mit der Le-
benslage sowie der Zufriedenheit mit der Nachbarschaft in den Quartieren hin. Es
ist allerdings zu beachten, dass alle Befragten kiirzlich freiwillig in diese Quartiere
gezogen sind, was ihre iiberwiegend positive Einschitzung beeinflussen konnte.

Die Zufriedenheit mit der individuellen Situation der Haushalte scheint ein wich-
tiger Faktor bei der Variabilitit hinsichtlich der Quartierszufriedenheiten zu sein,
wie auch dhnliche Studien nahelegen (Cao 2016). Vor allem Haushalte, die ihre
eigene Situation besonders positiv bewerten, schitzen das Quartier besser ein, was
nur in bedingtem MaBle fiir ithre Zufriedenheit mit der Stadt Diisseldorf gilt. Der
Makrostandort und die eigene Wohnung haben fiir die Bewohner:innen aber augen-
scheinlich eine hohere Bedeutung als einzelne Quartiersmerkmale, weshalb diesen
bei der Planung von Projektentwicklungen eine grofere Aufmerksamkeit geschenkt
werden sollte.

Projektentwickler:innen und Stadtplaner:innen sind angehalten, ein besonderes
Augenmerk auf die Aspekte der Wohnraum- und Stadtebene zu richten, da diese
Elemente als signifikanteste Einzeldeterminanten fiir die Zufriedenheit der Bewoh-
ner:innen innerhalb des jeweiligen Quartiers fungieren. Es ist daher wichtig, bei der
Auswahl und Planung von Projekten sowie im Marketing diese Faktoren mit der
Quartiersebene zu verkniipfen. Beispielsweise sollte die Attraktivitit der stddtischen
Ebene, wie z.B. der offentliche Nahverkehr, vernetzte Griinflichen oder das Image
der Stadt, friihzeitig bedacht werden. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden,
dass bei der Bewertung der Stadt- und der Wohnungsebene Zufriedenheiten mit
dem Quartier mitbewertet werden. Qualitative Methoden wie Interviews konnten
hier eine groBere Zuverldssigkeit und Sicherheit bieten, um eine striktere Trennung
zwischen der Bewertung des Quartiers und anderen Ebenen sicherzustellen.

Die Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und die fullaufige Erreich-
barkeit von relevanten Einrichtungen werden regelmiBig als wichtige Faktoren fiir
die Quartierszufriedenheit genannt (Cao 2016) und diese sind in den untersuchten
Quartieren im Vergleich zur Gesamtstadt auf einem hohen Niveau. Es ist tendenziell
zu beobachten, dass der Wohnort in einem urbanen Viertel mit einer guten An-
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bindung des Umweltverbundes auch mit einer geringeren Pkw-Nutzung und einer
starkeren Nutzung Offentlicher Verkehrsmittel, des Fahrrads und des Zufuflgehens
einhergeht (Scheiner und Holz-Rau 2013). Die Anbindung an das Geschiftszen-
trum, die soziale Infrastruktur (z.B. die Erreichbarkeit von Grundschulen) und die
Nahversorgungserreichbarkeit sind die bedeutendsten Komponenten hinsichtlich der
Variabilitét bei der Zufriedenheit mit der Erreichbarkeit. In dieser Studie konnte kein
direkter Erreichbarkeits-Priadiktor identifiziert werden, der einen signifikanten Bei-
trag zur Zufriedenheit mit dem Quartier leistet. Es wird angenommen, dass diese
Faktoren fiir die quartiersbezogene Zufriedenheit in stirkerem Maf3e indirekt wirken.

Die stddtebaulichen Faktoren haben auch einen direkten Einfluss auf die Wahr-
nehmung des Quartiers durch die Haushalte. Dazu zéhlen die Diversitit der Gebdu-
destrukturen und die Gebdudedichte, die als wichtige Faktoren die Wahrnehmung
der Haushalte beeinflussen. Die urbaneren Quartiere zeichnen sich in der Untersu-
chung durch eine hohere Zufriedenheit aus. Bei der Analyse des Planungsrechts und
der Baukorpervolumina féllt aber die insgesamt hohe Dichte der Bebauung in den
Quartieren auf, gerade im Vergleich mit dem jeweiligen Umfeld. Bemerkenswerter-
weise zeigt sich, dass eine erhohte Bebauungsdichte innerhalb der Quartiere nicht
notwendigerweise zu Unzufriedenheit unter den Haushalten fiihrt, was im Wider-
spruch zu friiheren Untersuchungen, wie beispielsweise der Studie von Cao (2016),
steht. Vielmehr scheint der rdumliche Kontext eine Rolle zu spielen. Die Bebau-
ungsdichte wird in baulich weniger dichten Quartieren in einer ebenfalls weniger
dichten Umgebung @hnlich wahrgenommen wie in Quartieren mit hoherer bauli-
cher Dichte in baulich dichterer Umgebung. Es konnte kontridr zu Dempsey et al.
(2012) zwar kein Zusammenhang zwischen der Bebauungsdichte und der nachbar-
schaftlichen Qualitit festgestellt werden, beide Faktoren tragen jedoch signifikant
zur Quartierszufriedenheit bei. Es bestitigt sich auch die Beobachtung, dass Perso-
nen, die mit der Bebauungsdichte zufriedener sind, den Gebéduden tendenziell eine
bessere dsthetische Qualitit zusprechen (Bonaiuto et al. 2006). Zudem sind Haus-
halte, die ihre Umgebung als nutzungsgemischt empfinden, tendenziell zufriedener
mit der Diversitdt von Gebdudestrukturen und umgekehrt.

Bei der Betrachtung der Quartierszufriedenheit in Verbindung mit der Bebauungs-
dichte (z.B. durch Proxys wie Bevolkerungsdichte analog zu Walton et al. 2008)
sollte also die absolute bauliche Dichte als Maf3stab um kontextualisierende Fak-
toren wie die Dichte der benachbarten Bebauung erweitert werden. Das Verhiltnis
der Baukorpervolumen im Quartier zur Umgebung sowie die Zufriedenheit mit Di-
versitit und Dichte von Gebdudestrukturen stellen die wichtigsten stiddtebaulichen
Faktoren dar, die in direktem und signifikantem Zusammenhang zur Quartierszufrie-
denheit stehen, wenn auch mit vergleichsweise geringer Effektstirke. Die Quartiere
weisen in Bezug auf die Nutzungsmischung jedoch im Vergleich zu den gewachse-
nen Quartieren in Diisseldorf deutlich monotonere Strukturen auf, wie sich anhand
der Entropie-Berechnung zeigt. Bei der Planung kiinftiger Quartiersprojekte soll-
te daher ein besonderes Augenmerk auf eine klar kontextualisierte stddtebauliche
Dichte gelegt werden. Zudem sollte die Dichte der Nutzungen an einem Ort erhdht
werden. Dies kann zu einer vitaleren, dynamischeren Quartiersatmosphére fiihren,
die soziale Interaktion fordert und zur Quartierszufriedenheit beitrigt.
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Die Wahrnehmung von sozialer Dynamik und Mischung spielt eine wichtige Rolle
bei der Beschreibung der Quartiere durch die Haushalte. Obwohl die Nachbarschaft
insgesamt positiv wahrgenommen wird, besteht eine geringere soziale Durchmi-
schung im Vergleich mit der Gesamtstadt, was ein wahrgenommenes Problem in
der Stadtplanung und Stadtsoziologie darstellt. Es ist jedoch wichtig, diesen Aspekt
im Kontext gesamtgesellschaftlicher Themen zu betrachten, da Stadtplanung und
-entwicklung nicht nur die Interessen der aktuellen Bewohner, sondern auch die des
Gemeinwohls berticksichtigen miissen, einschlieBlich Fragen des Wohnungsmarktes
und der sozialen Integration. Dennoch bleibt die Frage offen, ob diese Situation
fiir die Haushalte selbst problematisch ist. Zumindest zeigt sich, dass die Wahrneh-
mung einer groeren Durchmischung keinen signifikanten Beitrag zur Zufriedenheit
der Bewohner:innen im Quartier leistet. Es zeigt sich, dass trotz gesellschaftlicher
Anstrengungen zur Forderung der sozialen Durchmischung, dies nicht notwendi-
gerweise als ein Faktor der Zufriedenheit fiir die Bewohner:innen wahrgenommen
wird.

Erfreulicherweise bieten die untersuchten Quartiere im Umfeld attraktive Infra-
struktur fiir junge Familien, wie z.B. Kitas, Schulen, Spiel- und Sportplitze. In
den Quartieren leben entsprechend iiberdurchschnittlich viele Familien, die ihre
Wohnorte ebenfalls als besonders familienfreundlich wahrnehmen. Die Ergebnis-
se dieser Untersuchung stehen im Gegensatz zu einer aktuellen Einschidtzung von
Stakeholdern aus dem Wohnungsbau, die den aktuellen Stidtebau als unzureichend
fiir Familien betrachten (Kotulla et al. 2019). In dieser Untersuchung konnte eben-
falls kein signifikanter Unterschied zwischen Wohnungseigentiimern und Mietern
bei der Variation der Zufriedenheit mit dem Quartier festgestellt werden. Allerdings
weisen Huang und Du (2015) darauf hin, dass der Eigentumsstatus durchaus einen
Einfluss auf die Wahrnehmung des Wohnumfeldes und der Quartierszufriedenheit
haben kann.

Gerade in der Zeit der Corona-Pandemie, als die Erhebung durchgefiihrt wurde,
erlangten Offentliche Rdume als Orte der Erholung und sozialen Interaktion trotz so-
zialer Distanzierung eine besondere Bedeutung. Bei der Qualitdtsbewertung dieser
durch die Bewohner:innen werden gro3e und zusammenhédngende Erholungs- und
Griinflichen als besonders wertvoll empfunden. Es wird daher empfohlen, nicht nur
Erholungsflachen in unmittelbarer Nihe zu schaffen, sondern auch groBere Erho-
lungsflachen zu vernetzen, um zur Entspannung im Viertel beizutragen. Die intensi-
ve Nutzung oOffentlicher Raume fordert die Lebendigkeit im Viertel, jedoch sollten
die unterschiedlichen Freizeitraume beriicksichtigt werden, die von verschiedenen
Haushalten aufgesucht werden. Single-Haushalte bevorzugen in der Untersuchung
urbanere Rdume wie Stadtteilzentren als Lieblingsorte, wihrend Paarhaushalte ten-
denziell groBBe Erholungsflichen wie Wilder oder Parks bevorzugen. In Anbetracht
des Beitrags der anderen Erfolgsfaktoren scheint die Ausstattung mit Freizeitin-
frastruktur fiir die Zufriedenheit mit dem Quartier aber insgesamt lediglich eine
indirekte Rolle zu spielen, z.B. iliber den Pflegezustand 6ffentlicher Flichen. Aus
den Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass ein gewisser Mindeststandard an Freizeit-
infrastruktur von Bewohner:innen erwartet wird und insbesondere deren qualitative
Ausgestaltung maB3geblich zur Zufriedenheit beitrigt.
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Die Untersuchungsergebnisse sind fiir alle Beteiligten im Planungs-, Investitions-
und Immobilienentwicklungsbereich von Nutzen, da sie dazu beitragen, das Ver-
standnis und die Steigerung der Attraktivitit von Quartiersprojekten fiir potenzielle
Kéufer und Mieter zu verbessern. Durch eine bessere Beriicksichtigung der Bediirf-
nisse und Wiinsche der zukiinftigen Bewohner:innen konnen ebenfalls Marketing-
maBnahmen effektiver gestaltet werden. Die Ergebnisse zeigen die Zusammenhén-
ge, teilweise aber auch Disparititen zwischen gingigen Regeln fiir Erfolgsfakto-
ren in der Planung und den wahrgenommenen Qualititen der Quartiere durch die
Bewohner:innen. Besonders bemerkenswert war die Erkenntnis, dass die Gesamt-
zufriedenheit mit dem Quartier im Wesentlichen von Faktoren beeinflusst wird, die
auBerhalb der Quartiersebene liegen, vor allem der Wohnungs- und Stadtebene. Eine
wichtige Limitation des Ansatzes stellt die methodisch bedingte geringe rdumliche
Variation der Wohnzufriedenheit dar, die mit Ausnahme der geografischen Liebling-
sorte im Wesentlichen auf der Quartierszugehorigkeit beruht. Um weitere rdumliche
Zusammenhidnge und eine rdumliche Variation zu erfassen, ist z.B. die Erfassung
der Wohnorte der Haushalte notwendig, die in dieser Untersuchung aufgrund der
kontaktlosen Erfassung der Befragung nicht einbezogen werden konnten. Im Zu-
sammenspiel mit weiteren partizipativen Geodaten wie z.B. Treffpunkten/sozialen
Orte im Quartier oder Orten der Versorgung konnen so validere Erkenntnisse iiber
die Interaktionen der Haushalte mit ithrem Quartier gesammelt werden. Weiterhin
konnen gruppenspezifische Auswertungen wie Eigentiimer/Mieter, Haushaltsgrofle
und Haushaltsform (Familien, Singles, Paare) Erkenntnisse iiber spezifische Nutzung
der Raume im Quartier geben. Es wire lohnenswert, in zukiinftigen Untersuchun-
gen auch mogliche Interaktionseffekte zwischen den verschiedenen Faktoren auf
die Zufriedenheit der Bewohner:innen zu priifen, da diese im Rahmen der aktuellen
Studie nicht beriicksichtigt wurden. Aufgrund des breiten Untersuchungsansatzes
wurden bestimmte Themen, wie beispielsweise die Qualitit der Griinrdume, eben-
falls weniger differenziert betrachtet. Zudem fokussierte die Befragung die bereits
ortsansdssigen Quartiershaushalte, wodurch die Ergebnisse moglicherweise nicht di-
rekt auf allgemeine Wohnungsinteressenten mit ihren unterschiedlichen Priferenzen
und Entscheidungskriterien iibertragbar sind.

Die geografische Begrenzung der Studie auf Diisseldorf schrinkt die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse auf andere stiadtische Kontexte weiterhin ein. Zudem basiert
die Untersuchung auf einer begrenzten Anzahl von fiinf Quartieren, was die Ge-
neralisierbarkeit der Ergebnisse einschréinkt. Dariiber hinaus weisen die untersuch-
ten Quartiere einen hohen Baustandard und entsprechende Bevolkerungseinkommen
auf, was die Anwendbarkeit der Ergebnisse auf Quartiere mit unterschiedlichen so-
ziookonomischen Profilen limitiert.

Die Analyse zeigt auf der Ebene des Quartiers einige Verbindungen zwischen
stadtebaulichen Quartierseigenschaften und den Quartierszufriedenheiten auf. Diese
sollte als ein vielschichtiges Konstrukt verstanden werden, das verschiedene physi-
sche und psychologische Interdependenzen beinhaltet — nicht nur auf der Ebene des
Quartiers selbst. Fiir eine erfolgreiche stidtebauliche Entwicklung ist es ebenfalls
von entscheidender Bedeutung, bereits in der Planungsphase eine Integration von
Faktoren auf stiddtischer und Wohnungsebene zu beriicksichtigen.
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MPAs protect residents from displacement by restricting property
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rights in designated zones through limitations on modernisation Residential property market;
and the conversion of rental apartments into condominiums. housing policy; Berlin; urban
Policymakers expect this to have a price-dampening effect and policy evaluation;

slow gentrification while also anticipating corresponding effects gentrification
on property markets. This study investigates the long-term empiri-
cal effects of these restrictions on the Berlin residential property
market and examines how milieu protection affected the purchase
prices and transactions of condominiums within Berlin’s MPAs and
their surroundings. We relate transaction data from 1991 to 2019
with other neighbourhood characteristics, regress prices, and the
number of transactions using geographic information systems and
regression difference-in-differences models in different spatial sub-
markets both inside and outside of the MPAs. Results indicate that
milieu protection reduces transaction activity in property markets
and regulation has been ineffective in curbing price increases.
Meanwhile, limitations on the conversion of former rental flats
have led to lower price increases compared to the surrounding
areas. This study contributes to the understanding of regulation
as a potential determinant of supply and price effects in the prop-
erty market.

Introduction

Many European cities have experienced significant population growth in recent years,
leading to an increase in rents and purchase prices and thus to concerns about the
displacement of residents. In many cities, public law instruments are used to regulate
housing stock to protect the population from displacement (e. g., Levy et al., 2007; Lloyd,
2016).

In Germany, regulations to protect socially vulnerable residents have been in place for
many years. A ‘Building Land Mobilization Act’ (‘Baulandmobilisierungsgesetz’) has
recently tightened these regulations significantly in tense housing markets, where the
conversion of rental apartments into condominiums is restricted and municipalities are
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granted the right to buy first when the owner wants to sell their property. Large parts of
this law are inspired by an existing regulation in the German building code BauGB
(1960), in which these properties are referred to as ‘social preservation areas’ or more
commonly ‘milieu protection areas (MPAs)’.

Individual neighbourhoods can be designated as MPAs to protect residents from
displacement to counteract gentrification tendencies. The state hopes to limit rent
increases and property prices for the local residential population in order to decelerate
displacement (Mitschang, 2017, pp. 51-52). Milieu protection allows authorities to limit
the modernisation of apartments through installing elevators and terraces, or merging
two housing units (Eckardt, 2021, p. 30; Walser, 2018, p. 192). It applies to all con-
dominiums (including rented condominiums) or other owner-occupied units. This has a
long-term negative impact on the condition of properties within MPAs and is intended to
deter investors. Since 2015, Berlin has required permits for the conversion of existing
rental apartments into condominiums or other owner-occupied units in MPAs. The aim
is to protect lower-income populations from displacement during conversions, and
possibly, the subsequent sale of properties. Moreover, the municipality (in the case of
Berlin, the district) is granted the right to buy properties first within MPAs, if it is for sale.
This is often accompanied by a so-called avoidance agreement: If the investor or buyer
does not want the municipality to use the right of buying first, they commit themselves to
further restrictions, such as refraining from energetic renovation measures, or additions
such as balconies or elevators.

In urban discourse, the effectiveness of MPAs against gentrification is controversial
(Eckardt, 2021, p. 30; Walser, 2018, p. 193). Regulations on milieu protection were
incorporated into German building laws as early as 1977. In the mid-1990s, however,
they were first systematically implemented in the districts of Berlin (Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung und Wohnen Berlin [SensW], 2021).

A rather unusual aspect is their spatial designation: Municipalities define parcel-
specific areas in which MPA regulations apply. MPAs are comparable to zoning decisions
in the US, where zoning districts set specific regulations for several purposes. This results
in blocks of houses within MPAs facing homes outside MPAs just opposite them on the
same street. This makes MPAs an interesting research subject because it allows compar-
able areas with and without regulation to be assessed. Before designation, an assessment
is usually made at the request of the municipality regarding two issues: whether the
conservation objectives apply to the area and whether the conditions for designation are
met. The assessment focuses on the criteria for upgrading potential and demand as well
as displacement risk.

A requirement for the designation of an MPA is the construction of lower-quality
housing with potential for upgrades, which would displace vulnerable populations in the
process. To measure this, household surveys are conducted within the areas. These
surveys are methodologically questionable because households indirectly evaluate their
own displacement risk and are therefore biased. MPAs are observed via annual monitor-
ing, in which changes in housing conversions and rents are analysed descriptively. In
theory, the MPA can be revoked and ended after five years; in practice, they mostly
remain in place for much longer. The oldest existing MPAs at the time of this study,
Luisenstadt and Graefestrafle, have been in place since 1995.
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While the local government of Berlin monitors rental prices, there is currently little
empirical evidence of its impact on property markets. This monitoring only notes that a
price increase observed in all building age segments has increased the number of
conversions from rental apartments to condominiums in recent years. They conclude
that the MPAs are effective, as conversions to condominiums have recently declined
again (Nelle et al., 2021, pp. 64-65, 111). However, interventions in property markets
often have undesirable side effects that are not anticipated by policymakers. Thus, there
has been no empirical impact analysis on the property market for milieu protection in
Germany or any comparable regulations internationally. Thus, a related question arises
for property markets: Does regulation in MPAs affect transaction activity and prices in
the property market?

Most contributions generally observe price increases and lower supply elasticity as an
effect of government regulations (Gyourko & Molloy, 2015, p. 1316). However, moder-
nisation constraints also reduce attractiveness and thus have opposite effects. Our
contribution adds to the understanding of the effects of government regulatory inter-
ventions on the property market. This will allow evidence-based recommendations to
accompany the introduction of similar interventions in equally tense housing markets,
for example, the discussed transfer of milieu protection regulation to the United States of
America by Walser (2018).

The focus of our study is twofold: (1) how do condominium markets in MPAs
compare to surrounding areas and (2) what is the quantifiable impact of milieu protec-
tion regulations on condominium prices and the number of transactions. To isolate and
separate MPAs from other characteristics, we use geographic information systems (GIS)
and regression difference-in-differences (DID) models in various spatial submarkets
both inside and outside the MPAs. The regulations in the MPAs cover all residential
properties. We focus on condominiums because they accounted for over 81% of apart-
ment transactions over the period under review and are more directly linked to the rental
housing market in Germany, as they are frequently used as rental properties after
purchase.'

Literature review

The description of the phenomenon of gentrification varies, but it usually describes the
transformation of a low-income neighbourhood to one that is no longer considered low-
income (Watt, 2009). This transformation often creates displacement pressures where
low-income residents are forced out of their homes and neighbourhoods. This can
happen either directly through the demolition of flats, evictions by landlords, and rent
increases, or indirectly through the loss of neighbourhood resources (see, Atkinson, 2000;
Watt, 2009 for a further discussion).

Regulations [like MPAs] seek to counter these displacement pressures by limiting the
quantity of new housing or increasing the costs associated with development, which
reduces the potential supply of housing (Leguizamon & Christafore, 2021, p. 995). A
body of research has examined the effects of regulation on the price and quantity of
housing. The vast majority of these studies suggest that the average price of housing
increases as supply is constrained (refer to Gyourko & Molloy, 2015, pp. 1316-1322, for
an overview of numerous studies). Land-use regulations can increase the attractiveness of
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an area, thus increasing the demand for housing in such areas while further limiting the
supply (Quigley & Rosenthal, 2005, p. 69). The price of a high level of regulation is thus
lower housing affordability for residents (Leguizamon & Christafore, 2021, p. 1011). In
this context, Kahn et al. (2010) examined the impact of land use regulations on house
prices, housing supply and gentrification patterns in the Californian coastal boundary
zones (CBZ). They compared areas with land-use regulations with nearby areas without
such regulations and found that they led to higher house prices (adjusted for quality) but
a greater supply of housing. The regulations increased the attractiveness to such an extent
that the demand effects had more than compensated for the supply-dampening effects.
According to the authors, the introduction of CBZs also had a positive impact on
gentrification in the affected areas . This result is relevant for the study of the possible
impacts of MPAs, as both focus on spatial regulatory boundaries in the same local
community. However, demand-side development differs in one important respect:
while attractiveness is increasing in CBZs, regulations of MPAs aim to lower it (e.g. by
preventing redevelopment). Leguizamon and Christafore (2021) identify that regulations
do not have to increase the attractiveness of a particular place uniformly across the
neighbourhood concerned. While attractiveness may be increased in areas with already
high-income households, the costs of renovating or converting lower-income neighbour-
hoods may also be driven up, limiting the potential for these areas to experience
gentrification. Leguizamon and Christafore (2021) measured this in an experiment that
analysed the relationship of house prices with the probability of a neighbourhood’s
gentrification. In contrast to previous conclusions, higher levels of regulation were
associated with almost 10% higher increases in overall house prices - the likelihood of
gentrification occurring in a lower income area was nevertheless three to four percentage
points lower than in less regulated counterparts.

However, not all regulations have the same effect, as regulations come in many forms.
Jackson (2016) shows in a study of California cities that each land use regulation reduces
permits for housing by an average of more than 6%. Zoning and general controls are the
strongest barriers to development. The author further argues that not all regulatory
actions harm the housing supply, stating that regulations that are classified as population
controls (e.g. population growth limits) do not significantly impact development activity
in the housing market (Jackson, 2016, p. 54). In many research studies, price premiums
have been even higher, with an observed effect ranging from 10% (Mayer & Somerville,
2000) to 22% (Malpezzi, 1996). Particularly in urban areas where land prices represent a
large share of the total costs, higher regulation is associated with higher prices (Kok et al.,
2014, p. 146).

Research also indicates that the elasticity of the housing supply in the property market
decreases with increasing regulation. Increases in housing and labour demand lead to
greater increases in house prices and less construction activity in areas with stricter limits
on the housing supply (Hilber & Vermeulen, 2016; Saks, 2008). While this is confirmed
to theoretical models (Helsley & Strange, 1995), empirical studies show inconsistent
indications. Davidoff (2013) could not find empirical support for the assumption that
supply constraints affect housing price volatility in an empirical study of the U.S. housing
cycle of the 2000s. In an analysis of English municipalities by Hilber and Vermeulen
(2016), regulatory restrictions had a significant positive effect on the elasticity of the
housing price-to-income ratio, which significantly increased housing price volatility,
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particularly in urban areas. Milieu protection regulations are, in essence, property growth
controls because they limit, in effect, the number of marketable properties. They result in
the marginal cost of housing being infinite beyond a certain point because the total
number of housing transactions is limited (Gyourko & Molloy, 2015, p. 1316). Somerville
et al. (2020) find that, for similar regulations, acquisition restrictions have a small effect
on housing prices in China, but they cause a substantial 40% decline in housing market
activity in the short run, which tapers off over time.

While much of the literature indicates that regulatory interventions generally cause
higher house prices and lower supply, restricting renovation activity may mitigate further
price appreciation. As renovations improve residential properties by optimising their
profitability, home prices rise. In particular, renovations in more modest neighbour-
hoods (such as MPAs) can lead to an increase in property values throughout the district
(Charles, 2013, p. 1520). The location factor, precisely, appears to play a decisive role in
adding value through the refurbishment of real estate (Dye & McMillen, 2007).
Restrictions on renovations in the meantime hinder the improvement of the standard
of housing in the area, thus, milieu protection is seen as an effective means of combating
‘luxury gentrification” by some gentrification researchers (Riemann, 2016; Vogelpohl &
Buchholz, 2017). However, higher housing prices do not necessarily result in higher
neighbourhood gentrification. For example, if regulations restrict the ability of devel-
opers and households to renovate the existing housing stock and build new housing, this
reduces the likelihood that a relatively low-income neighbourhood will experience
gentrification because of the limited ability to increase its attractiveness (Leguizamon
& Christafore, 2021, p. 1011). The conversion of rental apartments into condominiums
may also be accompanied by the direct displacement of former residents. In their work
on displacement causes in Berlin, Beran et al. (2019) found several negative effects of
terminations on displacement due to owner-occupancy or housing modernisation.

In German literature on gentrification, there is considerable interest in evaluating the
effectiveness of MPAs in securing affordable housing, although empirical research is
lacking. Becker (1994) considers milieu protection as a powerful instrument for protect-
ing affordable housing and thus emphasises its property as an instrument for preventing
gentrification. Vogelpohl (2013) also classifies MPAs as a means of curbing rising rents,
tied to three conditions: (1) The early enactment of such areas, (2) the strict interpreta-
tion of the permit requirements, and (3) the area-wide use within a city. Riemann (2016)
supports this view from a legal perspective but also notes in this context that these
conditions often express themselves as the actual limits.

Gef3ner (2008) concludes that long-term milieu protection in the sense of protecting
the existing resident population is only possible in areas that have previously undergone
extensive upgrading”. However, such a combination would hardly prevent gentrification
since it essentially supports displacement processes. Although new residents were pro-
tected effectively, the population composition existing before the start of development
was acutely threatened by displacement. Such an approach would also therefore contra-
dict the fundamental objectives of milieu protection (Mitschang, 2017).

Empirical studies have also been published on the effects of urban development
interventions and regulations such as urban renewal areas or heritage conservation
areas on prices, which positively affect property values (Ahlfeldt et al., 2017; Nesset &
Oust, 2019; Oba & Noonan, 2017; Zahirovic-Herbert & Chatterjee, 2012).
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Based on the empirical literature, we assume that regulation by the MPA has a
threefold effect on the supply of residential properties in the market. First, the supply
of condominiums within MPAs diminishes because converting rental apartments or
non-residential units into condominiums is prohibited. Many renovation projects (e.g.
a new bathroom or balcony) are subject to permit restrictions, which further limits the
marketability of some apartments. Furthermore, owners who sell their apartments may
fear that the state will use its right to buy first and force the owners to comply with certain
obligations (e.g. limiting renovations). However, the increase in demand (analogous to
the aforementioned study results of Kahn et al. (2010)) due to attractiveness gains could
compensate for this effect. In the case of housing prices, the empirical literature further
finds that regulations cause prices to rise (not to be confused with a higher displacement
rate). Moreover, a special feature in the MPAs is the prohibition of some measures to
increase attractiveness (e.g. renovation); however, the extent to which these regulations
influence the price formation, as well as individual components of the properties,
remains unknown.

Data sources and study area

The study area is in Berlin and the instrument's importance for Berlin can already be
seen in the area covered: While approximately 4% of the city area is designated as an
MPA, approximately 787.000 of the 3.8 mil. residents lived in MPAs in 2020. In
Friedrichshain-Kreuzberg, a popular district in Berlin, 40% of the area is designated as
an MPA. Because tenant ratios are particularly high in MPAs (92% in 2019 compared to
82% in the rest of the study area), there is (theoretically) higher risk of displacement due
to sharp rent increases in recent years, especially if the proprietor takes advantage of rent
growth potentials.

We analyse data from the Expert Committees for Property Values
(‘Gutachterausschuss fiir Grundstiickswerte Berlin’), which provides a dataset for the
MPAs with all condominium transactions since 1991. In this collection of prices, all
contracts for the sale of real estate property of a municipality are recorded. The entry in
the purchase price collection is made when the buyer and seller have already agreed on a
contract. This is of great advantage, as the actual prices of the transactions are reflected,
unlike the real estate listings on real estate portals. The committee also captures relevant
characteristics of the properties. At the time of data collection in 2019, 59 MPAs existed
in Berlin. Our control group of the surrounding areas includes all transactions in the 37
local districts (the next-smallest unit of analysis after city districts) that are located within
a 500 m radius of the MPAs.

The dataset includes 229,369 data records on condominium transactions in the study
area from 1991 to 2019. Among these, 26,675 transactions are within MPAs at the time of
transaction (see, Figure 1 for borders of the MPAs). All transactions have a time stamp,
which we compare with the respective MPA’s enactment time that is also available. If a
transaction is considered to be both spatially within an MPA and temporally completed
after the enactment of the regulation, it is counted as a transaction in the MPA. The
transactions mostly involve private individuals; among buyers, 95% were private indivi-
duals, both in MPAs and outside. Among the sellers, approximately 40% are private
individuals and 50% are companies; public-sector actors play only a minor role. The
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Figure 1. Study area: Milieu protection areas in Berlin 2020 and heat map of available transaction data
1991-2019.

original price data contains 96 different attributes. The position accuracy corresponds to
the block level, which in the vast majority, contain up to 1,000 residents with an average
size of five hectares. The block allocation contains the greatest possible geographical
accuracy while the anonymity of the transactions remains preserved. The allocation of
the transactions to the MPAs is thus possible without any problems due to the block-wise
boundaries of these.

The transactions do not contain information on every characteristic of the property.
For this reason, the data set had to be cleaned up accordingly. The number of cases
examined is therefore reduced to 221,703 transactions. Only condominium transactions
with block allocation, area details, and the contract type ‘purchase and offer/acceptance’
(e.g. no foreclosure) were considered. There are also implausible transactions in the
present data set that deviate significantly from the usual transactions for reasons that
cannot be verified (presumably personal circumstances or similar) and are therefore
treated as outliers. In our dataset, transactions with purchase prices below €1,200/sqm
and above €7,000/sqm (greater than or less than two times the standard deviation) are
excluded. This further applies to buildings built before 1870, condominiums with living
areas below 30 sqm and above 150 sqm, and special building types (e.g. vacation homes).
In the corrected data set, the average purchase price outside of the MPAs was €161,667.71
(€2,125.16 per sqm); in the MPAs, this price was slightly higher at €213,758.24 (€2,876.57
per sqm). The average size of the condominiums was 72.99 sqm, in MPAs it was 73.24
sqm. Complete descriptive statistics on the transactions are described in Table A2 of the
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appendices, and the variables used to estimate the regression DID model are described in
detail in Table A1 of the appendices.

Important attributes that are available in full include: purchase agreement date, seller
and buyer group (e.g. private individual, company, state), floor space, purchase price, or
statistical block number. We localise the transactions using a GIS to enrich additional
location variables that are important for the regression DID model (Grobel &
Thomschke, 2018; Herath & Maier, 2013) and to explore implicit spatial relationships.
The polycentric structure of Berlin poses a challenge for the price-relevant centrality and
neighbourhood characteristic measurements. Location effects are therefore also simu-
lated by measuring the travel time by public transport to the main station and the nearest
university. In addition to the inclusion of the local district, a kernel-smoothed density of
bars, pubs, nightclubs, and hotels existing in 2019 is mapped for the centrality measure.
The search radius of 848.7 m used in the density calculation corresponds to the weighted
standard distance around the geographical centre of the area.

Materials and methods

The objective is to isolate the effect of regulations in MPAs in condominium transactions.
To achieve this objective, we use a modified regression DiD model for (a) the number of
transactions to measure transaction activity and (b) purchase prices. One advantage of
using a regression DID model is that it is easy to add and control for additional covariates
in this framework (Angrist & Pischke, 2009, p. 176).

The dataset contains records indicating whether the transaction took place in an area
that was an MPA at the exact date of the transaction. This allows us to measure spatial
and temporal characteristics that arise due to the MPAs being established at different
points in time, rather than all at once. Thus, transactions in the same area can belong to
the treatment group if they happen after the establishment of an MPA, or the control
group if the transaction happened before the establishment of an MPA. The third
possible case, transactions of properties that were previously within MPAs but are not
anymore, is not reflected in our data since, to the best of our knowledge, there is no
comprehensive record showing the revocation dates of MPAs. This strategy follows
similar approaches that use spatial and temporal factors to accurately determine the
treatment and control groups (Linden & Rockoft, 2008; Pope, 2008; Turnbull et al.,
2019).The model, therefore, takes the form

Y = a+BX+ BypsMPA + y,(X; - MPA) (1)

where Y is the vector of either logarithmised transaction prices or number of transactions
for properties; « is a constant; f5; is a vector of coefficients for characteristics j; X is a
matrix of property characteristics (e.g. floor space, elevator, balcony, and so on), as well
as temporal (transaction year) and spatial characteristics (local district, proximity to
amenities) j for transactions i; 8,4 is the coefficient for variable MPA; MPA is a vector
that, for each transaction i, takes the value 1 if the transaction occurred in an area and at a
time where and when an MPA regulation was in effect, and 0 otherwise; Y is a vector of
coefficients for the interaction between property characteristics and MPA; and X; - MPA
is the interaction between property characteristics and MPA. It should be noted that the
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model for the analysis of the number of transactions does not include characteristics of
the condominiums themselves as the calculations are performed on the aggregated block
level, not on the level of individual properties.

Statistically significant interaction effects would indicate that the respective transac-
tion characteristics are valued differently for condominiums located in MPAs compared
to those outside of MPAs. These differences can then be compared with policy objectives
to assess the efficacy of MPAs. The models are further tested for the assumptions of linear
regressions, such as heteroskedasticity, autocorrelation, and multicollinearity to assess
the reliability of the results.

Results on the residential property markets in Berlin
Transaction analysis results

To better understand differences in the number of condominium transactions over time,
we first consider trends in the number of MPAs in our interpretation. Among current
MPAs, Luisenstadt and Graefestrafle in the District Friedrichshain-Kreuzberg were the
first two designated areas in 1995. Subsequently, the number of areas only grew slightly to
12 by 2014. In the following years until 2019, the number of MPAs grew rapidly by 46
new areas to a total of 59 MPAs at the time of the study. In 2015, the Berlin state
government applied a conversion regulation in all MPAs.

The overall number of transactions in the study area has been quite volatile since 1991
since this period is associated with the real estate boost and crisis of the late 1990s,
followed by a long period of relative stagnation (see, Figure 2). Since about 2010, recovery
has regained momentum, peaking in 2015 after a slight downturn and then a sharp
downward turn. Finally, transactions end up at a total of approximately 6,500 which
equals the level from the year 2000.
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Figure 2. Number of transactions inside and outside of the MPAs 1991-2019 in the study area.

128



10 L. L. NAUMANN ET AL.

* * ¥ 0%
* * * * * ¥ X ¥ 0%
* * * * ¥ ¥ ¥ ¥ 0%
S~ S S~ N D e T U
* ¥ %X X ¥ X ¥ % e e R I R * K X X X X X X X X X ¥
L . I S S ) L T N . . * K K X X X X X X X X ¥ ¥
*¥ Xk X X X X ¥ ¥ * ¥ X X ¥ ¥ * K X X X X X X X X ¥ ¥ %
I N OO < N OIS0 OO d AN M W O™~ O A AN M - N O~ 0 O
A OO OO OO OO O OO O O O O 00 O o ™o oo o oA o o o o o
AN NHO OO0 0000000000 O O O
™ = A A AN AN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN N AN NN N NN
. 100%
2 80%
o
é 60%
v 409
@ %
S 20% /
s
b~ 0,
°© 0%
g -20% A A
-g'o
_AN0
24OA>
_&N°
< 60%
o -80%
&
& -100%
<=
O -120%
Year
e Average in MPA Average outside MPA

Figure 3. Change in number of transactions at block level compared to baseline in 1991 derived from
the regression model. ? logarithmic, controlled for location; *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.10, The
first asterisk before the slash shows the significance of the year (main effect), the second asterisk after
the slash shows the significance of the MPA effect.

The number of transactions in the MPAs has risen steadily over the years. While the
share of total transactions was below 10% until 2012, it steadily increased from approxi-
mately 10% in 2013 to 43% in 2019. This is largely due to the increased designation of
MPAs. Remarkably, the number of transactions has been growing steadily since 2015,
although transactions in the non-MPAs and overall declined significantly.

Our regression analysis on annual transactions shows significant differences between
the MPAs and the rest of the areas for eight out of 28 years (See, Figure 3 or Table 1 or 2
for numerical data). We recognise that the number of transactions in MPAs is frequently
lower. Especially significant declines in the MPAs in 1996 (right after the first MPAs were
established in 1995) and especially after 2015 (after the extension of the conversion
regulation to all MPAs and the designation of eight new MPAs in 2014) imply the effects
of MPA regulation on the number of transactions. The development in 2015 is remark-
able, as the number of transactions in the MPAs is still falling slightly, while there is
already a strong increase in the rest of the study area.

In both declines, the number in the following years approximates the dynamics of the
non-MP areas, although there is generally a sharp decline in the number of transactions
across the study area from 2015 onwards. Transactions in MPAs have been significantly
far below normal levels since 2015, which is certainly due to increased regulation.
Transactions in the more peripheral districts such as Friedrichsfelde or Ober- and
Niederschoneweide have declined even further, but popular local districts such as
Friedrichshain, Kreuzberg, and Prenzlauer Berg show no further significant differences
in terms of their transaction activity. In only two of the eight districts with significantly
different transaction rates were these lower in the MPAs than in the rest of the district. In
six MPAs, however, they were higher. After 2015, however, these effects are mostly
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Table 2. Selected Regression-DID estimates of MPA effect on prices and number of transactions, 1991-
2019.

Dependent variable: Dependent variable:

In (No. of transactions) In (Price)
Explanatory variable (1) (2)
MPA (dummy) —0.148 —0.369%**
Floor space (In) - —0.025%**
Conversion into condominium —0.090%** 0.037%**
Central heating - 0.189***
Balcony - 0.016***
Year of construction before 1945 - 0.054***
Year 2015 —0.763%** 0.303%**
Year 2016 —0.653*%** 0.320%**
Year 2017 —0.766%** 0.319%**
Year 2018 —0.733** 0.328***
Year 2019 —0.446%** 0.327%**
Property characteristics No Yes
Local districts fixed effects Yes Yes
Year fixed effects Yes Yes
Observations 221.702 221.328
R-squared 0.149 0.814

Note: MPA = Milieu Protection Area, *** p < 0.01, ** p < 0.05

outweighed as the negative interaction effects of MPAs from 2015 to 2019 are mainly
larger than the positive effects of individual MPAs.

The transaction activity of former rental flats (converted to condominiums) is mod-
erately higher, but not within MPAs. After 2015, the transaction rates for this property
type become significantly lower but remain stable in the MPAs. Many rental flats were
presumably converted shortly before regulation and sold in the following years (former
flats converted into condominiums do not have to be sold immediately in Germany).
Overall, we find that the designation of MPAs ultimately negatively impacts transaction
activity. But this does not apply equally to all districts and transaction rates decline a little
less in more popular districts. We also observe more former rental housing being sold in
MPAss after 2015, which is a sign that landlords converted their flats into condominiums
in anticipation of MPA regulation.

Price analysis results

A general increase can also be observed in the price trend, accelerating from around 2010.
Descriptive statistics show a comparable development for MPAs and their surrounding
areas, although the development in MPAs is rather volatile (see, Figure 4). Since 2006,
prices here (apart from 2011) have been higher than in the surrounding areas, albeit
slightly. Similar to transactions, prices stopped growing in MPAs in 2015 and 2016, after
which prices in the rest of the areas caught up. However, since 2018, the gap has been
widening again as prices in MPAs pick up more strongly.

Figure 5 shows the analysis of the regression DID model conducted on the purchase
prices. These initially rose slightly, only to fall in the mid-1990s to —25% of their 1991
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Figure 5. Change in condominium prices compared to baseline in 1991 derived from the hedonic
model. # logarithmic, derived from the regression DID model in Table 1; *** p < 0.01, ** p < 0.05, *
p < 0.10, The first asterisk before the slash shows the significance of the year (main effect), the second
asterisk after the slash shows the significance of the MPA effect.

level in 2005. The model also shows that an upward trend has been evident again since
2006, accelerating further since 2010.

Many of the price differences previously noted between the MPAs and the other areas
are likely to be related to housing characteristics and only partly to the locations within
an MPA. Transactions in the MPAs are generally associated with slightly lower prices
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when characteristics are considered. A difference of up to 35% can be observed up to
2006. The difference subsequently levels out until it finally amounts to only 4% in 2019.
On the contrary, a decline in transaction activity observed in 2015 had no apparent
impact on prices. We did not see any slowdown in price increases due to regulations
within MPAs when the Berlin property market became attractive again around 2011.
MPAs tend to be established in areas with socially weaker populations, which explains the
difference observed between MPAs and the other areas throughout the overall period. If
the designation of MPAs were effective in containing prices, this difference would have to
increase, or at least not continue to converge. As far as price differentials are concerned,
regulation has not led to significant disparities.

To explore the question of whether transactions differ structurally across areas, we
looked at pricing for some characteristics and noted differences in transaction character-
istics between MPAs and non-MPAs. Considerably fewer apartments with occupancy
rights for social housing were sold in the MPAs (4% vs. 15%). They are more often
equipped with central heating; 98% of condominiums do have, compared to 93% outside
of MPAs. Moreover, hardly any social housing has been sold, as shown by the compara-
tively low levels of public subsidies. The buildings are nearly 100 years old on average and
75% were built before 1945, which is indicative of the historic character of the pre-war
neighbourhoods (Charles, 2013, p. 1519). In non-MPAs, the buildings were mostly built
after 1945. Other major differences in structural characteristics of the apartments are not
evident, which may contradict the premise of regulation. This could suggest that the
claimed differences are not that great (which underpins the criticism of the MPAs
designation process) or that only apartments with certain characteristics are sold within
MPAs. Since there is limited information collected on structural characteristics, we
cannot conclusively determine this.

We further derive the differences in the pricing of various characteristics in the MPAs
and non-MPAs from the regressors of the DID model (see, Table 1). The discussion of
the coefficients at this point is limited to the interpretation of the most central differ-
ences. Among the structural variables, there are many contributing factors to the
purchase price. The size/floor space is the most important (1.07% additional living
space), and price differences in the MPAs are small (-0.03%). The premium for historic
buildings (built before 1945) is moderate overall (6.7%) but increases sharply to 12.1% in
MPAs compared with the reference group. In MPAs, buyers pay a much higher premium
for historic buildings than in other areas. Since the share of condominium transactions in
historic buildings is relatively high in MPAs, this is a particularly important factor.
Consequently, this effect is reversed in newer buildings. Transactions of condominiums
in new buildings (not older than 5 years) are generally associated with price increases of
36.4 %, while this drops to 25.6 % in the MPAs. While the rules of milieu protection only
apply to existing buildings, it may be the historic buildings that are popular in MPAs and
therefore diminish the marginal effect of new construction.

When examining the price effects of former rental apartments that were converted to
condominiums, which are particularly regulated in MPAs and often associated with
luxury renovations and displacement, we find an overall price discount of 6.7%. In the
MPAs, this effect weakens considerably, with a discount of only 3% compared to the
reference group. However, when looking at transactions after 2015 (the year where
regulations of conversions to condominiums were introduced comprehensively in
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MPAs), a different finding emerges: Converted apartments are sold at a premium of
0.8%, while there is still a discount of 4.6% in MPAs. We found no evidence that former
rental housing in the study area was specifically converted to higher-quality residential
properties, but there is a clear indication that restricting conversion may well lower prices
for transactions in former rental housing, partly reflecting the short-term increase in the
supply of converted condominiums that resulted from the increased conversion seen
shortly before regulation.

Considering the restrictions on modernisation in MPAs, we examine whether differ-
ences in pricing can be identified for structural housing characteristics. This shows a
difference in the price premium for balconies becoming greater. Within MPAs, there is a
premium of 4.3% compared to the reference group, whereas outside the MPAs, the
premium only amounts to 2.6%. This also applies to elevators, where the premium rises
from 10.2% to 12.1%. We interpret the price premiums due to regulation within the
MPAs, which prevents the modernisation of the structural equipment of apartments. It is
possible that due to the historic building structure of many MPAs, balconies and
elevators are less common and therefore associated with higher prices. However, this
may also reduce the potential for upgrading the apartments and thus reduce the risk of
displacement.

If the condominium was (partially) financed by the social housing programme at the
time of construction, a price discount of —9.8% is observed, reflecting a lower construc-
tion standard of these apartments. This type of housing is important for the supply of
affordable housing and to provide existing tenants the opportunity to purchase their
apartments. This discount is even bigger in MPAs (-14.7%). Thus, according to our
evaluations, the former social housing is not being sold at comparatively soaring prices
nor as luxury refurbishment, even within MPAs, and are comparatively rare among the
transactions in the milieu protection areas.

Due to the spatial segmentation of transaction prices, fixed effects of all local districts
are also included in the analysis (see, Table A3 in appendices). The location in the model
is interpreted in comparison to the Reinickendorf district since the lowest average prices
were obtained here. A significant location effect can be identified for almost all local
districts, with Tiergarten Siid and Prenzlauer Berg at the top with 39.6% and 36.7%
respectively. A significant difference in MPAs can only be observed in Neukolln,
Oberschoneweide, and Wedding. Only Oberschoneweide has a negative coefficient
(—24.6 %); and Neukolln and Wedding MPAs are associated with significantly higher
purchase prices (+28.7% and +13.8%).

Over the observation period since 1991, transactions in MPAs have tended to be
associated with lower prices, as shown by the significant main effect of milieu protection.
This reflects a 36.9% drop in transaction prices compared to the reference group. The
significant interaction effects of MPAs with a year of transaction (see, Figure 5) gradually
capture more and more of this effect from 2007 onwards (e.g. +29.8% compared to non-
MPA in 2019. See, Table 1). The differences between individual MPAs (apart from
exceptions such as Neukolln, Wedding, and Oberschoneweide, where prices tended to
be even higher) are not as great as the observed decline in the number of transactions.
This suggests that prices in MPAs have caught up with other areas at a tremendous pace
in recent years, especially in certain districts. This coincides with the time of a generally
tight housing situation in Berlin in certain popular neighbourhoods. Milieu protection
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does not seem highly effective in dampening prices for residential properties in this
market environment.

Discussion

The debate about appropriate strategies for urban development has become a contro-
versial issue, with tenant protection and property promotion often at odds with each
other. During the housing crisis in many European metropolises, ownership-restrictive
instruments are repeatedly proposed as a means of solving housing issues. In this paper,
we examined the instrument of milieu protection and its effect on condominium
transactions in Berlin, which restricts the property rights of owners to protect the local
population from gentrification. The results can be used to raise awareness of the
previously unknown cause-and-effect relationships and make decision-makers aware of
them.

In our regression DID analysis, we found that MPA designation reduces the overall
condominium transaction rates significantly. This may be attributed to a reduced supply
of condominiums due to the difficulty of converting rental housing in MPAs and the
lower modernisation rate. This impact was smaller in popular local districts, probably
because the attractiveness of the real estate market was high enough to disregard MPA
restrictions. This is shown by the lack of significant differences in the number of
transactions between MPAs and non-MPAs in the local districts of Prenzlauer Berg,
Friedrichshain, and Kreuzberg (see, Table 3 in the appendices). This difference across the
local districts indicates that regulations likely did not add to the attractiveness (whereby
the demand effects, similarly to the results of Kahn et al. (2010), might have over-
compensated for the supply-dampening effects) but were already established in areas
with existing high housing demand. Negative supply effects observed in previous studies
on regulations are thus generally also observed following the establishment of MPAs.
However, these impacts can be compensated for in popular districts, but not in the other
local districts. Furthermore, we discovered that especially former rental flats in MPAs
have higher transaction rates, which may be due to owners’ anticipation of these regula-
tions. This jeopardises short-term effectiveness because it motivates the owner to con-
vert, which makes it easier to resell but also potentially facilitates displacement. The
deteriorated supply situation in the MPAs outside popular neighbourhoods is likely to
hurt property formation. Households (both Berlin residents and immigrants) who need
to resupply in the property market are disadvantaged. Even if the formation of home
ownership is an often-affirmed political goal, the shortage of condominiums in the MPAs
is part of the MPA conception.

To assess effectiveness, it is necessary to measure the impact of the supply shortage on
transaction prices in the MPAs, which may also be reflected in rents in the long term. Our
regression DID approach has shown that prices in MPAs have increased considerably
faster than in surrounding areas in recent years, but the baseline level of transaction
prices was much lower. While in the 1990s and 2000s, the differences were consistently
over 20%, and this went down to a 10% price difference in 2014 and 2015, when Berlin
greatly expanded the concept of milieu protection. Regulation failed to help significantly
slow price growth in the property market at that time. In 2019, transactions in MPAs
were only 4% lower than other areas. If regulation had led to a loss of attractiveness, the
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difference would have increased. If the regulation aims to weaken the property market in
MPAs, the areas have probably not been designated early enough and/ or comprehen-
sively enough to increase the effectiveness of the instrument following the prerequisites
of Vogelpohl (2013). We conclude that regulation is not able to dampen prices in an
attractive housing market effectively. In weaker market phases, the differences were
indeed visible, but regulation against gentrification is unlikely to be necessary at this
point. Politically, intervention is probably also difficult to justify when no distortions are
yet visible in the market.

Certain price differences arise from structural differences between MPAs and the rest
of the areas. For many of these characteristics, including balconies or elevators, signifi-
cant premiums must be paid in the MPAs. The premium for a condominium in historic
buildings is particularly large, which hurts the affordability of condominiums due to the
large stock of this building type in the MPAs. Because other structural characteristics are
also more common in MPAs (e.g. slightly larger size and fewer social housing units),
prices for condominiums are now higher in total. An explicit price premium due to
regulations could not be found (contrary to previous empirical studies), perhaps because
the effects on housing supply were not long-term. The small-scale regulation has not
diminished the long-term demand for properties in Berlin’s housing market. The milieu
protection regulation should therefore not be regarded as a price-dampening instrument,
but at most as a short-term intervention against undesirable developments in the housing
market. Against this background, the appropriateness of the long duration of some MPAs
may be reconsidered. At the time of the study, Berlin had designated every third area for
more than five years. There also remains criticism that investments in the modernisation
of the housing stock should not be hindered for other reasons such as climate protection
or social standards.

On a positive note, we do not find in either the MPAs or the surrounding areas
former rental properties being particularly associated with higher purchase prices.
Overall, former rental housing showed price discounts of 6.7%, but from the time of
stronger regulations in 2015, differences of only less than 1% were evident. We have
not been able to find unmistakable evidence that specifically former rental apart-
ments have been converted into higher-quality residential properties, as often
opposed. The lack of price differences to the remaining condominiums since 2015
indicates that this housing type has also become more popular with investors.
However, the regulations within the MPAs slowed down this price increase. As of
2015, there has been a 5.4% difference between the MPAs and remaining transac-
tions, which can be considered an accomplishment of regulation. However, the
results of the restriction on conversions should be viewed with some caution
because our data does not contain a record of the time of the conversion. The
(presumed) connection between the conversion of a rental flat with subsequent sale
and displacement is still insufficiently empirically researched. In our transaction
data, approximately 95% of the buyers were private and their rent increase beha-
viour is considered to be relatively low (Cischinsky et al., p. 137). This is still
problematic in terms of displacement if a new proprietor wants to occupy the
property personally. To address this, legislators would have to strengthen the
tenants’ rights in case of owner-occupation, which is also a strong encroachment
on property rights.
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Conclusions

This study shows that the cause-effect relationship of instruments on property
markets can be complex but is indispensable for evidence-based policy. In particular
cases, effective interventions in the housing market can correct imbalances. Notably,
other non-focused aspects, such as the municipal right of buying first or restrictions
on luxury redevelopment, are also crucial factors in the political evaluation of
MPAs. Regarding transactions and property prices, a mixed conclusion can be
drawn. Significant inhibited transaction activity can be observed within MPAs and
former rental flats were increasingly sold within the MPAs. Notwithstanding, there
is a regulation-induced price gap, which subsequently disappears as the housing
market tightens; property prices have risen more strongly within the MPAs and are
now almost at a comparable price level to non-MPAs. Rather, some structural
characteristics such as historic buildings or slightly larger flat sizes make condomi-
niums in the MPAs more expensive compared to the other areas.

We find that the MPA impact on transactions and prices in popular local districts
tended to be minimal. The limitation of price effects is, in fact, likely to be necessary
for these districts. We suspect that the impact on the property market was not
strong enough to generate long-term effects, because the transaction trend was
similar sometime after the tightening of regulations in the districts. Limiting con-
versions, however, also slowed down the price increase of former rental flats, which
benefit tenant protection within MPAs. Yet, political assessments of regulation
aimed at preventing ownership formation should consider that such ownership
formation prevents residents from being further displaced in the long run. This
does not mean that interventions in property are generally not appropriate but it
means that they must be well timed. Regarding property rights, policymakers should
carefully consider whether benefits such as the right of the first buy or regulating
conversions truly outweigh the negative effects in the property market.

There are limits to this research approach in terms of content and methodology.
It was not possible to consider other structural housing characteristics that might be
needed to assess the standard of furnishings and fittings due to the existing data
basis. This would provide a clearer picture of what type of former rental housing
was converted or how differences in pricing come about. A useful extension of the
approach is the investigation of rental prices, which are not collected at specific
intervals in a systematic manner, making it more difficult to conduct studies over
longer periods. However, in conjunction with data on the social structure of the
apartments, a more differentiated picture of possible displacement processes can
emerge. Our data set is based on the official collection of purchase prices, which
only records data once the buyer and seller have reached an agreement. This,
therefore, does not allow for a time-on-market analysis, as no specific data is
available. However, such an approach would certainly make a further contribution
to increasing the explanatory power of the model. Further, at the time of the study,
only data on MPAs that were designated in 2020 were available. We therefore have
no information on areas that have since dropped out of the milieu protection, which
may distort our results.

138



20 L. L. NAUMANN ET AL.

Notes

1. The remaining transactions include undeveloped and developed land. In large cities such as
Berlin, this includes fewer single-family homes but mostly the purchase of residential
complexes or larger portfolios.

2. In Germany, this also applies to social housing, whose occupancy rights expire after up to
20 years without follow-up funding (a reason why the number of social housing units in
major German cities is declining sharply).
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Appendices

Table A1. Description of the variables used in the regression DID.

Variable

Explanation

Floor Space (In)
Elevator

Balcony
Loggia
Cellar in the property

Central heating

Without bathtub

Kitchen

Parking space

WC

Year of construction before 1945
New Construction

Conversion into condominium

Conversion into condominium and
transaction after 2015

Ground floor or basement
Penthouse or maisonette
Public funding for object

Free of occupancy

Travel time to station

Travel time to university

Kernel Density clubs, bars, nightclubs
per sqkm

Year

MPA

State is seller

Total floor area of the apartment.

The condominium is equipped with an elevator with which the apartment
can be reached.

The condominium is equipped with a private balcony.
The condominium is equipped with a private loggia.

The condominium is equipped with a cellar room or equivalent storage room
on an independent ancillary space.

The condominium has collective heating (otherwise only stove heating is
installed).

The condominium has a sanitary room, but it is not equipped with a bathtub.
The condominium already has a built-in kitchen.

A private parking space is assigned to the condominium.

The condominium has a separate sanitary room with toilet and hand basin.
The building of the condominium was built before 1945.

The building of the condominium was built not earlier than 5 years before the
transaction.

The condominium was built as a rental apartment and was converted into a
condominium prior to the transaction.

See ‘Conversion to condominium’, moreover, the transaction took place after
2015.

The condominium is located on the ground floor or basement.
It is a maisonette or penthouse condominium.

The condominium was financed with social housing funds (does not mean
that it is currently still social housing).

The condominium is vacant/ currently having no tenant.

Distance to the nearest train station by public transport in minutes.
Distance to the nearest university by public transport in minutes.

Forms a centrality measurement by the density function of bars, cafes, clubs.

The year in which the transaction took place.

The condominium was/ has been in a milieu protection area at the time of the
transaction.

The state or an organisation belonging to the state is the seller of the
condominium.
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