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Zusammenfassung Die Bevolkerungsentwicklung in GroB3-
stadtregionen ist ein kontinuierlicher dynamischer Prozess,
der auf unterschiedliche Art und Weise analysiert werden
kann. Dieser Beitrag stellt zwei rdumliche Regressions-
modelle vor, namentlich das ,,Simultaneous Autoregressive
Modell“ und die ,,Geographisch Gewichtete Regression®,
mit denen es mdglich ist, rdumliche Prozesse sowohl auf
globalem als auch auf lokalem Mafistab zu beleuchten. Am
Beispiel der Stadtregion Wien wird mit dieser Methodik
untersucht, inwieweit ,harte’ Standortfaktoren wie z.B.
Bodenpreise und Erreichbarkeiten die Zuzugsrate 2004-
2006 beeinflussen. Dartiber hinaus wird diskutiert, wie hoch
deren Erklarungsgehalt vor dem Hintergrund neuerer post-
suburbaner Prozesse innerhalb der Stadtregion ist.

Schliisselworter Suburbanisierung -
Stadt-Umland-Wanderung - Wiener Umland (Osterreich) -
Réaumliche Regression - Geographisch Gewichtete
Regression

Spatial Regression as a Useful Technique to Explore
the Driving Forces of In-Migration in the Viennese
Urban Region?

Abstract In metropolitan regions population development
is a continuous and dynamic process and in matters of ana-
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lyzing it a huge variety of methodical approaches exists.
This article introduces the simultaneous autoregressive
model and the geographically weighted regression which
can be seen as an innovative methodical enhancement of
the usual global regression model. Using the urban region
of Vienna as case study, the influence of “hard” location
factors like land price, accessibilities etc. on in-migration
for the period 2004-2006 is analyzed. The explanatory con-
tent of the approach as a whole and its additional value will
be discussed conclusively, mainly with regard to newer,
postsuburban processes in urban regions.

Keywords Suburbanization - Urban-to-rural migration -
Driving forces - Vienna (Austria) - Spatial error model -
Geographically weighted regression

1 Einleitung

Stadtregionen unterliegen permanenten und kontinuier-
lichen Verdnderungen, die stark von Stadt-Umland-Wan-
derungen der Bevolkerung gepréigt sind. Gerade in rasch
wachsenden Stadtumléndern ist es von grolem Interesse zu
analysieren, welche Determinanten Zuwanderung generell
bestimmen. Denn zum einen haben sich neue raumfunk-
tionale Zusammenhénge zwischen Kernstiddten und den
Umlandgemeinden etabliert, die sich in eher polyzentralen,
netzwerkartigen Siedlungsstrukturen niederschlagen und
demzufolge nicht mehr ausschlieBlich auf die Kernstadt aus-
gerichtet sind (Sieverts/Koch/Stein/Steinbusch 2005). Zum
anderen fiihrte schon die ,,klassische® Suburbanisierung der
1970er bis 1980er Jahre rasch zur planerischen Debatte um
Zersiedelung des Umlandes, da das Wachstum nur in den
seltensten Féllen als ,,geordnet™ bezeichnet werden kann.
Im Hinblick auf die Knappheit verfiigbaren Baulands bzw.
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eine immer weitere Ausdehnung der Stadtregionen und
der zunehmenden internen funktionalen Vernetzung ist es
von grofler Relevanz zu analysieren, aus welchen Griinden
Menschen einen Wohnstandort im Umland wéhlen. Denn
kennt man die Motive der Wandernden genauer, lassen sich
daraus (vielleicht) einmal auch Planungs- und Wachstums-
strategien ableiten, die weniger einer (auch den einzelnen
Kommunen nur schwer vermittelbaren) ,,top-down‘-Ideo-
logie entsprechen, als an den tatsichlichen Motiven der
Akteure orientiert sind.

Im vorliegenden Beitrag wird in diesem Zusammenhang
ein Blick auf das Wachstum in den Umlandgemeinden der
osterreichischen Stadtregion Wien geworfen. Dabei geht es
in erster Linie nicht um die Frage, woher die Zuwanderer
stammen und ob diese aus der Kernstadtin das Umland wan-
dern oder ob es sich um Zuziige von auflerhalb der Stadtre-
gion handelt, die sich ohne den Umweg iiber das Zentrum
im Umland ansiedeln. Vielmehr sollen die Determinanten
eingehender betrachtet werden, die bei jeder Standortent-
scheidung eine Rolle spielen (kdnnen). Auch wenn bekannt
ist, dass die Wahl eines neuen Wohnstandortes eine indivi-
duell je einmalige Aneinanderreihung von Bediirfnissen,
Wahrnehmungen, 6konomischen Ressourcen u. &. ist, gibt
es dennoch einige ,,Driving Forces®, die in nahezu allen Fél-
len eine gewichtige Rolle spielen.

Ein Blick in verschiedene Wohnmotivstudien oder die
gegenwirtige Fachliteratur zur Entwicklung von Stadtre-
gionen zeigt deutlich, dass Bodenpreise, Baulandverfiigbar-
keit, Erreichbarkeiten und ein naturrdumlich attraktiveres
Wohnumfeld mehr oder weniger unabhingig von der indi-
viduellen Situation entscheidende Kriterien dafiir sind, an
welchem Ort man sich schlieBlich niederlédsst. Zahlreiche
deutsche und 6sterreichische Wohnmotivstudien kommen,
trotz teils unterschiedlicher konzeptioneller Gestaltung
und thematischer Ausrichtung des Untersuchungsdesigns,
in diesem Bezug zu dhnlichen Ergebnissen (vgl. z. B. Blo-
tevogel/Jeschke 2001; Institut fiir Medienforschung und
Urbanistik 2002; Osterreichisches Institut fiir Erwachsenen-
bildung 2004; Brake/Einacker/Mading 2005; BMVBS/BBR
2007; Dittrich-Wesbuer/Osterhage 2008). Dabei handelt es
sich eindeutig um ,harte Standortfaktoren, die einerseits
nicht gleichméBig im Raum verteilt sind, wodurch eine
spezifische stadtregionale Wertigkeit von Standorten ent-
steht (Bokemann 1999). Andererseits sind solche Faktoren
quantifizierbar und eignen sich deshalb hervorragend fiir die
statistische Analyse.

Dennoch zeichnet sich der hier vorgestellte Ansatz auch
im internationalen Vergleich durch eine Methodik aus, die als
,state of the art* der riumlichen Analyse bezeichnet werden
kann. Zwar gibt es in Deutschland und Osterreich durchaus
Untersuchungen, die mittels deskriptiver und/oder multi-
variater Methoden rdumliche Entwicklungen darstellen und
erkliren wollen (z. B. Giffinger/Kramar/Loibl 2001; Sie-

dentop/Kausch/Einig/Gossel 2003). Diese herkommlichen
Ansitze wurden in den letzten Jahren stetig weiterentwickelt
und heute ist man, nicht zuletzt aufgrund der leichten Ver-
fiigbarkeit von Geodaten und der hohen Rechenleistungen
von EDV-Systemen, in der Lage, komplexere Herangehens-
weisen, wie die hier angewendete Geographisch Gewichtete
Regression (GWR) (vgl. Brunsdon/Fotheringham/Charlton
1996; Fotheringham/Charlton/Brunsdon 2002), — zur Beant-
wortung inhaltlicher als auch methodischer Fragen — zum
Einsatz zu bringen. Durch die vorgestellte Methode lassen
sich dazu nicht nur globale Aussagen treffen, sondern auch
deren lokale, rdumliche Spezifika abbilden, was fiir plane-
risch-raumanalytische Forschung immanent ist.

Allgemeines Ziel dieses Beitrags ist die Erklarung des
rdumlichen Verteilungsmusters von Zuziigen in Umland-
gemeinden um die Osterreichische Bundeshauptstadt
Wien anhand ,,harter” Standortfaktoren. Im Detail werden
folgende Fragen beantwortet: Welche ,,Driving Forces™
bestimmen die Zuzugsraten? Kommt es dabei zu rdumli-
chen Variationen in deren Assoziationen bzw. verandert sich
deren Beziehungsgeflecht im Raum?

Dieser Beitrag ist wie folgt strukturiert: Eingangs wer-
den in Abschn. 2 das Untersuchungsgebiet sowie die her-
angezogenen Datensdtze vorgestellt. Abschn. 3 présentiert
die angewandte Methodologie sowie die resultierenden
Modellergebnisse. Geschlossen wird einerseits mit einer
Diskussion der Empirie bzw. einer Einordnung derer in den
theoretischen Kontext (Abschn. 4), andererseits werden in
Abschn. 5 zukiinftige Modellerweiterungen skizziert.

2 Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Wie fiir jede Stadtregion existieren auch fiir die dsterreichi-
sche Bundeshauptstadt Wien unterschiedliche Abgrenzun-
gen. Fir die vorliegende Analyse wurde eine bei ,,Praktikern®
der Raumordnungsabteilungen der drei Bundeslander Wien,
Niederdsterreich und Burgenland géngige Abgrenzung,
die insgesamt 268 Gemeinden umfasst, gewihlt. Diese im
Vergleich zu élteren (vgl. z. B. Fuchs 1997) recht groBzii-
gige Variante hat den Vorteil, dass sie den Osterreichischen
Teil der sogenannten CENTROPE Region (bestehend aus
Teilrdumen Osterreichs, Ungarns, der Slowakei und Tsche-
chiens) beriicksichtigt und somit auch auf transnationale
Entwicklungen reagiert. Denn nicht zuletzt der Verkehrs-
infrastrukturausbau nach Tschechien oder in die Slowakei
werden zu einem Entwicklungsschub in auch weiter ent-
fernten Teilen des Wiener Umlands beitragen, die bislang
eher durch Schrumpfung oder Stagnation aufgefallen sind.
Die Einwohnerzahl der gesamten Stadtregion betrigt
im Jahr 2008 rund 2,7 Mio., wobei rund 900.000 auf das
in Abb. | dargestellte Wiener Umland entfallen. Ab den
1960er Jahren fand im Wiener Umland Suburbanisierung
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Abb. 1 Verortung des
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wstatt, wenngleich zunéchst in viel geringerem Ausmaf als
es etwa im Umland deutscher GroBstiddte wie z. B. in Miin-
chen oder Hamburg festzustellen war. Seit Mitte der 1970er
Jahre haben sich einige Entwicklungsachsen herausgebil-
det, entlang derer zum Teil massive Bevolkerungszuwéchse
zu verzeichnen waren. Entlang der Siidbahn in Richtung
Madling sowie Baden findet sich die stirkste Bevdlke-
rungskonzentration. Im Nordwesten (Richtung Tulln und
Korneuburg) oder Nordosten (Richtung Génserndorf) sind
weitere Entwicklungsachsen entstanden, die allerdings erst
seit dem enormen Anstieg der Bodenpreise bei gleichzei-
tig schwindendem Baulandangebot im Siiden an Bedeutung
gewonnen haben. Generell ist die Bevolkerungszahl in der
Stadtregion kontinuierlich angewachsen. Zwischen 2001

und 2006 nahm die Bevdlkerung um rund 135.000 Personen
zu, wobei der Grofiteil des Wachstums jedoch auf die Stadt
Wien entfallen ist. Glaubt man Prognosen der Osterreichi-
schen Raumordnungskonferenz, soll diese Entwicklung
auch in den kommenden Dekaden anhalten. Bis zum Jahr
2030 rechnet man mit einem Wachstum von bis zu 470.000
Menschen, die Halfte davon in der Stadt Wien selbst und die
andere Hélfte im Wesentlichen in den Umlandgemeinden
der Stadtregion (Hanika/Biffl/Fassmann et al. 2004).

Die kleinste statistisch-territoriale Einheit, fiir die alle not-
wendigen Daten zur Verfiigung stehen, ist die administrative
Einheit der Gemeinde. Folglich wurden die Gemeinden zu
den Merkmalstrdgern, auf die in weiterer Folge Bezug genom-
men wird. Um fundierte Aussagen tétigen zu kdnnen, wurde
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Tab. 1 Datengrundlage

Attribut

Quelle

Zuziige 2004, 2005, 2006

Bodenpreis fiir ein- und zweifamilienhaus-taugliche Baugrundstiicke
2006

Landschaftliche Attraktivitét

Erreichbarkeit Stadtzentrum Wien per Motorisierter Individualverkehr
2005

Erreichbarkeit Zentraler Ort Stufe 5 Wien per Motorisierter
Individualverkehr 2005

Erreichbarkeit Zentraler Ort Stufe 3 Wien per Motorisierter
Individualverkehr 2005 .

Erreichbarkeit Stadtzentrum Wien per Offentlicher
Personennahverkehr

POPREG Datenbank Statistik Austria
SRF TU Wien, GEWINN 7/8/2006

SRTM-DEM (NASA), Tele Atlas, IfGR Universitit Wien

Amt der NO Landesregierung, RU2, ERRAM-Erreichbarkeitsmodell
2005

Beier/Friedwagner/Fiirst et al. (2007), ERRAM-Erreichbarkeitsmo-
dell 2005

Beier/Friedwagner/Fiirst et al. (2007), ERRAM-Erreichbarkeitsmo-
dell 2005

Fahrplanauskunft des Verkehrsverbundes Ost Region (2009)

bei der Datenbeschaffung das Augenmerk auf Aktualitdt der
Datenquellen gelegt, wobei der zeitlich kleinste gemeinsame
Nenner auf das Jahr 2005 bzw. 2006 fiel. Tabelle 1 fasst die
auf der administrativen Einheit der Gemeinde vorhandenen
Daten sowie deren Quellen zusammen.

Um lokale Extrema bei Zuziigen auszugleichen, die bei-
spielsweise infolge der Errichtung von Geschosswohnhéu-
sern in kleineren Gemeinden auftreten konnen, wurde ein
Mittelwertaus den Jahren 2004 bis 2006 gebildet.! Dabei har-
ten Standortfaktoren kurzfristige Schwankungen eher selten
sind, wurde auf eine Ausdehnung des Beobachtungszeitrau-
mes verzichtet. Ferner wird dies durch eine entsprechende
Datenverfiigbarkeit erschwert. Die Daten zum Bodenpreis
2006 lagen als Minimal- und Maximalwert je Gemeinde
vor, wobei schlussendlich ein Mittelwert der Spannweite fiir
die weitere Analyse herangezogen wurde. Etliche Daten-
sitze, wie z. B. simtliche Erreichbarkeitsberechnungen per
motorisiertem Individualverkehr (MIV) oder der Index zur
landschaftlichen Attraktivitit, entstammen Modellierungen
mittels eines Geographischen Informationssystems. Erstere
wurden auf Basis des ERRAM-Modells (Erreichbarkeitsba-
siertes Raster Raumanalysemodell) (vgl. Beier/Friedwag-
ner/Fiirst et al. 2007; Hemetsberger/Ortner 2008) berechnet.
Dabei wurden die Fahrzeiten je Rasterzelle, auf Basis eines
belasteten Stralengraphens zur morgendlichen Spitzenzeit,
zu den entsprechenden Zielen (z. B. Zentrale Orte der Stufe
5) modelliert und im Anschluss anhand einer Mittelwertbil-
dung je Gemeinde aggregiert. Hingegen wurde die Variable
»landschaftliche Attraktivitit approximativ als eine Funk-
tion aus Reliefenergie sowie der Entfernung zu Wildern
und Gewdssern mittels Map Algebra (Tomlin 1990) und
Verfahren der multikriteriellen Evaluierung (Malczewski
1999) auf Basis eines Hohenmodells (DEM), eines Straf3en-
graphens und eines Landnutzungsmodells operationalisiert.
Fiir weitere Details sei auf Helbich (2009) verwiesen.

' Die mittlere Zuzugsrate in Prozent wurde wie folgt berechnet:

>"Zuziige 2004-2006/3 £100
> Bevdlkerung 2004-2006/3

Abbildung 2 gibt einen groben Uberblick iiber die
rdaumlichen Verteilungsmuster sdmtlicher herangezogenen
Variablen, die als Push- bzw. Pull-Faktoren bei Zuziigen ins
Umland wirksam werden konnen und sich in den erwéhn-
ten Studien zu Wohnstandortentscheidungen immer wieder
finden?. Ohne im Detail auf die dargestellten Variablen ein-
gehen zu wollen, lassen sich spezifische Verteilungsmus-
ter erkennen. Beispielsweise sind Hotspots, im Sinne von
Gemeinden mit hohen Zuzugsraten, im Siiden, Nordwes-
ten und Nordosten erkennbar. Analog dazu verhalten sich
der Bodenpreis, landschaftliche Attraktivitidt und Erreich-
barkeit. Alles in allem ldsst sich festhalten, dass ein hoher
Zuzug primér in Gemeinden erfolgt, die eine landschaftlich
attraktive Lage haben, verkehrsinfrastrukturell gut erschlos-
sen sind und folglich auch einen dementsprechend hohen
Bodenpreis aufweisen. Welche dieser in Abb. 2 dargestell-
ten Variablen bis zu welchem Grad tatséchlich einen Erkla-
rungsbeitrag zu Zuzugsraten leistet, kann rein visuell kaum
eruiert werden und bedarf folglich weiterer statistischer
Analysen.

3 Analysedesign und Ergebnisse

Die Regressionsanalyse ist ein gidngiges Verfahren zur
Analyse von Beziehungen zwischen einer oder mehre-
ren Variablen. Damit ist es einerseits moglich, auf die
zugrunde liegenden Determinanten eines (rdumlichen)
Prozesses schliefen zu kdnnen und andererseits Prognosen
zu erstellen. Ziel ist es, die Effekte von harten Standortfak-
toren auf die Bevolkerungssuburbanisierung zu ermitteln.
Die Ableitung von Prognosen hinsichtlich zukiinftiger
Entwicklungstendenzen ist hingegen nicht Gegenstand
dieser Analyse. Im Detail wird versucht, das rdumliche
Verteilungsmuster der Responsevariable mittlere Zuzugs-
rate 2004-2006 mittels der in Tab. 1 bzw. Abb. 2 angefiihr-

2 Abszissen- und Ordinatenwerte sdmtlicher Karten reprisentieren
die Rechts- und Hochwerte im MGI- (Militirgeographisches Institut)
Bezugssystem.
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Abb. 2 Riumliche Verteilungsmuster des Variablensets

ten Pradiktoren zu erkldren, um auf die fiir die Zuzugsrate
essenziellen Driving Forces schlieBen zu konnen. Um
addquatere Verteilungseigenschaften (Normalverteilung)
der Variablen mittlere Zuzugsrate und Bodenpreis zu
erhalten, wurden diese logarithmiert. Im Folgenden wird
das Forschungsdesign ergebnisorientiert erldutert, fiir
methodische Details sei auf die entsprechenden Referen-
zen verwiesen (z. B. Anselin 1988, Fotheringham/Charl-
ton/Brunsdon 2002).

In einem ersten Schritt wurde jenes Ordinary Least Square
(OLS) Modell herausgefiltert, das nur mehr jene Variablen
beinhaltet, die einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der

580000 600000 620000 640000 660000 680000 700000

580000 600000 620000 640000 660000 680000 700000

Zuzugsrate leisten. Hierzu wurde eine schrittweise Modell-
selektion angewandt. Es zeigt sich — entgegen unserer a
priori Annahme und perzeptiven Eindriicken — dass lediglich
der Bodenpreis, die Erreichbarkeit Zentraler Ort Stufe 5 per
MIV sowie die Erreichbarkeit des Stadtzentrums Wien per
OPNV einen statistisch signifikanten Erkldrungsbeitrag leis-
ten (vgl. Tab. 2). Aufgrund des Vorhandenseins raumlicher
Effekte — hier handelt es sich um rdumliche Abhéngigkei-
ten und Nicht-Stationaritit — simtlicher Eingangsvariablen
konnte davon ausgegangen werden, dass zentrale Annah-
men des Regressionsmodells verletzt werden. So ist bei-
spielsweise die Responsevariable Zuzugsrate signifikant
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Tab. 2 Parameterschitzungen der globalen Regressionsmodelle

OLS Spatial Error Modell

beta Std. Fehler t-Statistik beta Std. Fehler z-Wert
Intercept 2,173 0,201 10,804 2,116 0,220 9,598
Bodenpreis (log) 0,072 0,032 2,242" 0,079 0,036 2,178%
Erreichbarkeit MIV -0,003 0,001 -2,125" -0,002 0,001 -1,518
705
Erreichbarkeit Wien ~ —0,007 0,001 —=7,098"" -0,006 0,001 —6,421""
OPNV
Lambda - - - 0,351"" - -
F-Statistik 49,37, df 1=3; df 2=264; p<0,001 - - -
Adj. R? 0,352 - - - - -
AIC 26,283 - - - 9,505 -

Signif. codes: 0°***; 0,001°"*’; 0,01°”; 0,05

autokorreliert® und weist im Bereich des siidlichen Umlands
von Wien — auf Basis der lokalen Moran’s I Statistik (Anse-
lin 1995) — signifikante Hotspots auf (fiir Wien vgl. Helbich/
Leitner 2009). Dies bedeutet, dass die Zuzugsraten einer
Gemeinde mit denen der rdaumlich benachbarten Gemein-
den in Beziehung stehen und aufgrund dessen eine geogra-
phische Clusterung an territorialen Einheiten vorhanden ist.
Demgemal widerspricht dies der Unabhéngigkeitsannahme
der Beobachtungen. Diese Annahmenverletzung wurde
durch eine Residuenanalyse des OLS-Modells bestatigt.
Einerseits sind die Residuen signifikant rdumlich korreliert*
und andererseits nicht normalverteilt’. Der Breusch-Pagan
Test® bestétigt hingegen die Homoskedastizititsannahme
der Residuen. Eine Missachtung derartiger Annahmen des
Modells verzerrt das Ergebnis und kann im Extremfall in
falschen Schlussfolgerungen miinden.

Dieser Umstand macht es erforderlich, eine Modellan-
passung vorzunehmen, die diese rdumliche Komponente
explizit beriicksichtigt. Hierzu bieten sich ,,Simultaneous
Autoregressive Models* (SAR) der riumlichen Okono-
metrie an. Diese Modellgruppe beinhaltet etwa das Spatial
Error Modell als auch das Spatial Lag Modell (Anselin
1988; Dormann/Mc Pherson/Aratjo et al. 2007). Mittels
der Lagrange Multiplier Teststatistik (LM) ldsst sich nun
eine statistische Aussage dariiber treffen, ob der rdumliche
autoregressive Prozess in der Responsevariable oder aber
in den Residuen modelliert werden soll. Ersteres entspricht
dem Spatial Lag und zweites dem Spatial Error Modell. In
diesem Falle verwies der robuste Lagrange Multiplier Test
(RLM error) auf das Spatial Error Modell”. Im Anschluss an

3 Moran’s I: 0,363; p < 0,001

4 Moran’s [ (error): 0,189; p < 0,001

5 Jarque-Bera Test: 52,149; df=2; p < 0,001
¢ Breusch-Pagan Test: 1,409; df=3; p=0,703

7 Statistik: df: p-Wert:
LM error: 24,112 1 9,086e-07
LM lag: 20,640 1 5,541e-06
RLM error: 3,665 1 0,056
RLM lag: 0,193 1 0,661
SARMA: 24,305 2 5,274e-06

diese modellstrukturelle Reformulierung wurde dieses aber-
mals geschitzt und die Ergebnisse jenen des OLS-Modells
in Tab. 2 gegeniibergestellt. Formale Details zum Spatial
Error Modell sind der FuBnote zu entnehmen®

Obwohl die Annahmen fiir eine OLS-Schitzung nicht
gegeben waren, weisen beide Modelle im GroB3en und Gan-
zen nur geringe Unterschiede in den Parameterschitzungen
auf. Jedoch erhoht sich der Erkldrungsgehalt des rdumli-
chen Modells erheblich. Beim OLS-Modell liegt das korri-
gierte Bestimmtheitsmaf (adj. R?) bei 0,35 und bietet einen
nur mittelméBigen Erkldrungsgehalt. Der Wert des Akaike
Informationskriteriums (AIC) liegt bei rund 26. Dieser Wert
wird nun zur Modellevaluierung gegeniiber dem Spatial
Error Modell herangezogen. Die Reduktion dessen von 26
auf 9 verweist dabei auf eine deutlich bessere Performance
des rdumlichen Modells. Die Annahme von Varianzhomo-
genitidt der Residuen bestitigt sich auch im Spatial Error
Modell®.

Betrachtet man nun jene Variablen, die signifikant zur
Erklarung der Zuzugsrate beitragen, erkennt man, dass der
im OLS-Modell noch signifikante Pradiktor Erreichbarkeit
Zentraler Ort Stufe 5 per MIV nicht mehr als statistisch
essenziell deklariert wird. Die beiden anderen Pradiktoren
leisten hingegen weiterhin einen signifikanten Erklérungs-
beitrag, auch wenn sich das Signifikanzniveau beim Boden-
preis von 0,01 auf 0,05 verringert hat. Im Falle des Spatial
Error Modells ist der Préadiktor Bodenpreis mit der Zuzugs-
rate positiv und die Erreichbarkeit des Stadtzentrums Wien
per OPNV negativ assoziiert. Weiters ist die SAR-Kompo-
nente Lambda in der Lage, einen grofen Anteil der rdum-

8 Formal besitzt das Spatial Error Modell folgende Notation:
Y=XB8+u e ~N(0,0%1)

wobei Y ein n x 1 dimensionierter Vektor der abhiingigen Variable,
X ein n X k dimensionierte Matrix der k Pridiktoren, B der
Regressionskoeffizient, A ein Parameter der die raumliche Autokor-
relation fasst, W die reihenstandardisierte Gewichtungsmatrix (die die
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Gemeinden mimt) und &
der normalverteilte Fehler mit N(0, 021) ist.

? Breusch-Pagan Test fiir raumliche Modelle: 1,660; df=3; p=0,646

uw=AiW +¢,
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lichen Korrelation aufzunehmen, und ist ebenso hdchst
signifikant.

Interpretativ lassen obige Ergebnisse den Schluss zu,
dass der Bodenpreis mit der Zuzugsrate in einer positi-
ven Beziehung steht. Mit anderen Worten: Ein Anstieg
der Zuzugsrate induziert einen Anstieg des Bodenpreises.
Gegenteiliges trifft fiir die Variable Erreichbarkeit des
Stadtzentrums Wien per OPNV zu. Die negative Assozia-
tion mit der Responsevariable bedeutet, dass im Modell
eine ,,Minderung* der OPNV-Erreichbarkeit (im Sinne der
Reduktion der Fahrzeiten) einen Anstieg der Zuzugsrate
bedeutet. Dies heifit, dass langere Fahrzeiten zum Zentrum
sich innerhalb der Stadtregion negativ auf die jeweilige
Zuzugsrate auswirken.

Ein klarer Nachteil obiger globaler Modelle ist deren
Annahme, dass im Untersuchungsgebiet keine geographisch
variierenden Beziehungen in der Modellstruktur vorliegen.
Die Resultate stellen somit nur iiber das gesamte Untersu-
chungsgebiet hinweg gemittelte Werte bzw. Beziehungen
zwischen den Variablen dar, und lokale Besonderheiten
bleiben demzufolge unberiicksichtigt (Fotheringham/Charl-
ton/Brunsdon 2002). Eine Methode zur Modellierung rdum-
licher Nicht-Stationaritét ist die Geographically Weighted
Regression (GWR) (Brunsdon/Fotheringham/Charlton
1996). Dabei handelt es sich um eine lokale Erweiterung des
traditionellen globalen OLS-Regressionsansatzes, mittels
dem nun rdumlich unterschiedliche Beziehungen zwischen
der Responsevariable und den Kovariaten modellierbar sind.
Dies erfolgt iiber die Miteinbeziehung einer distanzabhén-
gigen Gewichtung, bei der rdumlich naheliegende Punkte
stirker in die Berechnungen einflieBen als weiter entfernte
(Fotheringham/Charlton/Brunsdon 2002). Umgemiinzt auf
diese Analyse bedeutet das, dass fiir jede Gemeinde eine
separate Regressionsanalyse durchgefiihrt wird und bei
der Parameterschitzung zusétzlich eine gewisse Anzahl
an Nachbargemeinden gewichtet miteinbezogen wird. Als
Ergebnis erhdlt man lokale Varianten der Regressionspara-
meter, die nun kartographisch visualisierbar sind und pra-
zisere Einblicke in das Beziehungsgeflecht zwischen den
Determinanten erlauben. Das geschitzte GWR-Modell ist
der FuBinote zu entnehmen'®.

Im Vergleich zu den globalen Modellen in Tab. 2 lassen
die GWR-Ergebnisse in Abb. 3 deutliche und signifikante
rdumliche Variationen in den Parameterschédtzungen (F(3)-

1 Hier wurde folgendes GWR-Modell geschitzt:
Y = Bowiv) + B Xiwiv) + BawvnX2wiv) F Ewiv)

wobei Y(u,v;) die abhingige Variable Zuzugsrate, X| der Pradiktor
Bodenpreis, Xp der Pradiktor Erreichbarkeit des Stadtzentrums Wien
per OPNV, (uj, Vi) die Koordinaten der Gemeindezentroide reprisen-
tieren, ,Bk(ui,vi) eine biquadratische Funktion ﬁk(u,v) mit konstanter
Bandweite an der Position 1 und & der Fehler ist.

Test nach Leung/Mei/Zhang 2000) erkennen'!, bei denen
sich selbst mancherorts das Vorzeichen der Koeffizienten
umkehrt. So etwa beim Pradiktor Bodenpreis, der beispiels-
weise in den norddstlich an die Kernstadt angrenzenden
Gemeinden einen negativen Beitrag bzw. Einfluss auf die
Zuzugsrate ausilibt, hingegen in den burgenlidndischen
Gemeinden im Siidosten des Untersuchungsgebietes einen
positiven. Allgemein zeigt sich eine gewisse Distanzabhén-
gigkeit dieser Determinante. Mit ansteigender Entfernung
zur Stadtgrenze Wien steigt der Koeffizient kontinuierlich
an und steht ab rund 45 Kilometer in positiver Beziehung
mit der Zuzugsrate.

Ahnliches lisst sich fiir den zweiten Pridiktor Erreich-
barkeit des Stadtzentrums Wien per OPNV feststellen. Im
globalen rdumlichen Modell nimmt der Regressionskoeffi-
zient einen einheitlichen Wert von —0,006 an. Lokal betrach-
tet bewegt sich dieser in einer kleinen Anzahl an Gemeinden
(z. B. Wolfsthal, Berg) in einem Bereich um Null herum und
variiert im Rest des Untersuchungsgebietes im Bereich zwi-
schen —0,02 und —0,14. Die geringsten Koeffizienten wer-
den norddstlich von Wien erreicht, wobei das Minimum in
der stadtnahen Gemeinde Gerasdorf bei Wien erzielt wird.

Eine dhnliche Variation lasst sich auch fiir die Modellgiite,
gemessen mittels lokalem Bestimmtheitsmal} (R?), festhal-
ten. In nordlichen bzw. norddstlichen und siidostlichen Tei-
len nahe der AuBlengrenze des Untersuchungsgebietes weist
das Modell lokale R>-Werte von 0,6 bis 0,9 auf. In anderen
Teilen, insbesondere im Westen des Untersuchungsgebietes,
lasst die Modellgiite mit Werten von 0,1 wiederum sehr zu
wiinschen {ibrig, was bedeutet, dass die Zuzugsrate in diesen
Bereichen mit den beiden harten Standortfaktoren nur sehr
bedingt erkldrbar ist und weitere Determinanten zur Erkla-
rung dieses Prozesses vonndten sind. Zumeist aber werden
lokale R2-Werte zwischen 0,2 und 0,4 erzielt. Alles in allem
bescheinigt ein Test mittels ANOVA (Brunsdon/Fothering-
ham/Charlton 1999) dem GWR-Modell gegeniiber dem
OLS-Modell eine signifikant bessere Modellanpassung'?.
Samtliche obige Berechnungen wurden in der Open Source
Software R (R Development Core Team 2008) mittels dem
spdep (Bivand 2008) und spgwr (Bivand/Yu 2008) Paket
durchgefiihrt.

4 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

In Bezug auf die Zuzugsraten in die Wiener Umlandge-
meinden hat sich gezeigt, dass aus der Vielzahl der harten
Standortfaktoren (vgl. Tab. 1), die als Ausgangsbasis fiir die
Schitzungen der globalen Modelle dienten, lediglich die

! F(3)-Test nach Leung/Mei/Zhang (2000) ergibt bei allen Pradiktoren
einen p < 0,001

12 ANOVA: F=2,726; df1 =148,286; df2=244,826; p=1,680e-12
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Abb. 3 Parameterschitzungen des GWR-Modells

beiden Variablen Bodenpreis und OPNV-Erreichbarkeit des
Wiener Zentrums einen statistisch relevanten Erklarungswert
besitzen. Diese beiden im Spatial Error Modell signifikanten
Préadiktoren (vgl. Tab. 2), wurden anschlieend mittels Geo-
graphisch Gewichteter Regression im Detail analysiert, um
eventuelle lokale Besonderheiten in deren rdumlicher Varia-
tion der Parameterschitzungen (vgl. Abb. 3) aufzuzeigen.

Es konnen an dieser Stelle lediglich Vermutungen ange-
stellt werden, weshalb die Pkw-Erreichbarkeit der Kernstadt
in der Regression nicht inkludiert wurde, wo doch diese
EinflussgroBe in der Realitit zweifelsohne eine enorme
Wichtigkeit besitzt. Dieses Ergebnis gestattet aber nicht den
Schluss, dass den real handelnden Akteuren die Erreichbar-
keiten per OPNV ,,wichtiger” sind. Es lésst sich ein (sta-

T T T T T T
580000 600000 620000 640000 660000 680000

tistischer) Zusammenhang dahingehend vermuten, dass die
intraregionalen Pkw-Erreichbarkeitswerte weniger stark dif-
ferieren als es bei der OPNV-Erreichbarkeit der Fall ist und
ihnen infolgedessen innerhalb des Modells ein weniger star-
ker Einfluss auf die Zuzugsraten nachzuweisen ist. So sind
sowohl die Zuziige als auch die Anbindungen der Gemein-
den cher an den radialen Hauptverkehrsachsen orientiert
und weniger an den periurbanen Zwischenrdumen. Abseits
der Achsenverldufe ergeben sich eklatant hohere Fahrzei-
ten. Beispielsweise ist das Stadtzentrum Wiens von der ver-
kehrsméBig gut angebundenen Bezirkshauptstadt Bruck an
der Leitha in 46 Minuten erreichbar. Vergleicht man dies
mit der Fahrzeit, die nétig ist, um von der zwischen den
Verkehrsachsen gelegenen Gemeinde Scharndorf (einer von
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der administrativen Grenze Wiens in etwa gleich weit ent-
fernten Gemeinde) in das Zentrum zu gelangen, so ist ein
Anstieg auf rund 80 Minuten feststellbar. Diese Differenz
ist beim motorisierten Individualverkehr deutlich schwi-
cher ausgeprégt, da in Bezug auf das Stralennetz die rdum-
liche Abgeschiedenheit von Standorten deutlich geringer zu
Buche schldgt. Um beim obigen Beispiel zu bleiben, sind
dies 32 Minuten von Bruck an der Leitha, das an der Haupt-
verkehrsachse liegt, und 36 Minuten von der Gemeinde
Scharndorf aus.

Generell jedoch entspricht es durchaus alltagspraktischen
Entscheidungs- und Bewertungsmustern, dass auch im vor-
gestellten Modell landschaftlicher Attraktivitdt und den
Erreichbarkeiten Zentraler Orte unterer Stufen zugunsten
der Erreichbarkeit des Zentrums und der Bodenpreise keine
essenzielle Bedeutung beigemessen wird. Unabhangig von
der Modellgiite und der damit einhergehenden Frage nach
dem generellen Erkldrungswert einzelner Variablen, lassen
sich aus den Ergebnissen des GWR-Modells einige inter-
essante Strukturen und Trends herauslesen, die etwas {iber
die Entwicklung in der Wiener Stadtregion aussagen und
abschlieBend diskutiert werden.

Betrachten wir einleitend die Determinante Bodenpreis.
Zunéchst zeigt sich, dass diese Variable in vielen Teilen des
Umlands positiv auf die Zuzugsrate wirkt. Dahinter verbirgt
sich eine auf den ersten Blick scheinbar paradoxe Erkennt-
nis, und zwar, dass Menschen dorthin ziehen, wo es teu-
rer ist. Allerdings ist ein hoherer Bodenpreis fiir ein- und
zweifamilienhaustaugliche Baugrundstiicke (gleiches gilt
fiir Mietwohnungen) aber durchaus Ausdruck spezifischer
Standortqualitéten, dabei kann es sich um eine besondere
landschaftliche Gunstlage handeln wie um eine infrastruktu-
rell sehr gut ausgestattete Gemeinde mit sehr guten Erreich-
barkeitsverhdltnissen. Es zeigt sich, dass in den peripheren
Lagen der Stadtregion — sehr deutlich vor allem im siiddst-
lichen Burgenland und im nordwestlichen Niederdsterreich
— der Einfluss des Bodenpreises auf die Zuzugsraten héher
ist als in den wiennahen Teilgebieten, besonders entlang der
,klassischen Suburbanisierungsachsen im Siiden (Mdd-
ling-Baden) oder im westlich davon gelegenen Wienerwald,
wo nur mehr vergleichsweise wenig Bauland ausgewie-
sen wird. Insofern spiegeln die unterschiedlichen lokalen
Regressionskoeffizienten der Variable Bodenpreis auch
unterschiedliche siedlungsstrukturelle Eigenheiten in der
Stadtregion wider: Wéhrend in den peripheren Lagen der
Einfamilienhausbau nach wie vor die dominierende Stel-
lung innehat, muss man im stadtnahen Umland, entlang der
dlteren Suburbanisierungsachsen und in deren Zwischen-
rdumen eine Vielzahl anderer Faktoren miteinbeziehen, die
die Siedlungsstruktur beeinflussen, aber im vorliegenden
Modell nicht beriicksichtigt worden sind. Der hohe Anteil
an Geschosswohnbauten ist hier ebenso zu nennen wie Wei-
tergabe oder Vererbung bestehender Wohngebéude.

In Bezug auf die OPNV-Erreichbarkeit und ihre Wirkung
auf die Zuzugsrate ist es logisch, wenn diese in den meisten
Teilen der Stadtregion in einem negativen Zusammenhang
stehen. Das bedeutet zunichst ganz allgemein: Je schlechter
das Zentrum von einer Gemeinde aus zu erreichen ist, desto
negativer wirkt sich das auf die Zuzugsraten aus. Doch ein
Blick auf die entsprechende Karte in Abb. 3 zeigt, dass
diese Beziehung nicht konstant und in deren Intensitéts-
werten nicht einheitlich verlduft. Als Bezugspunkt wurde
die Erreichbarkeit der Wiener Oper gewéhlt. Aufgrund der
Streckenfiihrung im OPNV-Netz ergeben sich daher fiir die
westlich und siidlich gelegenen Umlandgemeinden Erreich-
barkeitsvorteile, wohingegen die ndrdlichen Umlandge-
meinden aufgrund Gfter notwendigen Umsteigens u. 4. zu
diesem Bezugspunkt zum Teil deutlich lingere Fahrzei-
ten aufweisen. Dieser Umstand spiegelt sich auch in den
diesbeziiglich sehr unterschiedlichen Werten im ndheren
Umland Wiens wider (—0,14 im Norden und 0,06 im siid-
lichen Umland). An dieser Stelle lieBe sich diskutieren, ob
der gewidhlte Bezugspunkt im Zentrum der Stadt tatséch-
lich gut gewihlt wurde oder nicht. In Anbetracht der nahezu
uniiberblickbaren Vielzahl an Destinationen innerhalb einer
Stadtregion wird eine solche Auswahl jedoch stets ein Kom-
promiss bleiben miissen.

Ebenso interessant scheinen im Hinblick auf die OPNV-
Erreichbarkeit die recht nahe bei Null liegenden Werte in
den peripheren Lagen an der West- und Ostgrenze der Stadt-
region sowie in den Wienerwaldgemeinden im Westen zu
sein. Gerade dort, wo nicht nur das Zentrum Wiens schlecht
erreichbar ist, sondern der 6ffentliche Nahverkehr generell
vergleichsweise schlecht ausgebaut ist, finden sich niedrige
Werte. Dafiir kann es eine einfache Erkldrung geben: Wer
sich fiir einen Wohnstandort in diesen Lagen entscheidet, ist
nicht auf den 6ffentlichen Verkehr angewiesen, sondern ein-
deutig Pkw-orientiert. Dariiber hinaus ldsst sich vermuten,
dass in diesen Lagen die Erreichbarkeit der Kernstadt bzw.
ihres Zentrums generell eine untergeordnete Rolle spielt,
weil die alltdglichen Arbeits- und Versorgungswege nicht
dorthin fiihren. Insofern spiegelt diese Karte (vgl. Abb. 3)
die mancherorts abnehmende Bedeutung der Variable
Erreichbarkeit Zentrum wider.

Wirft man nun abschlieend einen Blick auf die Giite des
Modells an sich (lokales R?), also auf dessen Aussagekraft
fiir eine Gemeinde unter Einbezug zahlreicher Nachbarge-
meinden, so zeigt sich ein insgesamt weniger erstaunliches
Bild: Wihrend in den peripheren Lagen der Erklarungswert
an sich oftmals sehr hoch ist, nimmt dieser in den Teilge-
bieten im stadtnahen Umland stark ab. Daraus ldsst sich
nun der Schluss ziehen, dass in den Gemeinden der ersten
Suburbanisierungsgeneration, also Teilgebieten, in denen
gegenwartig iiberdies auch eine Vielzahl postsuburbaner
Dynamiken wirken (vgl. Gorgl 2005; Gorgl 2008), eindeu-
tig andere wichtige Faktoren die Zuzugsrate beeinflussen.



112

M. Helbich, P. J. Gorgl

Die strategische Ausrichtung einer Gemeinde hinsichtlich
der Aufnahme von zusétzlicher Wohnbevolkerung ist tiber
Baulandausweisung und Einladung von institutionellen
Wohnbautrigern wesentlich und erscheint im unmittelbaren
Stadtumland sehr viel heterogener als im weit entfernten.
Ebenso ist dies Ausdruck fiir den Sachverhalt, dass Wohn-
standortentscheidungen eine duflerst komplexe Mixtur aus
einer Vielzahl an individuell spezifischen Komponenten
sind, in denen harte Standortfaktoren zwar eine wichtige
Rolle spielen, aber kaum ,,alleinerklérend* sind. So existie-
ren in modernen Stadtregionen sowohl funktional als auch
sozio-0konomisch vielfaltigste Verkniipfungen und Ver-
netzungen, die Ausdruck des polyzentrischen Lebens und
Arbeitens sind und zu den heutigen Raumstrukturen gefiihrt
haben (Sieverts/Koch/Stein/Steinbusch 2005). Ein entspre-
chendes statistisches Analysemodell muss darauf mit einer
differenzierten und iiberlegten Variablenauswahl reagieren.

5 Ausblick

Generell ldsst sich festhalten, dass das Set an Ausgangsva-
riablen zukiinftig breiter und noch differenzierter angelegt
sein muss, als es in dieser Analyse der Fall gewesen ist.
Beispielsweise miissen im Bereich Bodenpreise nicht nur
Preise freier, ein- und zweifamilienhaustauglicher Grund-
stiicke Eingang finden, sondern auch Variablen, die den
Mietwohnungsmarkt widerspiegeln. Ahnliches gilt fiir die
Frage nach Erreichbarkeiten. Wenngleich in dieser Ana-
lyse ein relativ breites Spektrum abgedeckt wurde, ist auch
dieses in Anbetracht der niemals in ihrer Gesamtheit fass-
baren Zahl an moglichen Wegekombinationen stets nur ein
Kompromiss — wenn auch ein sehr logischer und nachvoll-
ziehbarer. Dariiber hinaus ist es ebenso wichtig, die Palette
an Einflussgroen im Vorhinein zu erweitern und Ausstat-
tungsmerkmale von Gemeinden sowie soziale Einflussgro-
Ben (Kaufkraft, Bildung, Einkommen, Arbeitslosenzahlen
etc.) in das Modell mit aufzunehmen.

Abgesehen von diesen kritischen Anmerkungen hat ein
Ansatz wie das GWR-Modell aber Vorziige, die andere
Arten von Studien iiber Wohnstandortentscheidungen sehr
gut erginzen, indem es mittels einer innovativen Methodik
in der Lage ist, die Einflussgrofien zu extrahieren, die sich
auf Zuzugsraten am meisten auswirken, und dabei gleich-
falls rdaumliche Variationen erfasst. Somit leistet dieser
Ansatz einen sehr wichtigen Beitrag zum Verstdndnis der
siedlungsstrukturellen Dynamik in Stadtregionen bzw. zum
Verifizieren von Ergebnissen aus anders angelegten Studien
zu diesem Thema.
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