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Zusammenfassung

Die hohe Attraktivitit von Grofstddten fiihrt nicht nur in Deutschland zu einer Verdringung von Unternehmensimmobilien
in stark prosperierenden Rdumen. Sie geht volkswirtschaftlich zulasten der Kommunen, da mit der Ansiedlung von Unter-
nehmensimmobilien oftmals erhebliche externe (Nutzen-)Effekte einhergehen. Die Vermeidung dieser Verdringungspro-
blematik dient im folgenden Beitrag als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer innovativen Methodik zur systematischen
Landeignungspriifung. Unter Ausnutzung der aktuellen Geodaten-Initiativen in Deutschland gelingt es hiermit erstmals,
die vorhandenen Geodatenbestinde in einem Geographischen Informationssystem auf der Basis des Compromise Pro-
gramming zu einem multidimensionalen Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die Immobilien- und Stadtentwicklung in
Deutschland zusammenzufiihren. Angewandt auf die GrofBstadt Diisseldorf 1dsst sich der Mehrwert dieser neuen Methodik
empirisch verifizieren: Durch die systematische Analyse und Bewertung des gesamten Stadtgebiets mittels multidimensio-
naler und GIS-basierter Landeignungspriifung lassen sich nicht nur neue und wesentlich mehr Flichenpotenziale fiir private
Investoren und Projektentwickler von Unternehmensimmobilien identifizieren. Dariiber hinaus konnen auch fiir Stadtplaner
und Kommunalpolitiker raumliche Schwerpunkte durch ein solches GIS-Modell transparent gemacht werden, welche als
Schutzzonen fiir industrielle Fldchennutzungen kiinftig die Verdringung wichtiger Immobilientypen aus dem Stadtgebiet
verhindern. Die Methodik leistet daher einen wichtigen Beitrag zu einer empirisch fundierten Gewerbeplanung, indem
der interdisziplindre Austausch zwischen den privaten und offentlichen Akteuren der Immobilien- und Stadtentwicklung
unterstiitzt wird.
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Land suitability analysis for corporate real estate developments in growing metropolises as the city of
Diisseldorf

Abstract

Not only in Germany the attractiveness of large cities leads to a crowding out of corporate real estate in prosperous areas.
This affects local communities since the settlement of corporate real estate often entails considerable external (utility)
effects. Avoiding this crowding out serves as the origin for developing an innovative methodology for systematic land
suitability assessment. Using the current German geodata-initiatives, we can merge for the first time existing geospatial data
sets and geographic information systems on the basis of compromise programming into a multidimensional decision-support
system for real estate and urban development in Germany. Applied to the city of Diisseldorf, we empirically verify the
added value of this new methodology. Not only identifies the multidimensional and GIS-based land suitability assessment
new and additional parcels for private investors and developers of corporate real estate. Moreover, the GIS-model visualizes
spatial clusters of available industrial land, which might as proactive landscape protection areas prevent the future crowding
out of corporate real estate. Thus, the methodology makes an important contribution to an empirically-based commercial
planning system by supporting the interdisciplinary exchange between private and public actors in real estate and urban

development.

Keywords Multi-criteria decision-making - Geographic information systems - Land and real estate management -
Location analysis - Growing metropolitan areas - Urban development

1 Einfiihrung in die Problematik der
Unternehmensstandortsuche in stark
prosperierenden Stadten

Seit 2007 wachsen die meisten deutschen Grofstidte wie-
der. Speziell die sieben grofiten deutschen Stidte (Berlin,
Hamburg, Diisseldorf, Koln, Frankfurt am Main, Stuttgart
und Miinchen) zeichnen sich durch ein enormes und kon-
tinuierliches Bevolkerungswachstum aus. Die Attraktivitit
der GroBstiadte und damit einhergehende Konzentrations-
prozesse fithren unweigerlich zu Konkurrenzen zwischen
renditetrdchtigen und weniger renditetrdchtigen Nutzun-
gen. Ein Beispiel fiir diese Entwicklung ist die siebtgrofite
deutsche Stadt Diisseldorf, deren kontinuierliches Bevol-
kerungswachstum Spitzenwerte im generellen Anteil der
Siedlungs- an der Stadtfliche erreicht hat. Speziell der
stark boomende Wohnungsmarkt, aber auch der ebenfalls
hochrentierliche Einzelhandels- und Biiroimmobiliensek-
tor, bewirken im bereits stark verdichteten Stadtgebiet unter
weiterhin prosperierenden Rahmenbedingungen steigende
Preise am Boden- und Flichenmarkt. Vergleichsweise
niedrigpreisigen Immobiliennutzungen droht zunehmend
eine Verdringung aus dem Stadtgebiet. Bekannt ist dieses
Problem am Wohnungsmarkt im Bereich des niedrigprei-
sigen Wohnungsbaus, welcher in Diisseldorf — wie auch
in den anderen genannten Stiddten — zu einer Verknappung
bezahlbaren Wohnraums und einer Verdringung einkom-
mensschwacher Wohnbevolkerung fiihrt.

Weniger im Fokus der Medien steht die Verknappung der
ebenfalls niedrigpreisigen Fldchenentwicklung fiir Unter-
nehmensimmobilien, obwohl deutschlandweite Unterneh-
mensbefragungen (DIHK 2014: 9; BulwienGesa 2017: 57;

Difu 2017: 12; Henger/Voigtldnder 2017: 3) deutlich auf die
Problematik bzw. Herausforderungen in Ballungsrdumen
in Verbindung mit der Dauer der Planungsverfahren hin-
weisen. Denn Gewerbefldchenerosionen und damit einher-
gehende Verdriangungen mittelstindischer Gewerbebetrie-
be und Industrien aus Grof3stddten haben volkswirtschaft-
liche Probleme zur Folge, die sich langfristig auch in ei-
ner wirtschaftlich gesunden Stadt wie Diisseldorf negativ
bemerkbar machen konnen. Zwar zeichnen sich Unterneh-
mensimmobilien aus der Sicht privater Investoren und Ent-
wickler durch eine mittlerweile niedrige, den Risiken nicht
mehr entsprechende (interne) Rentabilitit aus. Gleichzeitig
sind hiermit indes recht hohe externe (Nutzen-)Effekte auf
kommunaler Ebene realisierbar. Die Schaffung der zuge-
horigen (neuen) Arbeitsplidtze' verbunden mit den erhdhten
(Gewerbe-)Steuereinnahmen erzeugen hohe externe Renta-
bilitidten, wie eine aktuelle Studie des Instituts der deutschen
Wirtschaft speziell fiir deutsche GrofBstidte belegt (Henger/
Voigtlinder 2017). Damit kann es nicht nur aus der Sicht
der Wirtschaftsforderung, sondern im Sinne der gesamten
Stadtspitze gerechtfertigt sein, die privaten Standortmana-
ger und Investoren bei der Suche und Identifizierung ge-
eigneter Flichen im Stadtgebiet zur Innenentwicklung un-

' Mit einem Anteil von rund 12 % an der Gesamtbeschéftigung gehort
das produzierende Gewerbe zu den arbeitsplatzintensiven Branchen in
Diisseldorf, der Anteil an der Bruttowertschopfung liegt sogar bei cir-
ca 14 %. Wegen seiner starken Ausstrahlung auf den Tertidrsektor in-
duziert der sekundére Sektor iiber seinen unmittelbaren Anteil hinaus
etwa ein Drittel der regionalen Wertschopfung (vgl. Landeshauptstadt
Diisseldorf 2013: 145).
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ter Wachstumsdruck nachhaltig zu unterstiitzen.> Wie aber
konnte eine entsprechende Unterstiitzung aussehen?

Im vorliegenden Beitrag wird hierzu eine systematische
Landeignungspriifung vorgeschlagen und am Beispiel der
Stadt Diisseldorf als Entscheidungsunterstiitzungssystem
umgesetzt. Dazu wird an die aktuelle Initiative zwischen
dem Bund und den Lindern zum gemeinsamen Aufbau
und Betrieb der Geodateninfrastruktur Deutschland (Natio-
nale Geoinformations-Strategie, NGIS), die in Fortfiihrung
der Richtlinie 2007/2/EG des Europidischen Parlaments
und des Rates zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur
in der Europidischen Gemeinschaft (INSPIRE) etabliert
wurde, angekniipft. Im Rahmen dieser Strategien hat auch
Nordrhein-Westfalen im Jahr 2017 mit der OPEN.NRW-
Strategie die Voraussetzungen zur kostenfreien Bereitstel-
lung von Geodaten fiir private Unternehmen geschaffen
(vgl. Bill 2014). Aktuelle Digitalisierungsstudien zeigen,
dass der Nutzen wie auch die Anwendung geeigneter (geo-
graphischer) Informationstechnologien bislang in Sektoren
wie der Immobilienwirtschaft noch nicht klar ist (vgl. z. B.
ZIA/EY 2016: 34ff.). Insofern soll der Beitrag auch einen
Impuls fiir die Realisierung technologieorientierter Dienst-
leistungen geben, die einen hohen Kundennutzen nicht nur
fiir Stadtplaner und Wirtschaftsforderer, sondern auch fiir
private Immobilienentwickler und Investoren versprechen.

In Kapitel 2 werden aus dem Stand der internationa-
len Forschung relevante multidimensionale Methoden zur
Landeignungspriifung abgeleitet und im Hinblick auf ihre
immobilienspezifische Anwendung kritisch bewertet. Auf
dieser Basis werden dann im Kapitel 3 die notwendigen ent-
scheidungstheoretischen Grundlagen sowie die unterneh-
mens- beziehungsweise immobilienspezifisch abgeleiteten
Standortziele mit einer iiberlegenen multidimensionalen
Bewertungsmethode in einem Geographischen Informati-
onssystem zu einem Entscheidungsunterstiitzungssystem
verbunden. Dieses soll Entscheidungstriger im Bereich der
Planung und Entwicklung von Unternehmensimmobilien
in die Lage versetzen, bestehende Flichenpotenziale um-
fassend, effizient und systematisch zu identifizieren. Das
identifizierte Flichenpotenzial wird im Kapitel 4 zunichst
vorgestellt und anschlieBend die Qualitit der Modeller-
gebnisse diskutiert. Der Mehrwert eines GIS-basierten
multidimensionalen Entscheidungsunterstiitzungssystems
konnte dabei in der Aufdeckung, Sensibilisierung, aber
auch in der kiinftigen Verminderung bestehender Verdrin-
gungseffekte auf schwach rentierliche Flichennutzungen,
z. B. durch Schaffung von Schutzzonen, deren rdaumlicher

2 Polgerichtig wird im aktuellen Stadtentwicklungskonzept ,,Diissel-
dorf 2025+ die ,,detaillierte Uberpriifung der Baureife und Eignungs-
bestimmung des kurz- und mittelfristig verfiigbaren gewerblich-indus-
triellen Flachenpotenzials zur Sicherung einer dauerhaften Versorgung
der Betriebe mit Grundstiicken* als wichtigstes Beschiftigungsziel der
Stadt festgeschrieben (Landeshauptstadt Diisseldorf 2013: 146).

Schwerpunkt sich aus eben jenem GIS-Modell ableitet,
gesehen werden. Im finalen Kapitel 5 wird hierauf ein
Forschungsausblick vorgestellt.

2 Stand der Forschung zum Einsatz
Geographischer Informationssysteme
im multidimensionalen
Management von Infrastruktur- und
Immobilienentwicklungen

Zur stadtweiten Suche nach geeigneten Standorten fiir groB3-
flachige Fliachenentwicklungen, wie sie typischerweise fiir
Industrie- und Gewerbeimmobilien benétigt werden, wur-
den in den letzten zehn Jahren in der Forschung verstérkt
Geographische Informationssysteme (GIS) eingesetzt. Als
GIS wird hierbei ein System aus Hard- und Software be-
zeichnet, das Geo-Basis- und Geo-Fachdaten sammeln,
speichern, analysieren und visualisieren kann. Wihrend
zu den Basisdaten vor allem die interessenneutralen Daten
des Amtlichen Liegenschaftskatasters wie auch des Topo-
graphisch-Kartographischen Informationssystems (ALKIS/
ATKIS) und die digitalen Geldndemodelle (DGM) zihlen,
werden Fachdaten von den jeweiligen Fachdisziplinen, et-
wa den Umweltimtern, erhoben (z. B. Liarmschutzkarten
oder Versorgungsleitungen).® Die Besonderheit eines GIS
liegt in der Moglichkeit, auch eine Vielzahl méglicher Ent-
scheidungsalternativen parallel zu analysieren, um so eine
deutliche Effizienzsteigerung im Entscheidungsprozess zu
realisieren.*

Die Analyse der Literatur zeigt allerdings fiir die ver-
schiedenen Typen von investiven Stadtentwicklungsprojek-

3 Geographisches Datenmaterial wird im Raster- oder im Vektorfor-
mat prisentiert. Im Rasterformat werden die Daten in einer zweidi-
mensionalen Matrix mit gleichgrolen, quadratischen Zellen (Pixel) vi-
sualisiert. Informationen konnen dabei nur in der Grofie dargestellt und
analysiert werden, die fiir die Rasterzellen ausgewéhlt wird. Je klei-
ner die Zellen bestimmt werden, desto detaillierter ist die Analyse der
rdaumlichen Gegebenheiten moglich. Ein Punkt wird im Rasterformat
als eine einzelne Zelle markiert. Eine Linie wird durch die Verbin-
dung von Zellen angezeigt und Flidchen werden durch die Verkniipfung
von Zellen mit den gleichen Eigenschaften dargestellt. Im Vektorfor-
mat dienen exakte Koordinaten zur Bestimmung der Lage im Raum.
Ein Punkt wird hier durch eine Koordinate definiert, eine Linie durch
die Verkniipfung von zwei oder mehreren Koordinaten. Bei mehr als
zwei Verkniipfungen spricht man von Polylinien. Eine Flidche wird als
Polygon bezeichnet und entsteht, wenn die letzte Linie einer Polyli-
nie wieder zum Startpunkt der ersten Linie fiihrt. Vektordaten haben
den Vorteil, dass eine strikte Trennung von Geometrie- und Sachda-
ten erfolgt und einem spezifischen Objekt mehrere Attribute in einer
zugehorigen Tabelle zugeordnet werden konnen. Bei Rasterdaten wird
dagegen jeder Zelle genau ein Attribut zugeordnet. Einzelne Rasterda-
tensitze lassen sich dafiir einfacher iiberlagern.

4 Vgl. Bill (2016) fiir einen umfassenden Einblick in die Erfassung,
Verwaltung, Analyse und Prisentation raumbezogener Daten durch
Geographische Informationssysteme.
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ten, zu denen die Entwicklung von Fldchen, Immobilien-
und Infrastrukturobjekten zéhlen, Gemeinsamkeiten, aber
auch erhebliche Unterschiede in der GIS-Analytik (vgl.
z. B. Kabir/Sadig/Tesfamariam 2014). So sind Entscheidun-
gen in allen Stadtentwicklungstypen typischerweise durch
divergierende — und mitunter konkurrierende — Ziele der
Entscheidungstriger bzw. Stakeholder gekennzeichnet. Die
multidimensionalen Zielsysteme dieser Entwicklungstypen
sind insofern ein zentrales gemeinsames Merkmal, welche
spezielle Entscheidungsanalysen und -bewertungen erfor-
derlich machen. Dabei unterscheidet man zwischen Multi-
Attribut-Entscheidungsmethoden (MADM) und Multi-Ob-
jekt-Entscheidungsmethoden (MODM).> Trotz dieser Ge-
meinsamkeit offenbart die Analyse der Literatur erhebliche
Unterschiede in der Verbreitung multidimensionaler GIS-
Analysen in den Stadtentwicklungstypen.

Im Management und speziell in der Entwicklung von
(technischen/sozialen) Infrastrukturen haben GIS-basierte
multidimensionale Entscheidungsanalysen und -bewertun-
gen frithzeitig und umfassend eine hohe Verbreitung er-
langt. Die Analyse von rund 300 Arbeiten zwischen 1980
und 2012 zu angewandten multidimensionalen Methoden
durch Kabir, Sadiq und Tesfamariam (2014) zeigt einen
starken Bedeutungszuwachs seit 2004 vor allem in den Be-
reichen Ver- und Entsorgung sowie Verkehr. Dies steht in
volligem Kontrast zur Nutzung dieses Ansatzes fiir das Ma-
nagement und die Entwicklung von Immobilien. So zeigen
beispielsweise Mardani, Jusoh, Nor et al. (2015: 522), dass
weniger als 5 % der 393 im Zeitraum 2000 bis 2014 ver-
offentlichten Aufsitze mit multidimensionalen Methoden
aus dem Bereich des Bau- und Projektmanagement stam-
men. Die dort identifizierten Arbeiten konzentrieren sich
auf das multidimensionale Management von (Einzel-)Pro-
jekten und zugehorigen Risiken weitestgehend ohne Ein-
satz Geographischer Informationssysteme (vgl. z. B. Ji-
ang/Hu/Jin 2007). Ein Grund diirfte bei den unterschied-
lichen Entscheidungstrigern zu sehen sein. Wihrend die
Infrastruktur weltweit und speziell in Deutschland iiberwie-
gend durch die offentlichen Triger entwickelt und gema-
nagt wird, ist nahezu die komplette groflichige Immobi-
lienentwicklung (mit wenigen Ausnahmen wie den Verfah-
ren des besonderen Stidtebaurechts) in privater Hand. Da-
mit ergibt sich eine unterschiedliche Ausgangssituation be-
ziiglich vorhandener und einzusetzender Geodaten.® Wih-

5 Zu den MADM zihlen die Weighted Linear Combination (WLC
bzw. Nutzwertanalyse), der Analytical Hierarchy/Network Process

(AHP/ANP) und die Outranking-Methoden (ELECTRE, PROME-
THEE). Zu den MODM gehoren insbesondere das Goal Programming
(GP) und das Compromise Programming (CP).

¢ Die kostenfreie, flichendeckende Bereitstellung von Geodateninfra-
strukturen in Deutschland erfolgte auf Bundesebene erst in den letz-
ten fiinf Jahren im Rahmen der Nationalen Geoinformations-Strategie
(NGIS). In Nordrhein-Westfalen wurde diese Strategie sogar erst im

rend multidimensionale GIS-basierte Landeignungspriifun-
gen fiir Standortfragen von Infrastrukturen’ seit Jahrzehnten
als Teil der Umweltanalyse bzw. Umweltvertriglichkeits-
priifung durch offentliche Entscheider eingesetzt werden,
zeigen bestehende Studien deutlich die Skepsis im privaten
Immobiliensektor beziiglich Big-Data-Methoden und spezi-
ell die Zuriickhaltung in der GIS-Nutzung.® Das mag darauf
zuriickzufiihren sein, dass aktuelle, kleinrdaumige Geodaten
lange Zeit nicht oder nicht kostenfrei fiir Unternehmen ver-
fligbar waren.’

Hinsichtlich der methodischen Ausrichtung zur Durch-
fiihrung der Bewertung zeigt die bestehende Literaturana-
lyse, dass eine stadtweite Suche nach geeigneten Flichen
eine unbestimmte Menge an Alternativen hat und damit
zur zweiten Methodengruppe, der Multi-Objekt-Entschei-
dungsmethoden, zdhlt (Zimmermann/Gutsche 1991: 25;
Malczewski/Rinner 2015: 45).'° Fiir diese Art der Land-

Jahr 2017 mit der OPEN.NRW-Strategie umgesetzt, wobei bis heu-
te viele Kommunen (unter anderem auch die Stadt Diisseldorf) keine
oder nur sehr wenige Geodaten auf der Website https://open.nrw be-
reitgestellt haben.

7 Die Analyse von Malczewski (2006) zeigt eindrucksvoll, dass diese
mit annidhernd 30 % aller 319 dort ausgewerteter Forschungsarbeiten
das vorrangige Anwendungsgebiet ist.

8 Dies zeigen beispielsweise die Ergebnisse des Process Management
Real Estate Monitor zum Thema ,,Big Data‘“ der Hochschule fiir Tech-
nik und Wirtschaft Berlin (2017). Auch Segerer (2011) verdeutlicht
die Skepsis des deutschen Immobiliensektors beziiglich der Nutzung
von GIS zur multidimensionalen Analyse und Bewertung von Immo-
bilienstandorten. Fryrear, Prill und Worzala (2001: 158) kommen fiir
Unternehmensimmobilien zu dem Ergebnis, dass mehr als 60 % der
Entscheidungstriger GIS nicht nutzen und auch den Einsatz nicht pla-
nen. Neben den Daten- und Softwarekosten war damals vor allem die
Qualifikation des Personals ein entscheidender Problembereich. Aller-
dings wurde von Nadler und von Malottki (2006) bereits vor mehr
als zehn Jahren das erhebliche Wertschopfungspotenzial von GIS fiir
den Immobiliensektor nachgewiesen, welches aktuell z. B. auch von
Trumpp/Jung (2014) und ZIA/EY (2016: 34 ff.) bestiitigt wurde. Trotz-
dem zeigt die aktuelle Ubersicht der deutschen ,,Proptech*-Unterneh-
men (vgl. www.proptech.de; 04.05.2018) nur wenige GIS-Spezialisten
wie ,,geospin“ oder ,,senozon®.

9 Eine Ausnahme bilden hier die iiberortlichen GIS-Analysen von
grofflachigen Einzelhandelsimmobilien. Zur Analyse der Auswirkun-
gen (im Sinne moglicher Umverteilungen von Kaufkraft- und Einkom-
mensstromen) nach der Entwicklung z. B. von Einkaufs-, Fachmarkt-
und Fabrikverkaufszentren werden auf der Basis von Gravitationsmo-
dellen die erwarteten Markt- und Einzugsgebiete iiber GIS-basierte
Erreichbarkeiten der Kunden bestimmt (vgl. erstmalig Huff 1963;
Oniit/Efendigil/Kara 2010; Segerer 201 1; Zolfani/Aghdaie/Derakhti et
al. 2013; Wieland 2015). Auch diese Form von Vertriglichkeitsprii-
fungen wird von offentlichen Entscheidungstridgern der Stadtplanung
eingefordert, wobei diese in der Regel nur fiir bereits feststehende
(Immobilien-)Standorte realisiert werden.

10 Beim multi-objektiven Ansatz handelt es sich im Gegensatz zum
multi-attributiven Ansatz um einen Designprozess, der die Suche nach
der Losung eines Problems umfasst. Dazu miissen zunéchst die Alter-
nativen entwickelt werden. Zuldssig sind dabei diejenigen Alternati-
ven, die definierte und explizit genannte Bedingungen erfiillen. Den
ermittelten Alternativen kann anhand quantifizierbarer Zielfunktionen
fiir jedes Ziel ein bestimmter Wert zugeordnet werden. Da alle vor-
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eignungspriifung werden in der Literatur vorrangig die
Methoden des Goal Programming'! und des Compromise
Programming empfohlen (Malczewski 2006: 710; Malc-
zewski/Rinner 2015: 105). Alternative Methoden sind fiir
die Landeignungspriifung entweder nicht umsetzbar oder
nicht vereinbar mit den theoretischen Anwendungspriamis-
sen. Urspriinglich wurde dabei speziell die Methode des
Compromise Programming (CP) fiir eine normative Ziel-
Modellierung entwickelt. Seit geraumer Zeit findet sie
indes auch in der empirischen Anwendung zur Prognose
geeigneter Landflichen Verbreitung, was erstmalig von
Pereira und Duckstein (1993) fiir eine auf einem Rasterda-
tensatz beruhende umfassende Standortanalyse aufgezeigt
wurde. Werden dabei mogliche Zielgewichtungen tiber den
AHP-/ANP-Ansatz nach Saaty (1980) erfasst, so konnen
mit dem Compromise Programming zudem bekannte nut-
zungstheoretische Probleme!'? umgangen, aber auch die
Datenunsicherheit erfasst werden.!* Trotz dieses erhebli-
chen Chancenpotenzials finden sich fiir den Immobilien
(-entwicklungs-)sektor bislang in der internationalen For-
schung hierzu keine einschldgigen Arbeiten. Zwar zeigten
Dueker/Delacy (1990) bereits vor fast 30 Jahren den theo-
retischen Mehrwert von GIS fiir die Landnutzungsplanung
und Immobilienentwicklungen auf, jedoch finden sich erst
einige Jahre spiter die ersten konzeptionellen Forschungs-
arbeiten (Abart-Heriszt 1999; Dumfarth/Schonegger 2001;
Eldrandaly/Eldin/Sui 2003), die zumindest das Design fiir
eine derartige GIS-basierte Landeignungspriifung speziell

gegebenen Zielfunktionen gleichzeitig zu optimieren sind, werden die-
se Verfahren auch Vektoroptimierungsmodelle genannt (Zimmermann/
Gutsche 1991: 25). Dies liegt der weiteren Bearbeitung zugrunde.

I Im Rahmen der Zielprogrammierung (,,goal programming®) erfolgt
die Aufstellung eines linearen Planungsproblems (Zielfunktion und
multidimensionale Nebenbedingungen). Die Auswahl der optimalen
Alternative erfolgt in der Regel mittels des Simplex-Algorithmus,
wobei sich diese typischerweise in den ,,Rédndern* des Losungsraums
findet. Erforderlich ist bei dieser Methodik die Linearitdtsannahme fiir
die Bestandteile des Planungsproblems. Ahnlich wie in der Weighted
Linear Combination-Methode wird in der Literatur (vgl. z. B. Pereira/
Duckstein 1993) diese Linearititsannahme (konstante Steigerungs-
raten fiir den Nutzen) ebenso wie die Additivitdtsannahme (vollige
Unabhingigkeit der Kriterien) als kritisch angesehen.

12 Pereira/Duckstein (1993) wie auch Zeleny (1982) weisen darauf hin,
dass die Anwendung der CP-Methodik nicht die oben angegebenen
Pramissen der Linearitit und Additivitit erfordert. Gerade dies ist bei
vielen Standortfaktoren nicht gegeben, weshalb man zurecht alternati-
ve Methoden aus theoretischer Sicht in Frage stellen kann.

13 Durch methodische Variationen lassen sich innerhalb des Compro-
mise Programming bereits Sensitivititsanalysen realisieren, welche ne-
ben Szenarien und Simulationen als typische Entscheidungsmodelle
unter Unsicherheit, genauer unter Risiko, angesehen werden. Liegen
dariiber konkrete Verteilungsfunktionen fiir die Bewertungskriterien
vor, lassen sich iiber MonteCarlo-Simulationen Analysen und Bewer-
tungen fiir eine CP-gestiitzte Entscheidung unter Risiko ableiten. So-
weit diese nicht vorliegen, bieten sich unscharfe (,.fuzzy*) Datenan-
nahmen fiir die Zielkriterien an.

fiir Industrieimmobilien diskutieren.'* In der Folge zeigt
der Literaturiiberblick von Malczewski (2006) zunéchst nur
vier Arbeiten, die bestehende Immobilienstandorte multi-
dimensional mittels GIS-Einsatzes bewerten.'> Wihrend
bis dahin die Entwicklung neuer Unternehmensimmobili-
en noch keine Rolle spielte, dnderte sich das Bild in den
letzten fiinf Jahren, wie Tabelle 1 deutlich zeigt.

Waihrend sich ein Teil der Forschungsarbeiten bedingt
durch die Methodenwahl auf eine begrenzte Anzahl an
Alternativen (in Form weniger Industriezonen) und damit
letztlich auf eine Standortauswahl konzentriert,'® finden sich
zuletzt auch Arbeiten, die die industrielle Standortsuche in
Stadtteilen und jiingst auch in ganzen Stadtgebieten mit-
tels GIS anwenden (vgl. Ma/Zhou 2018). Dies kann als ei-
ne Folge der Schaffung entsprechender Softwarelosungen,
wie z. B. ArcGIS der Firma Esri, angesehen werden. Je-
doch fallen bei der Anwendung methodische Besonderhei-
ten auf: Zum einen werden relativ wenige Standortfaktoren
als Ziele erfasst, welche zudem weder empirisch noch im-
mobilien(typen)spezifisch abgeleitet werden. Dies erscheint
auch im Hinblick auf die bestehenden Nutzungskonkurren-
zen am Immobilienmarkt prosperierender GroBstidte (vgl.
Kapitel 1) nicht sinnvoll. Zum anderen wurde zwar mit-
unter in der Zielgewichtung ein paarweiser Vergleich (ent-
sprechend des AHP-/ANP-Ansatzes) erfasst,'” jedoch ar-
beiten alle Autoren mit einem linearen Ansatz.'® Keine der

14 Ahnliche Konzeptvorschlige liefern z. B. auch Lee/Chan (2008) fiir
die Entwicklung von Stadterneuerungsflichen oder Kundakci/Adali/
Isik (2014) und Yang/Luo/Law (2014) fiir die Entwicklung neuer
Hotelflichen. Eine erste umgesetzte GIS-basierte Landeignungsprii-
fung fiir Immobilienentwicklungen findet sich bei Meng/Malczewski/
Boroushaki (2011) fiir Wohnimmobilien.

15 Wihrend im ersten Literaturiiberblick (Malczewski 2004) der Im-
mobiliensektor keine Anwendungsbeispiele aufwies, wurden im zwei-
ten Literaturiiberblick (Malczewski 2006) neben der konzeptionellen
Arbeit von Jun (2000) eine Arbeit fiir bestehende Warenhduser (Vla-
chopoulou/Silleos/Manthou 2001) sowie — im Wohnimmobiliensek-
tor — zwei Arbeiten fiir bestehende Nachbarschaften identifiziert (Can
1992; Johnson 2001). Die Entwicklung neuer Immobilien spielte hier
keine Rolle.

16 Diesen Ansatz nutzt die AHP/ANP- oder die Outranking-Methodik
(ELECTRE, PROMETHEE) und wurde konzeptionell erstmals durch
Joerin/Thériault/Musy (2001) und Rachdawong/Apawootichai (2003)
fiir Industriezonen realisiert, wobei vereinfacht naheliegende Fldchen
mittels einer mathematischen Funktion zu wenigen Zonen zusammen-
gefasst wurden. Die wesentliche Differenzierung zwischen einer sol-
chen (einfachen) Standortauswahl und einer (komplexen) Standortsu-
che wurde erstmalig in den Folgejahren durch Malczewski (2004: 4f.)
vorgestellt.

17" Es ist zu vermuten, dass gerade aufgrund der fehlenden empirischen
Grundlage in den Forschungsarbeiten der Tabelle 1 ofters unscharfe
(.fuzzy*) Zielgewichtungen der Standortfaktoren erfasst wurden. Fer-
ner zeigen die Quellen der Tabelle 1, dass die Veroffentlichungen nahe-
zu ausschlieBlich in (geo-)technologieorientierten Zeitschriften durch
Autoren der Geodésie, Geographie und der Ingenieurwissenschaften
realisiert wurden. Es finden sich mit nur einer Ausnahme (Shen/Wang/
Tang 2014) keine immobilienfokussierten Publikationen und mit einer
Ausnahme (Ramos/Fonseca 2016) keine raumplanerischen Publikatio-
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Tabelle 1 Kriterien, Immobilienarten und Methodik von Landeignungspriifungen

Quelle Kriterien Immobilienarten Besonderheiten der Methodik
Sarapirome/Charungthanakij (2012) 7 Industriegrundstiicke

Rikalovic/Cosic/Lazarevic (2014) - Industriegrundstiicke nur Konzept; ArcGIS

Shen/Wang/Tang (2014) 13 Stadterneuerungszonen ArcGIS

Fataei/Farhadi/Mohammadian (2015) 7 Industriegrundstiicke

Boutkhoum/Hanine/Agouti et al. (2015) 6 Industriezonen Zielgewichte mit fuzzy AHP; OLAP
Zhang/Su/Wu et al. (2015) 20 Industriegrundstiicke Zielgewichte mit fuzzy AHP; ArcGIS
Rikalovic/Cosic/Labati et al. (2015) 17 Industriegrundstiicke fuzzy Zielgewichte (WLC); ArcGIS
Arabsheibani/Kanani Sadat/Abedini (2016) 11 Industriezonen Zielgewichte mit fuzzy ANP
Ramos/Fonseca (2016) 34 Industriezonen Kein eigenes GIS, sondern google maps
Taibi/Atmani (2016) 8 Industriezonen Zielgewichte mit PROMOTHEE
Nguyen/Chou/Fang et al. (2017) 10 Industriezonen Zielgewichte mit fuzzy AHP; ArcGIS
Taibi/Atmani (2017) 11 Industriegrundstiicke nur Konzept; Zielgewichte mit fuzzy AHP
Kamali/Alesheikh/Alavi Borazjani et al. (2017) 13 Industriegrundstiicke Zielgewichte mit AHP; Delphi-Survey
Muhsin/Ahamed/Noguchi (2017) 9 Industriegrundstiicke Zielgewichte mit AHP; ArcGIS

Ma/Zhou (2018) 2 Industriegrundstiicke Zielgewichte mit AHP; Optimum, ArcGIS

Arbeiten hat im gesamten Immobilienentwicklungssektor
bislang den methodisch iiberlegenen Ansatz des Compro-
mise Programming angewendet, welcher nicht nur auf die
Pramissen der Linearitdt und Additivitit von Zielkriteri-
en verzichtet, sondern auch eine unbestimmte Menge an
(Grundstiicks-)Alternativen im Rahmen einer stadtweiten
Landeignungsanalyse erlaubt. Dieser methodische Weg soll
deshalb im Folgenden fiir den deutschen Immobilienent-
wicklungssektor in Verbindung mit den relevanten Zielkri-
terien aus der empirischen Standortforschung erstmalig rea-
lisiert werden.

3 Methodik der geodatenbasierten
Landeignungspriifung fiir
Immobilienentwicklungen

3.1 Compromise Programming zur Bestimmung
des idealen Standortes im Rahmen einer
stadtweiten Suche nach Flachenpotenzialen

Das Compromise Programming (CP) wurde urspriinglich
von Zeleny (1982: 314ff.) entwickelt. Die Methode geht
davon aus, dass Alternativen anhand ihrer Ndhe zu einem
definierten Idealzustand (dem ,,ideal point*) bewertet wer-
den konnen. Dieser Idealzustand ist aufgrund konkurrie-
render Ziele bei multikriteriellen Bewertungen meist nie zu
erreichen (Zeleny 1982: 67). Als ,,Kompromiss* sucht man
deshalb nach Losungen, die der Idealvorstellung so nahe

nen, was die begrenzte Fundierung der Standortfaktoren fiir diese Ziel-
gruppen erklirt.

18 Hierbei kommt entweder eine Weighted Linear Combination (WLC)

oder ein Goal Programming zur Anwendung.

wie moglich kommen." Dies erfolgt anhand einer Metrik-
Norm L,. Anhand des zu optimierenden Ziels O; (von n Zie-
len) mit dem Idealwert z; und dem Anti-Idealwert Zz;
wird im Folgenden die zugrundeliegende Methodik erldu-
tert: Wenn ein Vektor z = (z;, z2, ..., z»)7 bei der Auswahl des
Gewichts w; und der natiirlichen Zahl p = I den folgenden
Ideal- bzw. Referenzpunkt L, minimiert, dann ist er eine
Kompromisslosung:

Ly iy =Y wr| 2L (1)
J

In der obenstehenden Gleichung wird, um Zielgroflen
mit unterschiedlichen Skalen und unterschiedlichen Werte-
spektren vergleichen zu kdnnen, zunéchst im ersten Schritt
eine Standardisierung der Bewertungskriterien* vorgenom-
men. Bei einer Vielzahl von Bewertungskriterien liegen die-
se tiblicherweise in verschiedenen Skalenniveaus vor. Da-

19 Im Mittelpunkt dieser Betrachtung steht Zelenys ,,Axiom of
Choice*: ,,Alternatives that are closer to the ideal are preferred to
those that are farther away. To be as close as possible to the perceived
ideal is the rationale of human choice® (Zeleny 1982: 156). Diese
Kompromisslosung bezeichnen Zimmermann/Gutsche (1991: 35) als
funktional-effiziente Losung, die der Entscheidungstriger gegeniiber
allen anderen Losungen bevorzugt®. Malczewski/Rinner (2015), Nye-
ko (2012), Baja/Chapman/Dragovich (2007) und Thinh/Walz/Schanze
et al. (2004) stellen das Compromise Programming im Kontext von
Freiraum- und Agrarnutzungen ausfiihrlich vor.

20 Der Begriff Kriterium ist als Sammelbegriff zu verstehen und be-
inhaltet die Begriffe Attribut und Ziel. Ein Ziel reprisentiert dabei den
wiinschenswerten Zustand eines betrachteten Systems. Ein Ziel wird
operationalisiert, wenn ihm ein oder mehrere Attribute zugeordnet wer-
den, anhand deren Auspriagungen die Zielerreichung tiberpriift werden
kann: It is here, where the decision maker’s needs and desires enter,
that we can speak of objectives* (Zeleny 1982: 15).
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Tabelle2 Neun-Punkte-Skala

fiir den paarweisen Vergleich Skalenwert Definition
1 - Gleiche Bedeutung
2 (1/2) Gleiche bis etwas grofiere Bedeutung (bzw. geringere)
3 (1/3) Etwas groBere Bedeutung (bzw. geringere)
4 (1/4) Etwas bis erheblich groBere Bedeutung (bzw. geringere)
5 (1/5) Erheblich groBere Bedeutung (bzw. geringere)
6 (1/6) Erheblich bis sehr viel groBere Bedeutung (bzw. geringere)
7 /7 Sehr viel groere Bedeutung (bzw. geringere)
8 (1/8) Sehr viel groBere Bedeutung bis extrem starke Bedeutung (bzw. geringere)
9 (1/9) Extrem viel grolere Bedeutung (bzw. geringere)

Quelle: Eigene Darstellung nach Saaty (1980: 54)

mit diese miteinander verglichen werden konnen, bedarf es
der Standardisierung auf das Intervall [0,1]. Ein gebrduch-
liches Verfahren zur Standardisierung (,,value scaling*) ist
die Ableitung von Scores (,,values*) nach der Methode von
Keeney (1992), welche sowohl Minimierungs- als auch Ma-
ximierungskriterien (X;) transformieren kann. Fiir zu maxi-
mierende Kriterien gilt die folgende Formel 2, fiir zu mini-
mierende Kriterien gilt die folgende Formel 3:

Xij — x}m“
Zij = xmax _ y.min @
J J
xpax — Xij
Zj=— 3)
t xMmax _ y.min
J J

In der Regel ist nach der Standardisierung noch eine Kri-
teriengewichtung erforderlich (zweiter Schritt). Hierfiir hat
sich die aus dem AHP/ANP bekannte Paarvergleichsmetho-
de von Saaty (1980) durchgesetzt.’! Die Kriteriengewichte
werden hierbei aus der Multiplikation der standardisierten
Gewichte wj, die jeweils aus einem Vergleich zweier Kri-
terien mittels einer Bewertungsmatrix abgeleitet werden,
und dem hochsten Eigenwert (Amax) abgeleitet. Dazu wer-
den die jeweiligen Kriterien vom Entscheidungstriger zu-
nichst paarweise mittels einer Neun-Punkte-Skala wie folgt
verglichen (vgl. Tabelle 2).

Die Paarvergleiche der Kriterien Aj (a;) werden sodann
in eine Bewertungsmatrix iibertragen und iiber die Spalten-
summen normalisiert (a;*). Uber eine Mittelwertbildung,
die in einer zweiten Bewertungsmatrix realisiert werden

21 Zentrales Merkmal der AHP/ANP (Analytical Hierarchy/Analytical
Network Process)-Methodik nach Saaty (1980) ist der nutzentheore-
tisch eindeutige paarweise Vergleich von Zielen oder Alternativen, wo-
bei das AHP im Unterschied zum ANP eine Zielhierarchie erfordert.
Saaty (1980) selbst empfiehlt, nicht mehr als sieben Kriterien gleich-
zeitig miteinander zu vergleichen. Deshalb eignet sich diese Metho-
dik nicht fiir den Alternativenvergleich, wohl aber fiir die Gewichtung
von begrenzt vielen (Standort-)Zielen. Bei GIS-basierten multidimen-
sionalen Analysen und Bewertungen ist der paarweise Vergleich das
am meisten genutzte Verfahren zur Bestimmung der Kriteriengewichte
(Malczewski/Rinner 2015: 39; Malczewski 2006), was sich auch in der
Tabelle 2 zeigt.

kann, lassen sich dann die Gewichte w; wie folgt bestimmen
(Malczewski/Rinner 2015: 381f.):
Do dij

w; = &= 4)
n

Im dritten und letzten Schritt werden zunichst im Sinne
einer Teststatistik (vgl. Saaty 1980: 491f.) die Eigenwerte
der Gewichte () ermittelt (vgl. Tabelle 3):

Hieraus kann einerseits der maximale Eigenwert (Amax)
sowie der Konsistenzindex (CI = Ama-n/(n-1)) abgeleitet
werden. Zur Uberpriifung der Konsistenz der Gewichtung
empfiehlt Saaty (1980: 51) die Ermittlung des Konsistenz-
verhiltnisses (,,consistency ratio*“ CR), welches den CI mit
dem sogenannten Random-Index (RI) wie folgt vergleicht:

_ Amax—
" RI(n-1)

Der Random-Index kann dabei auf der Basis einer gleich
hohen Kriterienanzahl iiber eine zufillig generierte Paar-
vergleichsmatrix nach Saaty (1980: 21 und 62) wie folgt
ermittelt werden (vgl. Tabelle 4):

Bei einem CR < 0,1 werden die paarweisen Vergleiche
als konsistent angesehen. Dann koénnen die standardisier-
ten Kriteriengewichte aus dem paarweisen Vergleich un-
ter Beriicksichtigung des maximalen Eigenwertes (Amax) Zur
Bestimmung des Ideal- bzw. Referenzpunktes Ly(w) ver-
wendet werden. Neben den Kriteriengewichten sowie den
standardisierten Bewertungskriterien kommt dabei der Ag-
gregationsregel in Formel 1 eine wichtige Bedeutung zu.
Sie wird hier iiber den Exponenten p erfasst, der dabei ein
Distanzmalf} darstellt. In der Praxis werden iiblicherweise
die drei Distanzmalle (p) zur Berechnung verwendet. Die
City-Block-Norm (p=1) bedeutet eine totale Kompensati-
on der Ziele. Die Euklidische Norm (p=2) steht fiir eine
teilweise Kompensation und die Maximum-Norm (p=10)
erlaubt keine Kompensation. Letzteres bedeutet, dass eine
bestimmte Alternative oder Losung ausscheidet, sobald ein
Kriterium nicht erfiillt wird. Somit kann innerhalb des Com-
promise Programming mittels Variation von p ein kompen-

CR &)
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Tabelle3 Berechnung Konsis-

Kriterium Schritt 1 — Berechnung Aw; Schritt 2 — Berechnung A;
tenzvektor

Ay Awi=wi*14+wo*7+..4+wn*1/9 M=Awi/wi

Az Awo=w1*1/7T+w2* 1+...+Wp*3 h=Awo/w2

An Awn=wn*9+wp*1/3+...+wn*1 Amax=Awn/Wn

Tabelle4 Random-Index-Werte

n 1 2 3 4 5 6 7
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

8 9 10 11 12 13 14 15
1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

satorisches bis hin zu einem nichtkompensatorischen Vor-
gehen erfolgen, was eine Sensitivititsanalyse darstellt.

3.2 Relevante Ziele fiir den idealen (Mikro-)Standort
von Unternehmensimmobilien in Deutschland

Im Unterschied zur bestehenden Forschung sollen im Fol-
genden die relevanten Ziele fiir einen perfekten Standort
(,,ideal point”) anhand der bestehenden Priferenzen am
deutschen Immobilienmarkt abgeleitet werden. Immobili-
enmirkte konnen dabei hinsichtlich der wesentlichen Da-
seinsfunktionen systematisiert werden in Wohn- und Ge-
werbeimmobilien, wobei man letztgenannten Markt nach
den Nutzungstypen mit dhnlichen Standortanforderungen
in Handel-, Hotel-, Biiro-, Industrie- und Spezialimmobili-
en differenziert. Hinsichtlich der Transaktionsvolumen ver-
einigen Handels- und Biiroimmobilien rund 64 % aller An-
und Verkdufe am Investmentmarkt fiir Gewerbeimmobili-
en, wihrend Industrie- und Unternehmensimmobilien ,,nur*
12 % Marktanteil aufweisen (BulwienGesa 2017: 86f.).
Gleichzeitig machen Industrie- und Gewerbeflichen mit
mindestens 20 % des gesamten deutschen Immobilienbe-
standes einen Fldchenanteil aus, der deutlich iiber demje-
nigen der deutschen Handels- und Biiroimmobilien liegt.??
An diesen Werten wird bereits deutlich, dass in Deutschland
ein GroBteil der Immobilien von deutschen Industrieunter-
nehmen und Betrieben des verarbeitenden Gewerbes nicht
am Immobilienmarkt gehandelt werden, sondern im Eigen-
besitz verbleiben (Just/Pfniir/Braun 2016: 16). Um hier ein
genaueres Verstdndnis zu erlangen, bietet sich eine tiefere
Systematisierung des Marktsegmentes an.

Nach der Initiative Unternehmensimmobilien (2017:
8) sind ,,Unternehmensimmobilien [...] gemischt genutzte
Gewerbeobjekte mit typischerweise mittelstdndischer Mie-
terstruktur. Die Mischung umfasst dabei Biiro-, Lager-,

22 Der Gebiude- und Flichenbestand gewerblicher Immobilien (im
Sinne von Nichtwohngebduden) ist bislang nur iiber GIS-basierte

Hochrechnungen abschitzbar. Danach machen Fabriken und Werkstit-
ten rund 20 % der Nutzflachen aus. Der Anteil steigt auf iiber 50 %,
wenn auch Handels- und Lagergebiude erfasst werden (BMVBS 2011:
106).

Fertigungs-, Forschungs-, Service- und/oder Grohandels-
flachen sowie Freiflichen. Sie zeichnen sich durch die
Merkmale der Drittverwendungsfihigkeit, Nutzungsre-
versibilitdt und eine grundsitzliche Eignung fiir Mehr-
Parteien-Strukturen aus und machen mit 951 Mio. m?
(Initiative Unternehmensimmobilien 2017: 33) etwa ein
Drittel des gesamten Gewerbeimmobilienbestandes (ohne
Hotels) in Deutschland aus. Dabei lassen sich in diesem
Sektor vier Typen unterscheiden: Den grofiten Flidchen-
anteil haben hierbei die Produktionsimmobilien. Neben
einem moderaten Biiroflichenanteil zeichnen sich diese
Immobilien iiberwiegend durch einzelne Hallenobjekte
aus, die fiir die Fertigung, aber etwa auch fiir Forschung
und Service einsetzbar sind. Die Eigentumsquoten im Teil-
sektor der Produktionsimmobilien liegen durchschnittlich
bei 85 % (Just/Pfniir/Braun 2016: 16; Pfniir 2014: 31ff.),
was die hohe Relevanz der Boden- und Kaufpreise fiir
diese Nachfrager verdeutlicht.”® Die vorwiegend einfachen,
aber grofflichigen Lagermoglichkeiten (meist deutlich
iiber 10.000 m? Nutzflidche) sind das wesentliche Kriterium
der zweitwichtigsten Unternehmensimmobilien, den Logis-
tikimmobilien. Der in ganz Deutschland zu beobachtende
Logistikboom ist eine Folge der zunehmenden Verkniip-
fung des Internets mit den Prozessen und Diensten der
produzierenden Wirtschaft, was die Produktion niher an
die Absatzmirkte und somit an die Siedlungsflichen her-
anriicken lasst (JLL 2017: 13; Langhagen-Rohrbach 2012;
BulwienGesa 2017).2* Im Unterschied zu den Produktions-

23 Institutionelle Investoren sind bislang in diesem Teilsektor aufgrund
fehlender Kenntnisse kaum vertreten, haben aber deutliches Anlagein-
teresse in aktuellen Befragungen (Just/Pfniir/Braun 2016: 18; Initiati-
ve Unternehmensimmobilien 2017: 16f.) gezeigt. Ptniir (2014: 311f.)
unterstreicht die hohe kiinftige Bedeutung dieser Immobilien fiir in-
stitutionelle Investoren durch einen Vergleich mit weiter entwickelten
internationalen Immobiliensektoren.

24 Das Heranriicken an die Absatzmirkte ist auch fiir die Produktions-
immobilien zu erkennen, wenn es sich um schadstoffarme Leichtindus-
trie handelt. Da diese zumeist wissensintensiv fertigt, sind zentralere
Standorte in der Néhe der Arbeitskrifte bei neueren Objekten wiin-
schenswert. Ein Heranriicken an Siedlungsbereiche ist moglich, da die
Umweltschidlichkeit der Fertigung in der Leichtindustrie als gering
einzuschitzen ist. Zudem konnten Anpassungen der Baunutzungsver-
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immobilien zeichnen sich Logistikimmobilien durch relativ
niedrige Eigentumsquoten und damit hohe Vermietungs-
und Investorenrelevanz aus, was in den letzten Jahren zu
stark steigenden Transaktions- und Entwicklungsvoluma
fiihrte.>> Wihrend diese beiden Typen bereits 93 % aller
entsprechenden Flichen in Deutschland ausmachen (Ini-
tiative Unternehmensimmobilien 2017: 33), werden zu
den Unternehmensimmobilien noch die Gewerbeparks und
Transformationsimmobilien gezidhlt. Gewerbeparks spre-
chen bewusst mit einem Biiroflichenanteil von 20 % bis
50 % und einem zentralen Immobilienmanagement auch
Dienstleistungsunternehmen an. Transformationsimmobi-
lien sind durch ein Redevelopment (gif 2016) ehemaliger
Industrieflichen mit Nachverdichtungspotenzial geprigt,
welches héufig neben Dienstleistern auch die Kreativwirt-
schaft, Gastronomie und selbst Wohnnutzungen umfasst.
Wihrend mit Transformationsimmobilien demzufolge
recht hohe Miet- und Kaufpreise (dhnlich wie im ge-
samten Wohn- und Biirosektor der deutschen Grofstidte)
erzielt werden konnen, gilt dies nicht fiir die Hallenflichen
der Produktions- und Logistikimmobilien. Deren Miete
lag bis Ende 2015 nur bei durchschnittlich 4 Euro/m?
(Initiative Unternehmensimmobilien 2017: 30), was zu-
sammen mit den kiirzeren Gebdudenutzungsdauern im
Vergleich zu anderen Immobilienarten deutlich niedrige
Kaufpreise®® zur Folge hatte. Hatte in der Vergangenheit
das Zusammenwirken beider Faktoren noch ausreichend
hohe Flachenrentabilititen (zum Ausgleich fiir die hohe-
ren Nachnutzungsrisiken) zur Folge, so fiihrte die starke
und anhaltende Flichennachfrage speziell in deutschen
GroBstidten?” zu einer verdnderten Situation. Denn die

ordnung, wie die jiingst vollzogene Einfiihrung der ,,urbanen Gebiete®,
zu einer Verstiarkung dieses Trends fiihren. In der Literatur wird dieser
Typus auch als ,,produktionsnahe Immobilien* bezeichnet, wofiir ein
Marktpotenzial von 600 Mrd. Euro alleine in Deutschland abgeleitet
wurde (Just/Pfniir/Braun 2016: 9).

25 So liegen beispielsweise die Eigennutzeranteile aller neu entwi-
ckelten Logistikimmobilien in Deutschland zwischen 2012 und 2016
nur noch bei 17 %, wihrend gleichzeitig das Investmentvolumen mit
3.818 Mio. Euro in 2017, angefacht durch das Interesse internatio-
naler Immobilieninvestoren, einen neuen Hochststand erreicht hat
(BulwienGesa 2017: 38ff.; 86ff.). Wihrend CBRE (2017: 2; dhnlich
Langhagen-Rohrbach 2012: 224) den Eigennutzeranteil am deutschen
Logistikimmobilienmarkt etwas hoher einschétzt (36 %), zeigt BNPRE
(2017: 12f.) fiir Diisseldorf ebenfalls nur einen 19-%igen Eigennut-
zeranteil auf. Frither zeichneten sich neue Fldchen oftmals durch eine
Vorvermietung aus. Mittlerweile werden fast 20 % der Logistikflichen
in den deutschen GroBstidten spekulativ entwickelt (JLL 2017: 5).

26 So lagen 2016 in Diisseldorf die Kaufpreise fiir Logistikimmobilien
in der Spitze mit 225 Euro (JLL 2017: 7) bereits deutlich unter den
durchschnittlichen Grundstiickspreisen in den dortigen Gewerbegebie-
ten (260 Euro gemaB IVD-Gewerbepreisspiegel bzw. 355 Euro geméil
Grundstiicksmarktbericht Diisseldorf) und den Grundstiickspreisen fiir
Biiro- und Handelsimmobilien (830-3.100 Euro geméf3 Grundstiicks-
marktbericht Diisseldorf).

27 In der Region Rhein-Ruhr betrug der Flichenumsatz bei Unterneh-
mensimmobilien im ersten Halbjahr 2017 146.000 m? und damit mehr

deutlich gestiegenen Mieten (6 Euro/m?, vgl. Initiative
Unternehmensimmobilien 2017: 30; JLL 2017: 10; CBRE
2017: 4) konnten die stark gestiegenen Kaufpreise fiir Be-
standsobjekte und geeignete Grundstiicke nicht auffangen,
sodass zwischenzeitlich auch die Rentabilititen deutlich
gefallen sind.?®

Mithin bewirkt die starke Flichenkonkurrenz nicht nur
einen Verdringungseffekt der Unternehmensimmobilien
auf dem Investitionsmarkt, sondern auch auf dem Flichen-
markt: Logistikunternehmen sehen sich zunehmend mit
hoheren Mietpreisen und Produktionsunternehmen sehen
sich im Neubau eigengenutzter Flichen zunehmend mit
hoheren Bodenpreisen konfrontiert. Verstirkt wird die Pro-
blematik durch eine Flichennachfrage der verarbeitenden
Betriebe, die bei etwa 67 % der bestehenden Transaktio-
nen am Unternehmensimmobilienmarkt bei iiber 2.500 m?
individueller Nutzfliche liegt (Initiative Unternehmens-
immobilien 2017: 25; dhnlich BulwienGesa 2017: 48f.).
Angesichts der geringen Geschossigkeiten® und begrenzten
Grundstiicksdichten (Grundflichenzahl (GRZ) im Gewer-
be- und Industriegebiet bei 0,8) erfordert dies regelmiBig
Grundstiicksflichen von iiber 3.000 m?2, welche nicht nur im
Diisseldorfer Stadtgebiet kaum noch existent sind (Landes-
hauptstadt Diisseldorf 2016; Karl 2017). Gleichzeitig fiihrt
der boomende Internethandel europaweit zu einem starken
Anstieg des Paketzustellungsaufkommens, was einen dra-
matischen Anstieg des Flidchenbedarfs fiir innerstadtische
Logistik zur Folge hat (vgl. Cushmann & Wakefield 2017).
Demzufolge zeigen empirische Untersuchungen fiir die
Nutzergruppen von Produktions- wie auch Logistikimmo-
bilien, dass sie nicht auf die Ansiedlung in Metropolen und

als in allen anderen Regionen Deutschlands (Initiative Unternehmens-
immobilien 2017: 23). Im Gegensatz zu allen anderen betrachteten Re-
gionen konnten zudem mehr Flachen umgesetzt werden als im deutsch-
landweit herausragenden zweiten Halbjahr des Jahres 2015. Studien
der BulwienGesa (2016) sowie der ProLogis (2017) belegen, dass Diis-
seldorf fiir Logistikimmobilien mittlerweile der begehrteste Standort in
Deutschland ist.

28 ‘Wihrend bei den Produktionsimmobilien immerhin noch 6-%-Ren-
diten moglich sind, gilt dies nicht mehr fiir Logistikimmobilien, de-
ren Werte mittlerweile nur noch bei 3,9-5,2 % liegen (CBRE 2017: 7;
BNPRE 2017: 8f.) und damit auf dem Niveau vieler Biiroimmobilien-
mirkte angelangt sind. Hierbei ist zu beachten, dass die hoheren Ren-
diten fiir Produktionsimmobilien in der Vergangenheit ein Ausgleich
fiir das hohere Risikopotenzial dieser Unternehmensimmobilientypen
waren. Denn die geringeren Drittverwendungsmoglichkeiten und Mie-
terdiversifikation sowie die oftmals hohere und nutzerspezifische Anla-
geintensitdt dieser Immobilien fiihrt oftmals zum Entstehen temporérer
oder gar dauerhafter Industriebrachflichen, wenn der bestehende Mie-
ter Standorte aufgibt. Indes sind auch in diesem Segment mittlerweile
Renditekompressionen aufgrund hohem Anlegerinteresse zu beobach-
ten (vgl. Initiative Unternehmensimmobilien 2017: 18f.).

29 Gerade im Bereich der iiberwiegend eingeschossigen Logistikim-
mobilien (vgl. von Schlippenbach/Dirscherl 2008: 291f.) wird in der
City-Logistik iiber neue, mehrgeschossige Gebdudetypen nachgedacht
(vgl. BulwienGesa 2017: 501f.).
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Tabelle 5 Empirische Standortfaktoren von Unternehmensimmobilien

(Makro-)Standortfaktoren

Bevolkerungsdichte, Arbeitskrifteangebot,
Lebensqualitit, Gewerbesteuersatz, Ver- und
Entsorgungsgebiihren, Energiekosten, Unter-
nehmerfreundlichkeit der Verwaltung

(Mikro-)Standortfaktoren

Erreichbarkeit: Straen- und Autobahnnetz/
Verkehrsanbindung

Umfeld: Niahe Héfen/Gleise/
Flughifen/(Ballungs-)Zentrum/gewerbliches
Umfeld (ggf. Brache) mit Abstand zu Wohn-
siedlungsflichen

Nutzungspotenzial Grundstiick: Grolie, Zu-
schnitt, Topographie der Fliche/Grundstiicks-
und Mietpreise

iiberortliche/regionale Immobilienentwicklungsebene

Bankhofer (2001: 54 ff.); Berlemann/Tilgner (2006: 14ff.); EY (2006: 5); Berlemann/Tilgner
(2007: 21); Gobel/Hamm (2010: 199); Meier (2011a: 32ff.); Meier (2011b: 51 ff.); IW
(2012); Busch (2013: 208 ff.); DIHK (2014: 7 {f.); Difu (2017: 10ft.); Logistikcluster NRW
(2017: 291t.)

ortliche/’kommunale Immobilienentwicklungsebene

Vielberth (1999: 125f.); Bankhofer (2001: 54 ff.); Berlemann/Tilgner (2006: 22); Busch/
Sikorski (2006: 73 f.); Ertle-Straub (2003: 230); EY (2006: 5); von Schlippenbach/Dirscherl
(2008: 291t.); Gobel/Hamm (2010: 199); Busch (2013: 193 ff.); Langhagen-Rohrbach (2012:
2191f.); Meier (2011a: 32 ff.); Meier (2011b: 51 ff.); Gobel (2012: 144 ff.); Veres-Homm/
Kiibler/Weber et al. (2015: 32); ProLogis (2016: 2f.); Just/Pfniir/Braun (2016: 14); Di-

fu (2017: 13); BulwienGesa (2017: 65); Logistikcluster NRW (2017: 121f.); SCI Verkehr
(2017: 4)

Vielberth (1999: 83, 125ff.); Niklas (2015: 738f.); Berlemann/Tilgner (2007: 21); von
Schlippenbach/Dirscherl (2008: 29ff.); Langhagen-Rohrbach (2012: 2191f.); Busch (2013:
193 1f.); Vallée (2012: 9); Pfniir (2014: 24 ff.); Veres-Homm/Kiibler/Weber et al. (2015: 32,
771t.); ProLogis (2016: 2f.); Logistikcluster NRW (2017: 12 1f., 58f.); Difu (2017: 17)

Vielberth (1999: 43); Bankhofer (2001: 54 {f.); Berlemann/Tilgner (2006: 22); Busch/
Sikorski (2006: 731.); EY (2006: 5); Meier (2011b: 51 ff.); (Busch 2013: 204 ff.); Vallée
(2012: 9); Gobel (2012: 144 1t.); Ruckes (2013: 126ff.); Just/Ptniir/Braun (2016: 14); Difu
(2017: 12, 17, 21); Logistikcluster NRW (2017: 12ff.); SCI Verkehr (2017: 4); BulwienGesa

(2017: 71)

Grofstddten verzichten konnen. Denn nur hier werden die
geforderten Standortqualititen vorgefunden.

Die Relevanz von Standortfaktoren fiir die vorgestell-
ten Unternehmensimmobilientypen und ihre Nutzer ldsst
sich empirisch auf zwei Wegen bestimmen: Moglich ist
zunichst die Beobachtung und Identifikation von Raum-
mustern durch Analyse von tatsichlich erfolgten Unter-
nehmensansiedlungen bestimmter Branchen. Dariiber hi-
naus konnen durch Befragungen Primirdaten zur Relevanz
von Standortfaktoren auf Unternehmensebene erhoben wer-
den. Beide methodischen Wege sind in Deutschland zwar
im Immobiliensektor wenig verbreitet, jedoch finden sich
insbesondere auf Bundesebene diverse Beobachtungen und
Befragungen beziiglich industrieller Standortfaktoren. Hier-
bei ist indes zu beachten, dass derartige Untersuchungen in
der Regel vorrangig iiberortliche und weniger kommunale
Standortfaktoren abfragen, wie auch Tabelle 5 verdeutlicht.

Die deutschen GrofBstiddte zeichnen sich typischerwei-
se durch hohe Bevolkerungsdichten, Arbeitskréifteangebo-
te, Lebensqualitdten sowie hdufig auch unternehmerfreund-
liche Verwaltungen aus. Fiir die stadtweite Landeignungs-
priifung sind indes als Ziel- bzw. Bewertungskriterien nur
die lokalen Standortfaktoren, die typischerweise am Mi-
krostandort ansetzen, relevant. Die oben stehende Auswer-
tung der Forschungsliteratur im Bereich der Produktions-
und Logistikimmobilien zeigt, dass die Qualitit der lokalen
Straflen- und Autobahnnetze und damit die (iiber-)ortliche
Verkehrsanbindung und Erreichbarkeit von herausragender
Bedeutung fiir die Nutzer von Unternehmensimmobilien
sind. Das Autobahnnetz sollte dabei moglichst storungs-
frei (das heil3t stau- und ampelfrei) und ohne Ortsdurchfah-

rung erreichbar sein. Weitere Verkehrsanbindungen (Schie-
ne, Hafen, Flughafen) sind nur fiir bestimmte Unterneh-
men relevant, da sie letztlich von den Titigkeitsbereichen
und der Internationalitidt des Warenverkehrs abhingen. Ei-
ne dhnliche Aussage gilt fiir die Ndhe zum Stadtzentrum,
die beispielsweise fiir die Ballungsraum-Logistiker ebenso
wie fiir Nutzer von Gewerbeparks (mit hoherem Dienst-
leistungsanteil) sehr wichtig ist. Wihrend hier eine gewis-
se Ndhe zu Wohngebieten (im Sinne der neu geschaffe-
nen ,,urbanen Gebiete” nach Baunutzungsverordnung) so-
gar moglich erscheint, bevorzugt die grole Mehrheit der
anderen Nutzer von Unternehmensimmobilien aus Griin-
den des Larmschutzes und des moglichen 24-Stunden-Be-
triebs ein gewerbliches Umfeld (gegebenenfalls mit Vornut-
zung) mit deutlichem Abstand zu Wohngebieten, aber in der
Nihe zu bestimmten Serviceangeboten (z. B. Tankstellen,
Waschanlagen und Imbisse). Weitere Anforderungen bezie-
hen sich auf die (Nutzungs-)Eigenschaften des Grundstiicks
bzw. der Flachen. So spielen Topographie und Baugrund
eine entscheidende Rolle bei den Herstellungskosten. Ein
zu grofles Gefille bzw. Hangneigung treibt die Kosten in
die Hohe, ebenso wie ein Baugrund aus Sumpf oder Fels.
Die GroBe und der Zuschnitt einer Fliche konnen ungeeig-
net sein, wenn die zur Verfiigung stehende Fldche schlicht
zu klein ist oder nicht geniigend Tiefe fiir eine qualitativ
hochwertige innere ErschlieBung besteht. Geeignete Grund-
stiicke sollten fiir alle der angesprochenen Nutzergruppen
eine MindestgroBe von etwa 2.500-3.000 m? aufweisen. Die
oben genannten Studien zeigen zudem sehr deutlich, dass
in den letzten Jahren die Kaufpreise mittlerweile bei na-
hezu allen Nutzern von Unternehmensimmobilien (85 %
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der Befragten bei SCI Verkehr 2017: 4) eine herausragende
Wichtigkeit einnehmen. Diese Zielgruppe fiir die Landeig-
nungspriifung ist mithin zwischenzeitlich sehr sensibilisiert
beziiglich der Nutzungskonkurrenzen am Immobilienmarkt.
Aufgrund der hohen Relevanz sollen alle vorgestellten Mi-
kro-Standortfaktoren in der Landeignungspriifung beriick-
sichtigt werden.

3.3 Forschungsdesign im Untersuchungsraum
»~Stadtgebiet Diisseldorf”

Zur Umsetzung des vorgestellten Ansatzes zum Compro-
mise Programming werden fiir den ausgewihlten Unter-
suchungsraum, das Stadtgebiet Diisseldorf, zunéchst die
relevanten Eingangsparameter entsprechend des methodi-
schen Prozessablaufs vorgestellt. Als Entscheidungsalterna-
tive fungiert hierbei das gesamte Stadtgebiet (217,4 km?),
welches in gleichgrofle Rasterzellen von 10 m x 10 m ein-
geteilt wird. Die resultierenden 2,174 Mio. Entscheidungs-
alternativen fiir die stadtweite Standortsuche stellen einen
guten Kompromiss zwischen Rechnerleistung, Praktikabili-
tit und Genauigkeit dar, wenn eine geeignete GIS-Software
ausgewdhlt wird. Im vorliegenden Fall ist dies — analog zur
Mehrheit der Literatur in Kapitel 2 — die Software ArcGIS
der Firma ESRI. Als Ziele fiir die multidimensionale Land-
eignungspriifung sollen alle wesentlichen (Mikro-)Stand-
ortfaktoren aus Kapitel 3.2 genutzt werden, weshalb vier
Zielkategorien fiir das Stadtgebiet Diisseldorf unterschie-
den werden.

Die erste Kategorie umfasst alle Faktoren, welche die
verkehrliche Anbindung (z. B. an die Autobahnen und Héa-
fen) betreffen. Um hierbei nicht nur das Vorhandensein,
sondern die Qualitidt der ErschlieBung unmittelbar in ge-
eigneten Kriterien zu erfassen, werden neben der Straflen-
erschlieBung des einzelnen Flurstiicks, dem Abstand zu
Wohngebieten vor allem die Fahrtzeiten zu Autobahnen,
Hifen oder Gleisanschliissen zugrunde gelegt. Dazu wird
die (Reise-)Kostenentfernung im Sinne der Zeitaufwendun-
gen zum jeweiligen Ziel fiir jede einzelne Rasterzelle in
Diisseldorfs Stadtgrenzen® bestimmt. Fiir die Berechnung
der Fahrtzeiten miissen dann Annahmen tiber die zuldssigen
Hochstgeschwindigkeiten getroffen werden, da diese nicht
in den amtlichen Daten hinterlegt sind. Folgende Annahmen

30 Das Diisseldorfer Stadtgebiet ist nicht kreisrund und weist somit ei-
nige ,Unregelmifigkeiten‘ auf. Dadurch kann der kiirzeste mogliche
Weg ein Verlassen und Zuriickkehren in das Stadtgebiet erfordern. Zu
Analysezwecken wird folgerichtig eine 5 km breite Pufferzone um das
Stadtgebiet angelegt. Innerhalb der Stadtgrenzen liegen die ATKIS-
Basis-DLM-Daten fiir das Straennetz von der Ebene der Gemeinde-
stralen bis hin zur Ebene der Bundesautobahnen vor. In der Pufferzo-
ne wird auf das frei verfiigbare Straennetz des Landesbetriebs Stra-
Benbau Nordrhein-Westfalen zuriickgegriffen (keine Gemeindestrallen
enthalten, sonst deckungsgleich). Beide Datenbestinde sind zusam-
menzufiihren und werden im nachstehenden Modell verarbeitet.

werden getroffen: Bundesautobahnen maximal 130 km/h,
Bundesstraen maximal 100 km/h, LandesstraBen maximal
70 km/h, KreisstraBen maximal 50 km/h, Gemeindestral3en
maximal 50 km/h. Diese Geschwindigkeitsangaben wer-
den in einem neu angelegten Feld in der Attributtabelle
als StraBlenart (shape) eingefiigt. AnschlieBend erfolgt fiir
die Angabe der Reisezeiten eine Umrechnung in die Ein-
heit Sekunde pro Meter. Das Stralenshape wird im nichsten
Schritt in ein Rasterform umgewandelt.’! Somit verfiigt nun
jede Rasterzelle im Untersuchungsraum tiiber eine hinter-
legte Information zur aufzuwendenden Reisezeit. Anhand
dieses Rasterdatensatzes kann durch das Werkzeug ,,Kos-
tenentfernung* die Reisezeit zu definierten geometrischen
Zielen von jedem Punkt im Raum aus berechnet werden.
Fiir die Fahrtzeiten zu den Autobahnen werden die Netz-
knoten, also die Anschlussstellen, als Ziele festgelegt. Ana-
log werden entsprechende Knotenpunkte unter anderem fiir
Gleisanschliisse, Hiafen und Flughédfen bestimmt. Die be-
rechneten Distanzen liegen nun in Streckenwerten und in
Sekunden vor, woraus im letzten Arbeitsschritt dann geméaf
der festgelegten Grenzwerte (vgl. Tabelle 6) eine Klassifi-
zierung erfolgen kann.

In der zweiten Kategorie befinden sich die Anforde-
rungen an die Umfeldnutzungen eines potenziellen Stand-
orts (z. B. Abstandsflichen zu Wohnnutzungen), wobei hier
zusammenhidngende Industrie- und Gewerbefldchen bzw.
Wohnbaufldchen zunichst zusammengefiigt werden und so
dann jeweils die euklidischen Entfernungen bestimmt wer-
den. In der dritten Kategorie werden die Flicheneigenschaf-
ten zusammengefasst. Hierzu zéhlen neben den Bodenricht-
werten auch iibereinstimmende Vornutzungen. Idealerweise
hat ein Standort also bereits eine gewerbliche oder indus-
trielle Vergangenheit. Dies spart nicht nur Geld und Zeit,
weil weniger Planungs- und Genehmigungsprozesse not-
wendig sind. Brachflaichen weisen zudem meist eine gute
und bereits vorhandene ErschlieBung auf und sind an in-
tegrierten Lagen zu finden. Gleichzeitig erweisen sich to-
pographische Eigenschaften der Grundstiicke, wie z. B. die
Hangneigung und die Flurstiicksform, welche iiber den so-
genannten ,,Shape Index“* gemessen wird, als wesentliche
Qualitétskriterien fiir eine grofflachige Nutzung durch Pro-
duktions- und Logistikunternehmen.

31 Die ,,leeren Bereiche* zwischen den als Raster dargestellten Straen
sind zu Fuf} zu tiberwinden. Mithilfe des Werkzeugs ,,Raster berech-
nen‘ wird diesen bisher inhaltslosen Bereichen (NoData) die Reisezeit
0,7 sek/m zugewiesen.

32 Der ,,Shape Index“ kennzeichnet die Abweichung einer (Grund-
stiicks-)Flidche von ihrer optimalen sie umschlieBenden Kreisform.
Je geringer dabei der Shape-Index einer Fldche ist, umso kompakter
ist deren Form. Der bestmogliche Wert (fiir eine maximal kompakte
Kreisform) liegt hierbei bei 1. Hohere Werte deuten auf eine zerklapp-
te und strukturreichere Grundstiicksform hin, welche eine hohe Fli-
cheneffizienz und Ausnutzung fiir Projektentwickler stark erschwert.
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SchlieBlich werden in einer vierten Kategorie sogenann-
te Ausschlussflichen aufgrund rechtlicher Bestimmungen
(z. B. Wasser- oder Biotopflichen) und aufgrund beste-
hender Nutzungen (z. B. Verkehrs- und Siedlungsflachen)
definiert.®® Tabelle 6 gibt die Definition der insgesamt 24
Zielkriterien, hier also der Standortfaktoren, der vier Kate-
gorien inklusive der relevanten Geo-Datenquellen sowie der
Transformations- und Klassifikationsregeln zur Standardi-
sierung der verschiedenen Faktoren wieder.

Nach der Festlegung der Klassifikations- und Grenzwer-
te erfolgt die Ermittlung der Kriterien- bzw. Indikatorge-
wichte mittels des paarweisen Vergleichs des AHP auf zwei
hierarchischen Ebenen. Damit wird erreicht, dass maxi-
mal sieben Kriterien in einem Durchgang bewertet werden
miissen. Auf der ersten Ebene wird die relative Bedeutung
der drei Kategorien ermittelt. AnschlieSend werden auf der
zweiten Ebene die Gewichtungen der Indikatoren ermittelt.
Dabei werden die Indikatoren entsprechend der Hierarchie-
struktur eingeteilt und in Bezug auf die niachsthohere Ebe-
ne beurteilt, sodass insgesamt drei Durchgéinge notwendig
sind. Exemplarisch soll das Vorgehen in Abbildung 1 an-
hand der obersten Zielhierarchie, der drei Kategorien (ohne
die Kategorie der Ausschlussflichen, welche direkt ange-
wendet werden kann) sowie der Einzelkategorie Umfeld
vorgestellt werden.

Uber den paarweisen Vergleich der obersten Hierarchie-
ebene kann zunichst das Kriteriengewicht fiir die Katego-
rie ,,Umfeld* mit einem Wert von 0,2611 bestimmt und im
Hinblick auf seine Konsistenz zu den beiden anderen Ka-
tegorien iiberpriift werden (linke Seite der Abbildung 1).
Nach einem analogen Vorgehen fiir die zwei Kriterien der
Kategorie ,,Umfeld* (rechte Seite der Abbildung 1) kann
deren Einzelgewicht von 0,75 und 0,25 abgeleitet werden.
Anschliefend kann durch die multiplikative Verkniipfung
,,von oben nach unten* die Gesamtbedeutung eines einzel-
nen Indikators in Bezug auf das Ziel berechnet werden. Im
Falle der Entfernung zu Wohnbauflachen resultiert mithin
ein Kriteriengewicht von 0,2611 x 0,2500 = 0,0653.

Grundsitzlich bieten sich fiir einen derartigen paarwei-
sen Vergleich zwei institutionelle Alternativen an, da so-
wohl Unerfahrenheit als auch Interessenkonflikte bei der
Aufstellung der Kriteriengewichte zu vermeiden sind: Ent-
weder wird ein neutraler Gutachter mit der Aufstellung des
AHP-Vergleichs betraut oder aber es erfolgt eine Grup-

33 Damit werden von vornherein 6kologische Schutzzonen und Flur-
stiicke, die zur Sicherung des Stadtklimas und/oder aufgrund regio-

nalplanerischer dkologischer Vorgaben nicht durch entsprechende ge-
werbliche Nutzungen bebaut werden diirfen, von der weiteren Ana-
lyse ausgeschlossen. Auch auf diesem Wege soll insofern politischen
Entscheidungstrigern, die tiber die kiinftige planerische Nutzung der
verbleibenden Flurstiicke in entsprechenden Verfahren entscheiden, ei-
ne Hilfestellung und somit eine Entscheidungsunterstiitzung durch den
vorliegenden methodischen Ansatz gewihrt werden.

penentscheidung. Der letztgenannte Fall bedingt nach ei-
nem analogen Vorgehen durch jedes einzelne Gruppenmit-
glied einen weiteren methodischen Schritt in Form der Zu-
sammenfiihrung der verschiedenen Gewichtungen. Hierzu
schldgt Saaty (1980: 66 ff.) die Delphi-Methode vor, da hier-
mit auch die Erfahrung, Intelligenz und Verantwortlichkeit
der Gruppenmitglieder integriert werden kann. Kerncharak-
teristikum ist hierbei die Sammlung und Vorstellung der
Ergebnisse in mehreren Runden, bis ein Konsens bei den
Gruppenmitgliedern erreicht wird. Beide Verfahrensalter-
nativen konnen einen Kompromiss zwischen den Gemein-
wohlinteressen der Kommune und Gewinnstreben der Im-
mobilieneigentiimer bzw. -entwickler herbeifiihren.?* Die
weiteren Kriteriengewichte in Verbindung mit dem Distanz-
mal p des CP-Modells finden sich in Tabelle 7.

Auf dieser Basis konnen nun fiir das gesamte Stadtge-
biet fiir n Standortziele der Tabelle 6 zunichst die Eignung
in einem normierten Wertespektrum [0,1] bestimmt wer-
den. Den Gesamteignungswert erhilt man, wenn man die
ermittelten n Eignungswerte und die dazugehorigen relati-
ven Kriteriengewichte (nach erfolgtem Konsistenztest) mit
unterschiedlichen Distanzmaf3en p in die Formel 1 einsetzt
und so fiir jede Rasterzelle die Lp-Distanz berechnet. Der
beste Wert ist entsprechend des Grundgedankens der Me-
thode des Compromise Programming (= Minimierung der
Distanzen) derjenige Wert mit dem geringsten Abstand zum
Idealwert. Das Ergebnis kann dann als ,,Gesamt-Bedauern*
(,,total regret”) interpretiert werden, das im Vergleich zum
perfekten Standort (dem ,,ideal point*) minimiert wird. Der
Wert ist damit ein Komplementir zum Gesamtnutzen (V)
der Alternative, das heiflt, es gilt Lp(Aj) = 1 — V(A)) mit
V(Ai) als Nutzen der Alternative. Die Ergebnisse fiir das
gesamte Stadtgebiet Diisseldorfs werden im folgenden Ka-
pitel vorgestellt.

4 Diskussion der Qualitat des
identifizierten raumlichen
Immobilienentwicklungspotenzials fiir
Unternehmensimmobilien in Diisseldorf

Dieses Kapitel dient zunichst der Ergebnisdarstellung und
Interpretation der durchgefiihrten Analyse fiir das gesam-
te Untersuchungsgebiet, das Stadtgebiet Diisseldorf. Dabei
soll zunichst die Bedeutung des Distanzmalles p und damit
die Kompensationsregel zwischen den Bewertungskriterien
verdeutlicht werden.

3+ Vgl. zur Delphi-Methode im Kontext der Landeignungspriifung Ka-
mali/Alesheikh/Alavi Borazjani et al. (2017). Weitere Ansitze fiir die
Zusammenfassung von Gruppenentscheidungen finden sich bei Malc-
zewski/Rinner (2015: 225ff.).
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Abbildung 1 Paarweiser Ver-
gleich der Bewertungskriterien
zur Landeignungspriifung (ex-
emplarische Darstellung)

Tabelle7 Paarweiser Vergleich
der Bewertungskriterien zur
Landeignungspriifung mit allen
Distanzmalen

Input
Anzahl Indikatoren 3
Anzahl Vergleiche 3
RI 0,58
Bewertungsmatrix A
Indikatoren | Verkehr  Umfeld Fliche
Verkehr 1 2 1
Umfeld 12 1 1
Fliche 1 1 1
% 2,500 4,000 3,000
Bewertungsmatrix B W
Indikatoren | Verkehr  Umfeld Fliche
Verkehr 0,4000 0,5000 03333 04111
Umfeld 0,2000 0,2500 03333 02611
Fliche 0,4000 0,2500 0,3333 03278
¥ 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000
Berechnung Konsistenzvektor
Indikatoren Awi M
Verkehr | 12611 3,0676
Umfeld 0,7944 3,0426
Fliche 1,0000 3,0508
amax| 3,05
Berechnung Konsistenzindex
CI 0,0268
Berechnung Konsistenzwert
CR 0,0463]< 0,1 Konsistenz!

Input
Anzahl Indikatoren 2
Anzahl Vergleiche 1
RI 0)
Bewertungsmatrix A
Indikatoren | EntfGI EntfWB
EntfGI 1 3
EntfWB 1/3 1
7 133 4,00
Bewertungsmatrix B W
Indikatoren | EntfGI EntfWB
EntfGI 0,7500 0,7500 0,7500
EntfWB 02500 0,2500 0,2500
¥ 1,0000 1,0000 1,0000
Berechnung Konsistenzvektor
Indikatoren Awi M
EntfGI 1,5000 2,0000
EntfWB 0,5000 2,0000
Jmax | 2,0000
Berechnung Konsistenzindex
[ 0,0000
Berechnung Konsistenzwert
CR 0,0000 |< 0,1 Konsistenz!

EntfGI = Entfernung zu Gewerbe- und Industrieflichen
EntfWB=Entfernung zu Wohnbauflichen

Kriterium p=1 p=2 p=10

Verkehrliche Anbindung

Fahrtzeit zum Autobahnanschluss 0,1723 0,0297 0,000000023025336
Fahrtzeit zur Bundesstra3e 0,0841 0,0071 0,000000000017694
Gehzeit zur nédchstgelegenen OPNV-Haltestelle 0,0691 0,0048 0,000000000002487
Fahrtzeit zum Flughafen 0,0407 0,0017 0,000000000000013
Fahrtzeit zum Hafen 0,0191 0,0004 0,000000000000000
Fahrtzeit zum Gleisanschluss 0,0258 0,0007 0,000000000000000
Umfeldnutzungen

Entfernung zu Gewerbe- und Industrieflichen 0,1958 0,0384 0,000000082959507
Entfernung zu Wohnbauflachen 0,0653 0,0043 0,000000000001405
Flicheneigenschaften

Hangneigung 0,0270 0,0007 0,000000000000000
Gewerbe- und Industriefliche 0,0489 0,0024 0,000000000000077
Bodenrichtwerte 0,1032 0,0107 0,000000000137569
Flurstiickgrofe ohne Bebauung 0,0756 0,0057 0,000000000006122
Flurstiickform (Shape Index) 0,0430 0,0018 0,000000000000022
Flurstiick durch Strafle erschlossen (10 m Radius) 0,0300 0,0009 0,000000000000001
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Abbildung2 Landeignungs-
priifung Diisseldorf: Flichen im
Stadtgebiet fiir Unternehmens-
immobilien

Legende:
z} Grenze Dusseldorf
(% stadtbezirke
Rhein
Standorteignungsklassen:
' sehr gut geeignet
' gut geeignet
ﬂ? moderat geeignet
ﬁ:,-' schlecht geeignet
' sehr schlecht geeignet

ﬂ:F‘ Ausschlussflachen

Nadler, M.; Spiefs, F.; Maller, G.M. (August 2017)

Verwendste Datenquellen:

0 5 10 N

w1 Km
1:500.000 A

ETRS89 / UTM Zone 32N

Standorteignung fiir
Unternehmensimmobilien:

(a) City-Block-Norm (p=1) / Aquidistanzen
(b) Euklidische Norm (p=2) / Aquidistanzen
(e) Maximum-Norm (p=10) / Aquidistanzen

(d) City-Block-Norm (p=1) / Quantile
(e) Euklidische Norm (p=2) / Quantile
(f) Maximum-Norm (p=10) / Quantile

Land NRW 2017 D: D 1d - Narr

StraBennetz Landesbetrieb Straenbau NRW; Kartenlayer Biotope, FFH, NSG NRW (LANUY NRW); Bodenrichtwertkarte NRW (IT NRW);
OpenStreetMap (geofabrik. de); Verwaltungsgrenzen Stadt Dusseldorf

- Version 2.0 (www.govdata.defdl-defby-2-0): ATKIS-BASIS DLM, ALKIS Vereinfacht, DGM1;

Abbildung 2 zeigt von rechts nach links die unterschied-
lichen Kompensationsarten (totale Kompensation bei Di-
stanzmall p=1, teilweise Kompensation bei Distanzmal3
p=2, keine Kompensation bei Distanzmal}l p=10) bei ei-
ner Klassenbildung von sehr gut geeigneten Fldchen (dun-
kelgriin) bis sehr schlecht geeigneten Flidchen (dunkelrot).
Im Detail werden fiinf Standorteignungsklassen gebildet,
wobei fiir die Gesamtdarstellung zeilenweise auch ein Ver-

gleich zwischen Aquidistanzen (obere Zeile) und Quanti-
len (untere Zeile) vorgenommen wird. Die Quantile stellen
dabei Klassen mit einer annihernd gleichgro3en Anzahl
an Rasterzellen dar, wohingegen die Darstellung in Aqui-
distanzen den resultierenden Wertebereich in gleichgrofe
Intervalle einteilt.

Nicht nur der visuelle Eindruck, sondern auch der quan-
titative Vergleich in Tabelle 8 zeigt, dass knapp 70 % der
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Stadtfliche durch Ausschlusskriterien nicht fiir Unterneh- g |18 & = & & &
mensimmobilien geeignet sind (graue Fldachen in Abbil- G D “ “
dung 2). Alle weiteren CP-Ergebnisse sind abhingig vom
. o . 2 |l 2 8 2 2 9
Distanzmaf, aber auch vom Klassifizierungsansatz (Aqui- é 2 2 = > =
dlStfinZGIl vs. Quantile). Tabelle 8 zeigt, dass sinnvollerwei- a § § § § § 5
se Aquidistanzen fiir die weitere Analyse gewihlt werden
sollten, da nur hier fiir den Wertebereich gleichgrof3e Inter- el o o« T
; : . . ) S5l o & S A ox
valle resultieren und diese zu einer klaren und eindeutigen 28l 4 d v o g
Eignungsbewertung fiihren. Um die rdumliche Wirkung der 2 - S AN
unterschiedlichen Distanzmalle vergleichen zu konnen, ist
eine solche Darstellung notwendig, denn die resultieren- 2 s 3 ¢ 2 ® I
den Wertebereiche werden bei der Darstellung mit p =2 und = ) g % < g «“ 5,
p=10 zunehmend enger. Die besten Eignungen (mit den ge- 2 - - - §
ringsten Lp-Werten) liegen danach bei p=1 bei 0,1102, bei =
p=2 bei 0,0646 und schlieBlich bei p=10 bei 0,03573. % hn a4 & * g 2
Der visuelle und quantitative Vergleich der raumlichen = 'é é % % % § %
Verteilung der Standorteignung zeigt starke Kontraste zwi- S
schen der Darstellung mit den DistanzmaBen p=1 und p= :g
. . . . = = <t — o~ [*) o
10. Durch die totale Kompensation der Indikatoren zeigt é & S =z 2 2=
erstere einen deutlich héheren Anteil an fiir Unternehmens- 2 g 7 & 8 8 0®
immobilien gut bis sehr gut geeigneten Flichen. Dies re- é
sultiert daraus, dass bei totaler Kompensation Flichen mit 2 loa o o - -
oo o g
schlechten Bewertungen bei einigen Kriterien (z. B. hoher 5 2 = g §° S g; A
Bodenrichtwert) durch gute Bewertungen bei anderen Kri- E s = 5 = @ I d
terien (z. B. geringe Fahrtzeit zum nichstgelegenen Auto- 5
bahnanschluss) ausgeglichen werden konnen.’> Demzufol- “Té 5 g 2 o g9 2 o
ge resultiert fiir die Eignungsflichen insgesamt eine deut- = § % % § g g §
lich bessere ,,Note“ (2,83) als bei einem nicht-kompensa- g .§ P = - =
torischen Modell (3,19), wenn man die Qualitétsstufen mit = =
einem Notensystem (von 1 bis 5) gleichsetzt. Letztere Dar- S
stellung, als nichtkompensatorisches Modell, zeigt hinge- 3
gen deutlich die Auswirkungen von besonders schlechten % § c § g c § &
und besonders guten Bewertungen bei den entsprechenden = s |2 & & g g 4
o - . . e 5 = S St L = =
Kriterien. So konnen Bereiche mit Schwachstellen im Sin- é s S o ©° © < o<
ne von schlechten Bewertungen besser identifiziert wer- = %
den. Die auf partieller Kompensation beruhende Darstel- @D %’J E |2 g8 @2 © g 9
lung (p=2) stellt einen wichtigen Zwischenschritt dar, der |6 E % § § % g 'é
. - 3|2
in den folgenden Analysen weiterverfolgt werden soll. "E’ E ‘2“ s o g s 2 g
Die weitergehende Auswertung der CP-Ergebnisse zeigt, 2 %
dass zwar geeignete Hotspots auf der Basis der Rasterzel- £|8 ~ o . ~ o o
. . . . E=l = g ~ — 0 o~ — n
len ausgewiesen werden, jedoch die Flichen oftmals durch =g g a e i [ N
punktuelle oder linienhafte Ausschlussflichen (Bebauung, 5 2 ; g § § g § §
Stralen) betroffen sind. Demzufolge werden im weiteren B | =
Verlauf der Bearbeitung fiir den Fall p=2 die Rasterzel- é
o0 L2 o0&, L= o Q,
E SLELE _ZLELcE
3 Auffillig sind die hoch gewichteten Kriterien bei abnehmender g ':i E E E g E S ':i E % E g £ =
Kompensation. So bildet sich das Kriterium Entfernung zu Gewerbe- o S 38 8ol B350 85!
. S L =t Czmz 2250z @mz =2 &
und Industrienutzungen heraus. Dies ist zu erkennen an den kreis- bis 2
ovalformigen Bereichen im Norden des Stadtgebiets (Stadtbezirk 5) %D E o
und im Osten des Stadtgebiets (Stadtbezirk 7). Auch jene Bereiche, die = S o o 0 3
- . . ]| =S = g = = 2
aufgrund des Kriteriums Fahrtzeit zum néchstgelegenen Autobahnan- — | =] S g2 =
schluss gute Bewertungen erhalten haben, zeigen sich als relativ stabil. o |8 5 s 5 ‘g =
Besonders in dem Fall, dass keine Kompensation zugelassen wird, ist 205 ? k! ? 8, S
der Einfluss dieser zwei am hochsten gewichteten Kriterien erkennbar. 2 g & = =2 2 = §
Elm M E:< M g <




454

M. Nadler et al.

Tabelle9 Gesamtergebnisse zur Landeignungspriifung Diisseldorf auf Flurstiicksebene

Eignungen Diisseldorf Gesamt

Eignungen Top-Flurstiicke

Sehr gut Gut Moderat Schlecht Sehr Summe Top100 Top50 Topl0
schlecht

Anzahl Flurstiicke 622,0000  739,0000  254,0000  405,0000 4,0000  2024,0000 100,0000 50,0000 10,0000
Durchschnittliche 0,5300 0,5600 0,7800 0,7800 17,7100 0,6600 0,7700 0,8300 1,2000
GroBe (ha)
Kleinstes Flurstiick 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500
(ha)
Grofites Flurstiick (ha) 41,5700 10,5500 10,5500 6,4900
Bewertete Fliche 331,5500  421,1400 197,3600 316,2000 70,8400 1337,0900 77,1400 41,6000 12,3000
absolut (ha)
Bewertete Fliche % 1,5200 1,9300 0,9100 1,4600 0,3300 6,1500 0,3500 0,1900 0,0600
(Anteil gesamt)
Minimum Eignungs- 0,0980 0,1387 0,1794 0,2201 0,2608 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
wert CP p=2
Maximum Eignungs- 0,1387 0,1794 0,2201 0,2608 0,3016 0,3016 0,1133 0,1095 0,1033
wert fiir CP p=2
Mittelwert fiir CP 0,1231 0,1560 0,1981 0,2375 0,2889 0,1677 0,1086 0,1058 0,1006
p=2

len aus dem CP mit den ALKIS-Flurstiicken iiberlagert.
Auf diese Weise lassen sich auch die CP-Mittelwerte je
Flurstiick berechnen, wobei dann eine Mindestgrofie der
Flurstiicke von 1.500 m? sowie ein maximaler Anteil der
Ausschlussflachen je Flurstiick von 5 % als weitere Se-
lektionskriterien definiert werden. So kann zusitzlich zur
grafischen Darstellung eine Gesamtauswertung geeigneter
Flachen im Stadtgebiet erstellt werden, die in Tabelle 9 zu-
sammengefiihrt wird.

Demzufolge weisen immerhin 1.361 (=622+739) Flur-
stiicke und damit knapp 67 % aller nicht ausgeschlossenen
Flurstiicke (2024) eine gute oder sehr gute Eignung fiir Un-
ternehmensimmobilien auf, was ein Beleg fiir die generell
hohe Attraktivitit des Standorts Diisseldorf fiir Immobi-
lienentwickler und Investoren ist. Die entsprechenden mitt-
leren Abweichungen vom Idealwert in diesen beiden Grup-
pen sind sehr niedrig und liegen nur bei 0,1231 bzw. 0,1560.
Noch niedrigere Abweichungen vom Idealgrundstiick fin-
den sich naturgemal in den parallel aufgestellten Gruppen
der Top-100- (bzw. Top-50- und Top-10-)Flurstiicke, deren
Mittelwerte mit zirka 0,10 nur noch geringfiigig vom ange-
strebten ,.ideal point* entfernt liegen und demzufolge den
maximalen Nutzen aufweisen. Im Sinne einer Marktanaly-
se fiir private Immobilieninvestoren und Projektentwickler
muss allein das Potenzial der sehr gut geeigneten Flurstiicke
mit 332 ha noch immer als sehr hoch bezeichnet werden.
Dies gilt umso mehr, als die Top-100-Flurstiicke mit mehr
als 77 ha ein mehrjihriges Entwicklungspotenzial selbst fiir
eine schnell wachsende Grof3stadt wie Diisseldorf beinhal-
ten.

Vergleicht man diese GIS-Modellergebnisse mit den Fl-
chenpotenzialen, die die Stadt Diisseldorf mittels traditio-

neller Flichenbegehung durch beauftragte Gutachter’ fiir
das integrierte, dynamisch formulierte Stadtentwicklungs-
konzept identifiziert hat, so zeigen sich erhebliche Quali-
titsunterschiede. Denn die urspriinglich in 2009 identifi-
zierten und in 2013 bestitigten Flachenpotenziale von et-
wa 83 bis 89 ha (Landeshauptstadt Diisseldorf 2009: 93 {f.;
Landeshauptstadt Diisseldorf 2013: 143 ff.) liegen deutlich
unter den oben angegebenen sehr gut und gut geeigneten
Flurstiicken (753 ha). Sie bilden mithin nur einen sehr ge-
ringen Anteil (11 %) der durch das GIS-Modell systema-
tisch identifizierten gut geeigneten Flurstiicke ab. Die zwi-
schenzeitlich auch im Baulandkataster der Stadt Diisseldorf
verdffentlichten 15 Flurstiicke sind allesamt in der GIS-Mo-
dellkategorie der sehr gut und gut geeigneten Flurstiicke
(1.361 Flurstiicke) enthalten, was erneut die hohe Qualitit
der Modellergebnisse zeigt.’” Aber nicht nur im Hinblick

36 Hierbei werden typischerweise nur die im Flichennutzungsplan
dargestellten gewerblichen Bauflichen von den Gutachtern begangen.
Die folgende Kartierung erfolgt dann typischerweise auf der Grund-
lage des Automatisierten Liegenschaftskatasters (ALK) sowie der
Deutschen Grundkarte im MaBstab 1:5.000 (DGK 5). Dabei erfolg-
te keine Identifikation von einzelnen Rasterzellen oder Grundstiicken,
sondern nur eine relativ grofraumige Gebietsabgrenzung (vgl. Landes-
hauptstadt Diisseldorf 2015), welche sich zudem stark an bestehenden
Gewerbegebieten bzw. aktuellen Entwicklungsprojekten orientiert.

37 Das Baulandkataster der Stadt Diisseldorf ist zwischenzeitlich un-
ter  https://www.duesseldorf.de/stadtplanungsamt/stadtentwicklung/
baulandkataster.html (09.05.2018) offentlich einsehbar. 13 der dort in
der Gewerbefldachenreserve erfassten Flurstiicke weisen im GIS-Mo-
dell eine sehr gute Landeignung und zwei der erfassten Flurstiicke eine
gute Landeignung fiir Unternehmensimmobilien auf. Diese 15 Flur-
stiicke bilden bislang auch die Flichenbasis des Masterplans Industrie
der Wirtschaftsforderung (vgl. Landeshauptstadt Diisseldorf 2016). 14
der 15 Flurstiicke zdhlten auch zu dem 2015 zuletzt veroffentlichten
Gewerbeflachenpotenzial (vgl. Landeshauptstadt Diisseldorf 2015);
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Abbildung3 Réumliche Ent-
wicklungsschwerpunkte und
Top-10-Flurstiicke fiir Unter-
nehmensimmobilien

Legende:

&S Grenze Disseldorf

Nadler, M.; Spief3, F.; Miller, G.M. (August 2017)
Verwendete Datenquellen:
Esn Digit GeoEye

- Rasterzellen sehr guter Eignung (CP p=2) D Raumliche Schwerpunkte

D Top10-Flurstiicke nach ALKIS Vereinfacht (Grundlage: CP p=2, Aquidistanzen,
mind. 1.500 gm, max. 5 % Ausschlussflédche innerhalb des Flurstiicks)

, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community;

N
Km
1:100.000
ETRS89 / UTM Zone 32N

er

O @nStmstM ap (geofabrik.de)

ewert
Land NRW 2017 Datenlizenz Deutschland - Namensnennung Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0). ATKIS-BASIS DLM, ALKIS Vereinfacht, DGM1;
1 NRW; Kartenlayer Biotope, FFH, NSG NRW (LANUY NRW); Bodenrichtwertkarte NRW (IT NRW);

Dusselderf, Wirtschaftsférderungsamt; Verwaltungsgrenzen Stadt Disseldorf

auf die Quantititen, sondern auch beziiglich der kleinrdu-
migen Verteilung moglicher kiinftiger (Unternehmens-)Im-
mobilienentwicklungen weist das GIS-Modell erhebliche
Vorteile fiir die stddtischen Akteure auf.

auf den weiteren fiinf dort aufgefiihrten Flurstiicke wurden zwischen-
zeitlich neue Immobiliennutzungen geplant und teilweise auch schon
gebaut. Diese 15 Flurstiicke werden ohne GIS-Analyse durch Wirt-
schaftsforderer per Flichenbegehung auf ihre Nutzbarkeit regelméBig
gepriift.

Soweit die sehr gut geeigneten Fldachen im gesam-
ten Stadtgebiet visuell verortet werden, so lassen sich
fir mogliche Unternehmensimmobilien neun ridumliche
Schwerpunkte im Sinne moglicher Raummuster bzw. Fla-
chencluster festmachen. Abbildung 3 zeigt dabei neben den
Flachenpotenzialen im ehemaligen Industriehafen (5/6), in
Lierenfeld/Flingern (7) sowie den flughafennahen Flichen
in Rath/Unterrath und Lichtenbroich (1-3) vor allem im
duBersten Diisseldorfer Siiden, genauer in den Stadttei-
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len Reisholz/Holthausen/Benrath (9), das grofite rdumliche
Potenzial zur kiinftigen Unternehmensentwicklung in Diis-
seldorf. Alle raumlichen Entwicklungsschwerpunkte sind
zudem auflerhalb des (hochpreisigen) Innenstadtbereichs.
Interessanterweise zeigt Abbildung 3 indes auch, dass sogar
einige der ,,Top“ geeigneten Fliachen nicht in den rdumli-
chen Schwerpunkten liegen und demzufolge bislang nicht
in den stddtischen Katastern und Flichenreserven erfasst
sind.

Das GIS-basierte Entscheidungsunterstiitzungssystem
identifiziert damit nicht nur systematisch mehr, sondern
auch vollig neue, (,,Top”) geeignete Flichen, welche an-
sonsten womoglich tiberhaupt nicht in die Diskussion fiir
die Entwicklung von Unternehmensimmobilien aufgenom-
men werden. Tabelle 10 zeigt zunichst die extrem hohe
Landeignung dieser Flachen fiir Unternehmensimmobilien
auf. Denn alle Fldchen liegen nicht nur in unmittelbarer
Néhe zu bestehenden Gewerbe- und Industrieflichen (Ziel
7) und weisen einen direkten Straflenanschluss in einem
Suchradius von 10 m auf (Ziel 14), vielmehr zeichnen sich
alle durch eine sehr gute Erreichbarkeit insbesondere zu
Autobahnen, Bundesstraf3en, Hiafen und Gleisanschliissen
aus (Kriterien 1, 2, 5 und 6). Zwar stellen sich der Abstand
zu bestehenden Wohnnutzungen (Kriterium 8) sowie die
weiteren Flidcheneigenschaften divergenter dar, jedoch ha-
ben alle Top-10-Flidchen nur geringe Distanz zum idealen
Standort.

Umso erstaunlicher ist, dass mit einer einzigen Ausnah-
me (Flurstiick Nr. 4 gehort zum neu geplanten Industrieha-
fen D.Port) alle weiteren Grundstiicke mittlerweile in der
Planung oder schon in der Bebauung fiir andere hochprei-
sige Immobiliennutzungen sind. Damit gewinnt ein wei-
teres Anwendungsfeld des GIS-Entscheidungsmodells an
Bedeutung: Durch die rdumliche Haufung (Cluster) und
Schwerpunktbildung (vgl. Abbildung 3) konnten kiinftig
,Schutzzonen® fiir gewerbliche und industrielle Flichen-
nutzungen transparent und sachgerecht begriindet werden,
was insbesondere fiir Stadtplaner, Wirtschaftsférderer und
Kommunalpolitiker in der Diskussion iiber bestehende Nut-
zungskonkurrenzen einen echten Mehrwert erzeugt. Im ge-
gebenen Beispiel konnten damit zumindest acht der zehn
Top-Flachen vor einer Verdringung geschiitzt werden (vgl.
Abbildung 3). Demzufolge zeigen sich die eigentlichen Vor-
teile des GIS-Modells erst auf der Ebene der Flurstiicke, da
nicht nur ein Vielfaches an Flichenpotenzialen in Verbin-
dung mit rdumlichen Schwerpunkten ermittelt wird, son-
dern durch die systematische Analyse auch wirklich alle
passenden Flurstiicke in die Fldchen- und Nutzungsdiskus-
sionen stidtischer Akteure einflieen konnen. Diese werden
zudem detailgenau auf Grundstiicksebene ausgegeben, was
im Zusammenspiel mit weiteren Fachdaten, wie die Bebau-
barkeit oder Eigentumsstrukturen, sehr schnell weitreichen-
de Qualitidtseinschitzungen fiir bestimmte Arten von Un-

ternehmensimmobilien erlaubt. Unterstellt man, dass auch
eine prosperierende GroBstadt wie Diisseldorf ein hohes In-
teresse an der Bindung von industriellen und gewerblichen
Unternehmen hat, dann konnte ein derartiges GIS-Modell
nicht nur frithzeitig, systematisch und umfassend mogliche
Fldachenreserven identifizieren, sondern die stidtischen Ak-
teure im Sinne einer ,,optimalen* Flichennutzung proaktiv
in ihren (Planungs-)Entscheidungen unterstiitzen (vgl. auch
Ma/Zhou 2018).38

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorstehende Analyse zeigt fiir einen stark prospe-
rierenden Raum, wie fiir niedrig rentierliche Immobi-
lienentwicklungen (hier Unternehmensimmobilien) eine
stadtweite Standortsuche realisiert werden kann. Mittels
eines systematischen multidimensionalen Analyse- und
Bewertungsansatzes werden vorhandene Geodaten in ei-
nem entscheidungsorientierten geographischen Informati-
onssystem transparent aufbereitet. Die hierfiir benotigten
Methoden entstammen der Entscheidungstheorie. Sie bie-
ten — im Unterschied zu intuitiven Entscheidungen — bei
der Bearbeitung komplexer Entscheidungsprobleme eine
Basis fiir eine analytische Herangehensweise, durch die
eine hohe Akzeptanz bei den Betroffenen einer stiddte-
baulichen Planung erreicht werden kann. Der Austausch
zwischen den sektoralen Planungsinstanzen (z. B. Woh-
nungsamt vs. Umweltamt vs. Wirtschaftsforderung) kann
so zugunsten von Landentwicklungen gefordert werden,
welche zwar keine hohen internen Immobilienrenditen ver-
sprechen, wohl aber erhebliche externe Nutzeneffekte auf
kommunaler Ebene entfalten. Gerade dieser transparente
und visuelle Austausch erscheint erforderlich, da ansonsten
Unternehmensimmobilien dauerhaft durch hochrentierliche
Nutzungen im Bereich Wohnen, Biiro und Einzelhandel
verdriangt werden. Erst die Freigabe umfangreicher Geoda-
ten, wie sie Nordrhein-Westfalen seit Mitte 2017 umsetzt,
erlaubt indes eine umfassende Landeignungspriifung fiir
ganze Stadtgebiete. Statt individueller kleinteiliger Ana-
lysen wird so erstmalig eine umfassende gleichzeitige
Analyse eines Verdichtungsraumes moglich und iiber die
entsprechenden Ausgaben transparent. Die Ergebnisse fiir
Diisseldorf zeigen, dass grundsitzlich geniigend fiir Un-
ternehmensimmobilienentwicklungen geeignete Flichen
vorhanden sind. Wichtig erscheint es jedoch, ein derartiges
GIS-Modell nicht nur fiir die Analyse der Rahmenbe-

3 Im Diisseldorfer Norden, in dem die riumlichen Schwerpunkte 1-3
liegen, ist zwischenzeitlich ein regelrechter Kampf um die Schaffung
neuer Wohngebiete zu Lasten okologischer Freirdume und niedrig ge-
werblicher Bodennutzungen entbrannt, der die bestehende Ratskoope-
ration der drei Parteien (SPD, FDP und Griine) zum Scheitern bringen
kann (vgl. Brabeck/Ruhnau 2018).
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Tabelle 10 Top-10-Potenzialflichen zur Landeignungspriifung Diisseldorf

Sehr gut)
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1,000
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dingungen, sondern auch fiir die weiteren Prozessschritte
im Management wichtiger Stadtentwicklungsprojekte (ge-
nauer fiir die Prognose und die Entscheidung beziiglich
einer ,,optimalen” Landentwicklung) zu nutzen. Insbeson-
dere zur gezielten Flichenmobilisierung in Verbindung
mit modernen Instrumenten zur Standortaktivierung, wie
dem Flachenpool NRW, konnte ein derartiges GIS-Modell
weiter genutzt werden. Dazu miissten weitere, kommunal
bereits vorhandene Daten ergéinzt werden.

So konnte ein derartiges Modell durch weitere Geo-
fachdaten im Sinne der Bewertungskriterien empirisch
verfeinert (z. B. aktuellere Daten der Luftbilder und/oder
der UAV-Technologien®’) wie auch erweitert werden. Zu-
sitzliche Ebenen (layer) fiir die Festsetzungen der Bauleit-
planung oder auch fiir Geofachdaten wie etwa Lirmkartie-
rungen oder Eigentumsverhiltnisse der Flurstiicke, lassen
sich einbinden, um mogliche Entwicklungshemmnisse be-
reits in der Flachenidentifikation zu integrieren. Dies wire
ein Vorschlag zur Weiterentwicklung der Geodaten-Initia-
tive des Landes Nordrhein-Westfalen. Gleichzeitig konnten
auch Eigentiimerstrukturen ergénzt werden, um im Sinne
einer Stakeholder-Analyse die Interessenlagen insbesonde-
re fiir die Flichenmobilisierung und Standortaktivierung
direkt zu beriicksichtigen. Dies konnte die Planungsverfah-
ren in ihrer Effizienz und Transparenz verbessern, womit
die angekiindigte Digitalisierungsstrategie in Nordrhein-
Westfalen tatsdchlich einen unmittelbaren Mehrwert er-
bringt. Auch methodisch bedarf ein derartiges System der
weiteren Forschungsdiskussion, in der beispielsweise un-
scharfe Datenbewertungen ebenso eine Rolle spielen wie
Optimierungsmodelle zur Fldchennutzung auf gesamtstid-
tischer Ebene. Langfristig konnten dann die Wirkungen
(,,outcomes*) von Unternehmensansiedlungen empirisch
evaluiert werden, indem auch digitale Baugenehmigungs-
daten integriert werden. Dadurch konnte auch eine Kausal-
verbindung fiir eine Ex-post-Wirkungsanalyse geschaffen
werden und eine transparente Diskussionsgrundlage fiir
die relevanten privaten und 6ffentlichen Akteure der Stadt-
und Immobilienentwicklung geschaffen und so der Infor-
mationsaustausch zwischen den Entscheidungstridgern und
Biirgern beziiglich des Nutzens von Unternehmensimmo-
bilien verbessert werden.

Die weiteren Nutzungsmoglichkeiten eines derartigen
GIS-Modells erscheinen vielfiltig, da die Ergebnisse einer-
seits direkt in bestehende formelle Planungsverfahren und
-instrumente ,in Echtzeit® integriert und so ressourceneffizi-
ente nachhaltige Landnutzungen umgesetzt werden konnen,
mit denen sich zugleich Flachennutzungskonkurrenzen be-
wiltigen lassen. Gleichzeitig sind weitergehende Informa-
tionsangebote etwa in Form von Flidchenpools im Rahmen
der Wirtschaftsforderung und/oder des Stadtmarketings (fiir

% Unmanned Aerial Vehicle: unbemanntes Luftfahrzeug, Drohne.
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Standortmanager und Projektentwickler) denkbar. Ebenso
konnten folgende Ist-Entwicklungen den geplanten Soll-
Entwicklungen auf Stadt- und Bezirksebene zu einem
kontinuierlichen (Flidchen-)Controlling-System samt Ab-
weichungsanalysen zusammengefiihrt werden. Auf diese
Weise konnten erhebliche Lerneffekte im Sinne eines ,,evi-
dence-based/-informed planning* auch fiir Gewerbeplanun-
gen initiiert werden. Hierfiir scheint es erforderlich zu sein,
die Modellergebnisse aktiv mit den relevanten stidtischen
Stakeholdern (z. B. Planungsbehorden, Kommunalpolitik,
Immobilienentwickler und -nutzer) im Rahmen informeller
Verfahren, wie z. B. in Diisseldorf im Masterplan Indus-
trie, zu diskutieren. Moglicherweise konnte die proaktive,
transparente und zielorientierte Fldchenidentifikation einen
Beitrag zur Beschleunigung von Planungs- und Geneh-
migungsverfahren leisten, woraus aus Unternehmenssicht
(DIHK 2014: 15) mehr inldndische (Standort-)Investitionen
resultieren konnten.
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