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Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960; Muth, 1969; Mills, 1972 u.v.a.)

Annahmen:
(1) Die Stadt ist konzentrisch mit radialem Verkehrsnetz.
(2) Alle Arbeitsplatze sind im Stadtzentrum.

(3) Alle Wohngrundstiicke sind gleichwertig und unter-
scheiden sich nur durch ihre GréRe.

(4) Alle Haushalte haben gleiche Praferenzen und unter-
scheiden sich nur durch ihr Einkommen.

(5) Haushalte verteilen ihr Einkommen auf Bodenkosten,
Verkehrskosten und andere Kosten.

(6) Haushalte wagen zwischen Erreichbarkeit und Grund-
stlicksgrofe ab.
(7) Haushalte kennen alle Grundstiicke und Bodenpreise.
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Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960, 1964)

(1) Wahl der optimalen GrundstiicksgroRe:
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Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960, 1964)

Gleichgewicht auf dem Bodenmarkt:
(1) Der Angebotspreis fur jedes Grundstuicks ist gleich
dem Nachfragepreis.

(2) Jedes Grundstiick geht an den Bieter mit dem hoch-
sten Angebot.

(3) Alle Haushalte einer Einkommensgruppe haben den
gleichen Nutzen.

(4) Kein Haushalt kann seine Wohnsituation durch Um-
ziehen verbessern.

Fortsetzung ——

Bodenmarkt und Wohnstandortwahl

Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960, 1964)

(1) Wahl der optimalen Grundstiicksgrofie:

Nutzenfunktion:
Sonstige Giter GrundstiicksgroRe

max U [X,S | d] +—— Entfernung zum Zentrum
X,8

Budgetrestriktion:

Sonstige Preise Bodenpreis Verkehrskosten Einkommen

R A

px+r(d)s(d)+td)d=Y

Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960, 1964)

(2) Wahl des optimalen Standorts: max U[x'(d),s"(d)]
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Bodenmarkt und Wohnstandortwahl
(Alonso, 1960, 1964)

Gleichgewicht auf dem Bodenmarkt (Fortsetzung):
(5

~

Die Gleichgewichtspreise nehmen vom Zentrum
nach auf3en ab.

(6) Die Einwohnerdichte nimmt vom Zentrum nach
aul3en ab.

(7) Haushalte mit hohem Einkommen wohnen am
Stadtrand auf groRen Grundsticken.

Haushalte mit niedrigem Einkommen wohnen nahe
dem Stadtzentrum.
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“How accessibility shapes land use“ (Hansen, 1959)
Erreichbarkeit:

. . ~— Arbeitsplatze in j
Errelchbgrkelt A= Z E J
der Arbeitsplatze i —

7

i ™~ Entfernung jj

Wohnungsbau:
/ Wohnungen in i
Ausnutzung der R ) )
Wohnbaufliche —— D = Y _ k A7 ErrelChbarke!F
ini TR / der Arbeitsplatze
i
\ Mogliche
Wohnungen in i
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Potentialerreichbarkeit (“Hansen“-Erreichbarkeit)

Originalform (Gravitation):
Gelegenheiten des Typs k

Erreichbarkeit
Enrtfernung i

Moderne Form (Entropie/Logit):

Gelegenheiten des Typs k Wegekosten jj

Erreichbarkeit

13 (vgl. 5. Vorlesung Wintersemester, Folien 21-23)

Erreichbarkeit und Wohnstandortwahl

Wabhrscheinlichkeit, dass Haushaltstyp h Stadtbezirk i als
Wohnstandort wéahlt (Logitmodell):

Wohnungen Attraktivitat

Ri exp(ﬁ uih) i = Stadtbezirk

Pin = ZR" exp(Bu,) h = Haushaltstyp

mit Nutzenfunktion:

Erreichbarkeit
Sonstige
Attraktivitat —— Uy, = > Ay + 2 ¥y Xy fStandort-
m m aktoren
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"How accessibility shapes land use“ (Hansen, 1959)

£ 100
e

f =

[

=

[5]

:®

S 10 -
Qo

=

§

=

3

o 11
c

=3

|

o)

<

Q

123

2

< 0 T T T 1

0.1 02 5 10 20

10 Erreichbarkeit der Arbeitsplatze A,

Erreichbarkeitsindikatoren

1. “Was ist die durchschnittliche Reisezeit zu einem
vordefinierten Satz an Zielen (z.B. Einkaufszentren,
Schulen, die nachsten drei Supermarkte)?*

2. "Wie viele Gelegenheiten (Arbeitsplatze, Einwohner,
Einzelhandelsgeschafte, 6ffentliche Einrichtungen usw.)
kénnen zu FuR (mit dem Fahrrad, PKW, OPNV) vom
Standort i in Zeit At erreicht werden?”

3. “Hansen“-Erreichbarkeit: das Potential der mit einer
Funktion des Raumuberwindungswiderstands gewich-
teten erreichbaren Gelegenheiten.

(vgl. 5. Vorlesung Wintersemester, Folien 19-21)
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Multimodale Potentialerreichbarkeit

Bei mehreren Verkehrsarten m zwischen i und j wird ¢; in
der Potentialerreichbarkeitsgleichung durch den mit der
Verkehrsmittelwahl gewichteten logarithmischen " Mittel-

wert" ¢; ersetzt (Williams, 1977):

Wegekosten mit Verkehrs-
mittel m zwischen i und j

"Mittlere"
Wegekosten
von i nach j

(vgl. 4. Vorlesung Sommersemester, Folie 34)
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Erreichbarkeit und Wohnstandortwahl

Erreichbarkeit und Einwohner-
zunahme im Minchner Umland
durch die S-Bahn (Kreibich, 1978)

Bevdlkerungs-
zunahme (%)

1- 50
fee 51-150
w151 - 250
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Erreichbarkeitsanderung Pkw (%)
1990-2004 in der Stadtregion
Minchen (Schurmann,
Spiekermann, 2009)

- 500

5,01-10,00
10,01 - 15,00
15,01 - 20,00
20,01 - 25,00
25,01 - 30,00
30,01 - 35,00
35,01 - 40,00
40,01 - 45,00
45,01 -50,00
50,01 -

IRRRRREEEDD

Veranderung Berufspendler
2000-2003 in der Stadtregion
Miinchen (Schurmann,

Spiekermann, 2009)

Differenz (Prozent)
-4,20 - -4,00
-3,99 --3,00
-2,99 --2,00
-1,99 --1,00
-0,99 - 0,00
0,01- 1,00
1,01- 2,00
2,01- 3,00
3,01- 4,00
4,01- 5,00
5,01- 6,00
6,01- 7,00

inpRnppoennn

Zunahme — Riickgang
(absolut)

° 1
@ 100 © 100

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl

Gegeben:
Reisezeiten ¢;(min)
1 2 3
1 10 16 20
2 16 12 18
3 20 18 16

Arbeitsplatze (Zielverkehr) Dj
1 2 3 2
D; 1.000 800 500 2.300

Bevolkerungsveranderung (%)
1990-2004 in der Stadtregion
Munchen (Schurmann,
Spiekermann, 2008)

-81--50
49- 00
01- 50
51-10,0
101-15,0
15,1-20,0
=250
25,1-30,0
30,1-35,0
35,1-40,0
40,1 -450
451-50,0

IRRRNEEREROCN

Veranderung der Distanz
der Auspendler 2000-2003
(in km) in der Stadtregion

Munchen (Schurmann,
Spiekermann, 2009)

-1,50
1,49 - -1,00
-0,99 - -0,50
0,49 - 0,00
0,01- 0,50
0,51- 1,00
1,01- 1,50
1,51- 2,00
2,01- 2,50
2,51- 3,00

InERnormnn

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl

1.000 Arbeitsplatze
Wie viele Haushalte?

18

800 Arbeitsplatze 500 Arbeitsplatze

22 Wie viele Haushalte? Wie viele Haushalte?

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl
Gesucht:

Berufsverkehrsmatrix T
Wohnstandorte (Origins) O;

1 2 3 o)
1 ? ? ? ?
2 ? ? ? ?
3 ? ? ? ?

D; 1.000 800 500 2.300

24



Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl

Attraktionsbeschranktes raumliches Interaktionsmodell
(keine Kapazitatsbeschrankungen in i):

Arbeitsplétze (Destinations) in j Wegekosten von i nach j

Berufswege B D _ i
von i nach j Tli B] D/ exp( ,BC,])

leichs-
fakor B =1 Zexp(—ﬂ c;)

Wohnstandorte 5 _ Z exp(=p Cy) .
(Origins) in i i : ZeXp(—ﬂ Cij) J

25 (vgl. 4. Vorlesung Wintersemester, Folie 10)

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl

Veranderung der Eingabedaten: Beschleunigung einer
Verbindung zwischen Innenstadt und Vorort

Reisezeiten c¢; (min)

1 2 3
1 10 16 10
2 16 12 18
3 10 18 16
27

Beispiel:
Lowry-Modell

Lowry-Modell (Lowry, 1964)
(2) Wohnbevélkerung P:

Pi:ZTij/a
j

Die Bevolkerung der Wohnzonen P; ergibt sich aus der
Zahl der von ihr ausgehenden Berufsfahrten geteilt
durch die Erwerbsquote a.

(3) Einkaufs-/Dienstleistungsfahrten S;:
L Wewthe)
"YW exp(-pe,)

Einkaufs- und Dienstleitungsfahrten werden mit dem
Huff-Modell berechnet.

31

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl
Ergebnis:

Berufsverkehrsmatrix T; und Wohnstandorte (Origins) O,

1 2 3 O,
1 823 164 82 1.069
2 136 546 148 830
3 41 90 270 401
D; 1.000 800 500 2.300
26

Raumliches Interaktionsmodell zur Wohnstandortwahl

Veranderung der Eingabedaten: Beschleunigung einer
Verbindung zwischen Innenstadt und Vorort

Ergebnis:
1 2 3 Oi A0;
1 462 164 398 1.024 -4%
2 76 546 36 658 -21%
3 462 90 66 618 +54 %

D; 1.000 800 500 2.300

Mehr Erwerbstétige ziehen in den Vorort.

28

Lowry-Modell (Lowry, 1964)

Das 1964 von Lowry flr Pittsburgh vorgeschlagene Model
of Metropolis — als Entropie-Modell geschrieben — lautet:

(1) Berufsfahrten Basisbeschéftigte Ef’:
- _ R, EXp(—ﬁ C,-]) E:_g
" YR exp(-pc,)
Die Verteilung der Basisbeschaftigten wird als bekannt
vorausgesetzt. Deren Berufsfahrten werden mit einem
attraction-constrained réumlichen Interaktionsmodell
berechnet. Zur Beruicksichtigung der unterschiedlichen

GrofRRe der Wohnzonen werden diese mit der Zahl der
Wohnungen R; gewichtet.

30

Lowry-Modell (Lowry, 1964)
(4) Tertidrbeschatftigte E::
ES = ZS,-] /s

Die Tertiarbeschéaftigten Ef ergeben sich aus der Zahl
der Einkaufs- und Dienstleistungsfahrten geteilt durch die
Erwerbsquote Tertidrbeschéftigte (Tertiarbeschaftigte je
Einwohner) s.
(5) Gehe nach (1) und ersetze Ef durch
B S

E,=E’+E;
In der Iteration werden Basisbeschéftigte durch Gesamt-
beschaftigte ersetzt.

32



!

Berechne Gesamt-
Lowry-Modell bevélkerung aus Basis-

(Lowry, 1964) beschaftigten

Berechne Flachen-
kapazitat je Zone

Ersetze in jeder Zone
Basisbeschaftigte
durch Beschaftigte

Verteile Einwohner auf
Zonen

Max. Dichte

uberschritten?, Veranderung?

Berechne Tertiarbe-
schaftigte insgesamt

Ausgabe:
Einwohner je Zone
Beschéftigte je Zone

Verteile Tertiarbeschaf-
tigte auf Zonen Berechne Flachen-
bedarf je Zone

Min. GréRe
unterschritten?

33

Lowry-Modell

Das Programm <Lowry>
simuliert die Iterationen
des Lowry-Modells am
Beispiel einer Stadt mit
einer Stadtmitte und vier 0 Bef hoch
Unterzentren mit Basis- -
arbeitsplatzen. 0 e foch
Die Modellparameter 4
Raumiberwindungs-
widerstand (Beta) und &0
Wegekosten je km
kénnen experimentell
verandert werden.

wry-Madell

35

Lowry-Modell
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37 Beta = 0.60
Wegekosten

Lowry-Modell
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Arbeitsplatze
Lowry-Modell i
(Lowry, 1964)
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34 Tertigrbeschattigte E;

Lowry-Modell
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Wegekosten

Lowry-Modell

30. Iteration - N
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Wegekosten

Lowry-Modell

30. Iteration
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Lowry-Modell Lowry-Modell

30. Iteration 7 30. Iteration
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41 Beta= 1.20 42 Beta = 0.60
Wegekosten = 1.00 Wegekosten = 2.00
Modelle der Wohnstandortwahl
Die bisher behandelten Modelle der Wohnstandortwabhl,
Erreichbarkeitsmodelle, raumliche Interaktionsmodelle
und das Lowry-Modell, erfassen einen wichtigen Aspekt
raumlichen Verhaltens der Menschen: den Zusammenhang
zwischen taglicher Mobilitat und mittel- und langfristigen
Standortentscheidungen.
Kritik . . . .
Diese Modelle sind deshalb geeignet, die kompakte Form
mittelalterlicher Stédte und die Ausdehnung der Stadte im
Zeitalter des Automobils zu erklaren.
Es hat deshalb Versuche gegeben, dies Modelle fir alle
Aufgaben der Stadtentwicklungsprognose einzusetzen.
44
A Family of Spatial Interaction Models Kritik
ilson, 1970; 1974 L . . N
w ) Raumliche Interaktionsmodelle als Modelle zur Erklarung
| Wohn- | Arbeitsplatz- dell der Wohnstandortwahl haben aber grof3e Defizite:
Fal Mode . . _—
standorte standorte - Sie verwechseln die oft priméare Ursache (Standortwahl)
, Siedlungs- N N uncon- und die Wirkung (Raumuberwindung).
esucht esucht : . a
struktur g 9 strained - Sie vernachléssigen andere Faktoren der Standortattrak-
) Arbeits- bekannt ht production- tivitat auBBer der Erreichbarkeit.
ekann esuc p . . . _— .
platzwahl g constrained - Sie vernachlassigen die unterschiedlichen Bediirfnisse
3 Wohnstand- ht bekannt attraction- von Haushalten nach Alter, Gré3e und Einkommen.
esuc ekann : . a L . .
ortwahl g constrained - Sie vernachlassigen die 6konomischen Bedingungen des
doubl Wohnungsmarkts (Bodenpreise, Hauspreise, Mieten).
4 Verkehr bekannt bekannt v L ) . . . -
constrained - Sie ignorieren die verschiedenen Reaktionsgeschwindig-
keiten von Bauinvestitionen, Umziigen und Verkehr.
(vgl. 4. Vorlesung Sommersemester, Folie 8)
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