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1. EINLEITUNG

Die Qualitdtssicherung zum Projekt Immobilienpreisanalyse Flughafen Frankfurt (Auftragge-
ber RDF Frankfurt, Auftragnehmer Prof. Hagedorn) ist im Laufe des Auftrags ausgeweitet
worden, um eine umfassende Plausibilisierung der anspruchsvollen und politisch sensiblen
Berechnungen vornehmen zu kénnen. Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse zu-
sammmen.

Die Qualitdtssicherung ist zudem prozessorientiert vorgegangen und hat die Methodik
und die Ergebnisse laufend korreferiert. Sie hat insbesondere folgende Schritte durchge-
flihrt:

» Methodenfeedback und Anforderungen an Reprasentativitdt, Signifikanz und Kommunika-
tion

> Anforderungen an Feedback der Gemeinden zur Sicherstellung einer hohen Qualitdt der
Stichprobe

» Plausibilisierung der Abhdngigkeiten (Einfluss von verschiedenen Variablen, insbesondere
Larm) zwischen Immobilienpreisen und Flughafeneinfliissen. Bei diesem Schritt wurde mit
Hilfe einer Regressionsgleichung ermittelt, ob Flugldarm einen Einfluss auf die Immobilien-
preise in der Region Frankfurt hat und, falls ja, in welchem Ausmass. In diesem Arbeits-
schritt ging es darum, den allgemeinen Einfluss von Larm auf den Preis eines beliebigen
Grundstiicks in der Region Frankfurt zu bestimmen.

» Plausibilisierung der Hochrechnung mit eigenem Vorgehen: In einem zweiten Schritt wur-
de berechnet, welchen Effekt ein Ausbau des Flughafens und die dadurch veranderten
Larmverhdltnisse auf den Wert des gesamten Immobilienbestands hadtten. Dabei wurde der
mit Hilfe der Regressionsschdtzung ermittelte Wert auf die gesamte Region angewendet

und hochgerechnet.
Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse zusammen und zieht ein Fazit beziiglich der

gewdhlten Methode, der Validierung der Ergebnisse sowie moglicher Schritte fiir die Zu-
kunft.
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2. ALLGEMEINE EINSCHATZUNG

2.1. INTERPRETATION DER METHODIK

Ansatz und Analysemethode

Die von Prof. Hagedorn gewahlte Methodik entspricht einer nutzwertorientierten Ver-
gleichspreisanalyse von spezifisch ausgewdhlten Einzelobjekten auf Basis von einzelnen
Kaufvertragen. Analysiert werden nur private Objekte, wo der Verkehrswert iiber einen Kau-

fer-/Verkdufermarkt bestimmt worden ist (Zweitbestbieter-Konstellation).

Die Preissenkungseinfliisse von negativen Auswirkungen des Flughafens bzw. die Preisstei-
gerungspotenziale durch positive Einfliisse des Flughafens werden insbesondere iiber die
folgenden Variablen erfasst:
» Flugldrm-Beldstigung (auf Basis der objektiven Larmbelastung und einer subjektiven Ein-
schdtzung der Beldstigung),

» Verkehrsanbindung,
» Wohnqualitdts-Variablen (z.B. Nachbarschaftsqualitdten, Gebdudezustand)
» Nutzungsverdnderungen.
Diese Variablen werden mit Hilfe eines Bewertungssystems in 5% Preisschritten auf Excel-
Basis fiir jedes Grundstiick qualitativ erhoben und bewertet. Die Analyse fokussiert darauf,
dass die effektiven realisierten Verkehrswerte der jeweiligen Immobilien durch diese Vari-
ablen erkldrt werden konnen. Dazu werden die verschiedenen Immobilien nach folgendem
Differenzierungsmuster verglichen:
» 5 Grundstiickteilmarkte:

> Wohnimmobilien in offener Bebauung

> Wohnimmobilien in geschlossener Bebauung

» Teileigentumsimmobilien

> Gebdude in Gewerbe- und Industrieanlagen

» Geschdftsimmobilien
> 4 Treatment-Regionen in unterschiedlicher Lage zum Flughafen (ausgewdhlt an der Sit-

zung vom 21.11.)

» Kontrollregionen in der Flughafenregion (durch Gutachter auszuwdhlen; Moglichkeiten

sind an der Sitzung vom 21.11. diskutiert worden).
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» Kontrollregionen ausserhalb der Flughafenregion (von Gutachter auszuwdhlen; Moglich-
keiten sind an der Sitzung vom 21.11. diskutiert worden).
Pro Region werden ca. 15 Kaufvertrdge (i.d.R. die aktuellsten) als ausreichend fiir eine re-

prasentative Analyse betrachtet.

Vergleich mit anderen Methoden

Die vorliegende Methode ist als qualifizierte Auswertung von Einzelobjekten zu interpretie-
ren. Sie wird grundsdtzlich auch in anderen Flughéfen fiir die Bemessung von Kompensati-
onszahlungen angewendet. Die traditionellen hedonischen Analysen fiir andere Grossflugha-

fen basieren hingegen in der Regel auf 6konometrischen Schatzungen auf Basis von Regres-

sionsgleichungen.
VERGLEICH VERGLEICHSWERTMETHODE UND OKONOMETRISCHE SCHATZMETHODEN
Vergleichspreismethode Okonometrische Schiatzmethode
Stdrken > Prédzis und Gemeinde- bzw. » Standard fiir internat. Flughafen
Ortsteilscharf > Stat. Methode mit Tests
» Beriicksichtigt auch weiche > Hochrechnung transparent
Faktoren und die Eigenheiten
innerhalb von Ortsteilen
> Hohe Prédzision und detaillierte
Inputdaten
Schwaéchen > Eingeschrankte Transparenz > Aggregiert (nicht fiir einzelne
> Keine statistischen Tests Gemeinden)
» Ubertragbarkeit und Hochrech- > Weniger prézis und differenziert
nung schwierig > Technokratisch

Tabelle 1 Text

Fazit

Die Methode ist zielfiihrend und machbar. Weil aber die Transparenz nach aussen einge-

schrankt ist, sind flankierende Massnahmen zur Qualitdtssicherung notwendig, die im Rah-

men des Projekts durchgefithrt worden sind:

» Einbezug des Begleitkreises in die Methodik mit einer Begehung in Zeppelinheim. Der
Begleitkreis konnte bei dieser Begehung Einsicht in die konkreten Vorgehensschritte er-
halten.

» Gewdhrleistungsschreiben der Gemeinden, die bestatigen, dass die Daten richtig verwendet
worden sind. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts liegen aus sechs Gemeinden die

entsprechenden Schreiben vor.
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» Mit den beiden Plausibilisierungsschritten kann insbesondere die Reprasentativitdt und

Signifikanz der Ergebnisse bestdtigt werden.

2.2. PRUFUNG DER STICHPROBE

Wir konnen bestdtigen, dass der Gutachter mit grossem Aufwand die Validierung der Stich-

probe vorgenommen hat. Die Vergleichspreisanalyse kann deshalb als sehr prazise betrach-

tet werden. Die Stichprobe kann aus mehreren Griinden als reprdsentativ bezeichnet wer-

den:

» Mit den Gewdhrleistungsschreiben kann die Richtigkeit der Daten aus den Gemeinden si-
cher gestellt werden.

» Die Anzahl Objekte und die Auswahl der Ortsteile wurden im Rahmen des Begleitkreises
mehrfach diskutiert und verifiziert.

» Die Stichprobengrosse und Varianz kann als geniigend bezeichnet werden. Mit der 6kono-
metrischen Analyse konnte denn auch ein signifikanter Zusammenhang nachgewiesen

werden.

2.3. DETAILLIERUNGSGRAD DER ERGEBNISSE

» Resultate liegen fiir Wohnzonen vor. Mischzonen und Gewerbezonen sind zwar im Bericht
diskutiert, aber nicht quantitativ abgeschatzt worden.

» Zu beachten ist, dass sich die Ergebnisse auf die heutige Bebauung beziehen. Die Beriick-
sichtigung einer Entwicklung der Siedlungstatigkeit aufgrund eines Pistenausbaus in
Frankfurt konnte nicht modelliert werden. Dieses Vorgehen erscheint zweckmadssig. Der
Umstand ist aber bei der Gesamtinterpretation zu beriicksichtigen.

» Fiir alle untersuchten Ortsteile liegen die gewiinschten Ergebnisse (Auswirkungen von
Fluglarm, Auswirkungen der Flughafenndhe) vor, sowohl was die negativen als auch die
positiven Aspekte des Flughafens angeht.

» Die Hochrechnung ist mit Hilfe eines Ubertragungsalgorhythmus stattgefunden, der plau-
sibel erscheint (Ubertragung von vergleichbaren Ortsteilen).

» Das Mengengeriist fiir die Hochrechnung ist mit Hilfe einer Auszahlung auf Basis von In-
ternet-Informationen (Google-Earth) erfolgt und kann nur im Rahmen der Gesamtplausibi-

lisierung (vgl. Kapitel 4) erfolgen.
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2.4. FORM UND DARSTELLUNG

Die Darstellung der Methodik und der Ergebnisse konnte in mehreren Runden in Zusammen-
arbeit mit der Auftraggeberseite, der Qualitatssicherung und dem Gutachter optimiert wer-
den. Fiir die einzelnen Ortsteile und Gemeinden liegen umfangreiche Informationen vor
(unter Beriicksichtigung der Anonymisierung der ausgewdhlten Gebdude). Die Ergebnisse fiir
die einzelnen Gemeinden bzw. Orsteile sind mit den Gemeinden diskutiert worden, sodass

auch beziiglich der Darstellung eine Riicksprache erfolgt ist.
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3. PLAUSIBILISIERUNG DES LARMEINFLUSSES MIT HILFE EINER
REGRESSIONSSCHATZUNG

3.1. GRUNDIDEE DES VORGEHENS

Wie dargelegt, wurde in einem ersten Schritt ermittelt, inwiefern Flugldrm einen Einfluss
auf die Immobilienpreise in der Region Frankfurt hat. Dabei wurde ein sog. ,Hedonischer
Ansatz” gewdhlt. Hedonische Preisschatzungen ermoglichen, Immobilienpreise durch die
Ausgestaltung verschiedenster Qualitditsmerkmale dieser Immobilien zu erkldren. Zu den
Einflussfaktoren gehoren die Eigenschaften des Grundstiicks (z. B. Grosse, Zuschnitt, Er-
schliessung), die Eigenschaften des Gebdudes (z. B. Zustand, Ausstattung) sowie die Lage
des Objekts (z. B. Ndhe vom Siedlungszentrum, Verkehrsanbindung oder Larm). Somit er-
moglicht diese Methode, den Einfluss von Flugldrmexposition(als Eigenschaft einer Wohn-
immobilie auf die Immobilienpreise einer bestimmten Stichprobe aufzuzeigen.

Bei dieser hedonischen Preisschdtzung wird der Zusammenhang zwischen Kaufpreis und
Merkmale von Immobilienobjekten mittels einer allgemeinen linearen Gleichung ausge-

driickt:

D =B+ Bixy + Boxip + oot Brxy +ot Brxix +E mit:i=1,2,..,nundk=1,2,..,.K
wobei

p; : Preis eines Objekts i

x;. : Eigenschaft k eines Objektes i

B, : Regressionskonstante

B, : Regressionskoeffizient

&; 1 Storgrosse

n : Anzahl Beobachtungen in der Stichprobe

K : Anzahl beriicksichtigten Eigenschaften

Sind Daten zum Preis und zu den Eigenschaften der Objekte vorhanden, kénnen die Koeffi-
zienten dieser Gleichung durch ein statistisches Regressionsverfahren (multiple Regression)

bestimmt und auf ihre Signifikanz gepriift werden.

3.2. DATENGRUNDLAGE

Die detaillierte Datengrundlage von Professor Hagedorn bildete die Basis fiir die 6kono-

metrischen Arbeiten der Qualitdtssicherung. In dieser Datengrundlage sind iiber 600 Gebdu-
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de aufgenommen, welche iiber folgende Merkmale von Professor Hagedorn beschrieben wur-

den:

VERFUGBARE IMMOBILIENMERKMALE AUS DER STUDIE HAGEDORN

Allgemeine Information

Gebdudevariablen

Grundstiicksvariablen

Standortvariablen

» Grundstiicksflache
> Kaufpreis

» Kaufjahr

» Preisindex

> Gebdudepotenzial

» Bauzustand

» Gebdudeausstattung

» Gebdudezustand (Sam-
melvariable)

> Bodenpreisanteil (Sam-
melvariable)

» Nutzungsgrosse

» Grundstiickszuschnitt

> Ecklage/Ausrichtung

» Erschliessungszustand
/ Bodenbeschaffenheit

» Aussere Erschliessung

> Mass der Nutzung

> Art der Nutzung

> Bauliche Besonderhei-
ten

> Innere Erschliessung

> Rechte und Beschran-
kungen

» Grundstiicksnutzwert
(Sammelvariable)

» Standortspezifischer
Bodenpreis (Sammelva-
riable)

» Standardgrundstiicks-
preis der Lage (Sam-
melvariable)

» Gesellschaftslage

» Gesellschaftslage Flug-
hafen

» Verkehrsanbindung

» Verkehrsanbindung
Flughafen

» Ausstattung

» Ausstattung Flughafen

» Standortnutzung

» Standortqualitdt (Sam-
melvariable)

» Standardvergleichswert
(Sammelvariable)

Tabelle 2

Diese Merkmale wurden von der Qualitatssicherung als Datengrundlage fiir die Bestimmung

der Regressionsgleichung verwendet. Es wurden keine zusétzlichen Erhebungen durchge-

fiihrt. Beobachtungen zu 615 Grundstiicke wurden in das Regressionsverfahren einbezogen

(n=615). Diese Beobachtungen wurden in 13 verschiedenen Gemeinden durchgefiihrt, davon

befinden sich drei ausserhalb der Region Frankfurt.

Die Studie Hagedorn hat die Analyse - wie die meisten vergleichbaren Studien auch -

auf die Gebdude in Wohnzonen beschrdankt. Unsere Arbeiten {iber die Regression und der

anschliessenden Hochrechnung der Immobilienwertverluste liefert ebenfalls Ergebnisse fiir

Wohnimmobilien.
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3.3. SCHATZGLEICHUNG

Folgende Gleichung zeigt das Endergebnis der Analyseschritte und die definitive Version der

Regression:

LN (Kaufpreis) =a(l) + a(2) * Bauzustand + a(3) * Gebdudeausstattung + a(4) * Nutzungspotential
+a(5) * Nutzungsgrosse + a(6) * Grundstiickszuschnitt + a(7) * MassderNutzung + a(8) * BaulicheBesonderheiten

+ a(9) * Bautrdgereffekt + a(10) * Gesellschaftslage + a(11) * GesellschaftslageFlughafen + a(12) * Verkehrsanbindung

+ a(13) *VerkehrsanbindungFlughafen + a(14) * Beeint richtigung + a(15) Ausstattung

+a(16) * AusstattungFlughafen + a(17) * LN (Grundstiicksfliche) + a(18) * Larmbelastung

+a(19) * Untersuchungsgebiet + a(20) * Gebdudet ypl + a(21) * Gebdudet yp2 + a(22) * Gebdiu det yp3
+a(23) * Gebdiudet yp4 + a(24) * Gebdudet yp5

Dabei sind die abhdngige Variable ,Kaufpreis” der Immobilien sowie die unabhédngige

Variable Grundstiicksflache logarithmiert (natiirlicher Logarithmus).

Die folgende Tabelle erkldrt die verwendeten Variablen und zeigt deren Auspragung im

Datenset der von Professor Hagedorn begutachteten Immobilien.

BESCHREIBUNG UND AUSPRAGUNG DER VERWENDETEN VARIABLEN

Abweichung vom Rechteckgrund-
stiickzuschnitt

Variabelname Beschreibung Auspragung

Kaufpreis Der vom aktuellen Eigentiimer Metrisch (€, inflationsbereinigt)
bezahlter Preis fiir den Erwerb des
Grundstiicks

Bauzustand Instandhaltungs- und Reparatur- Prozentuale Abweichung vom
bedarf Standardwertwert des Ortteils

Gebdudeausstattung Ausstattungsstandards und Mo- Prozentuale Abweichung vom
dernisierungsbedarf Standardwertwert des Ortteils

Nutzungspotenzial Ausschopfung der standortspezifi- | Prozentuale Abweichung vom
schen Wertschopfungspotenziale Standardwertwert des Ortteils
nach Bebauung und Nutzungsart

Nutzungsgrosse Grundstiicksgrosse Prozentuale Abweichung vom

Standardwertwert des Ortteils
Grundstiickzuschnitt Form der Grundstiickfliche, bzw. Prozentuale Abweichung vom

Standardwertwert des Ortteils

Mass der Nutzung

Relatives Bauvolumen, Grundfla-
chenutzung

Prozentuale Abweichung vom
Standardwertwert des Ortteils

Bauliche Besonderheiten

Spezifische bauliche Gestaltungs-
formen

Prozentuale Abweichung vom
Standardwertwert des Ortteils

Bautragereffekt

Beschreibt, ob das Grundstiick
sich innerhalb einer Gruppe von
Grundstiicken befindet, die vom
selben Bautrdger gebaut worden
sind

Dummy-Variable

Gesellschaftslage

Wohngebietstypen

Skala von 0 bis 5

Gesellschaftslage Flughafenfaktor

Flughafennahe Wohngebietstypen

Skala von 0 bis 5
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BESCHREIBUNG UND AUSPRAGUNG DER VERWENDETEN VARIABLEN

Variabelname

Beschreibung

Auspragung

Verkehrsanbindung

Erreichbarkeit in Zeitdauer und
Entfernung

Skala von 0 bis 5

Verkehrsanbindung Flughafenfaktor

Einfluss des Flughafens auf die
Erreichbarkeit in Zeitdauer und
Entfernung

Skala von 0 bis 5

Infrastruktur

Beeintrachtigung Strassenverkehrslirm und Nihe Skala von 0 bis 5
von Gewerbebetrieben
Ausstattung Einrichtrungen der 6ffentlichen Skala von 0 bis 5

Ausstattung Flughafenfaktor

Beitrag des Flughafens zu den
Einrichtungen der 6ffentlichen
Infrastruktur

Skala von 0 bis 5

stiick innerhalb oder ausserhalb
des Untersuchungsgebiets befin-
det

Grundstiickflache Grosse des Grundstiickes Metrisch (m2)
Larmbelastung Larmbelastung am Standort des dB(a)
Grundstiicks. Die Einteilung ba-
siert auf der Karte der Fluglarm-
konturen.
Untersuchungsgebiet Beschreibt, ob sich das Grund- Dummy-Variable

Gebdudetyp 1

Freistehendes Einzelhaus

Dummy-Variable

Gebaudetyp 2 Doppelhaus Dummy-Variable
Gebdudetyp 3 Mehrgeschosshau Dummy-Variable
Gebédudetyp 4 Mietblock Dummy-Variable

Gebaudetyp 5

Mietgrossiiberbauungen

Dummy-Variable

Tabelle 3

3.4.

Regressionsgleichung

ERGEBNIS DER REGRESSION

Dargestellt mit den berechneten Koeffizienten der finalen Schdtzung dieser Gleichung pra-

sentiert sich die weiter verwendete Regression wie folgt:

LN (Kaufpreis) =2.564*+0.814 *-Bauzustand + 0.662 * -Gebdudeausstattung + 0.704 * - Nutzungspotential
+0.530*-Nutzungsgrosse +1.026 * -Grundstiickszuschnitt +0.950* -MassderNutzung +3.511%-BaulicheBesonderheiten
+0.427 *-Bautrdagereffekt +0.032 *-Gesellschaftslage + 0.027 - GesellschaftslageFlughafen 4+ 0.035 * Verkehrsanbindung
—0.029 *-VerkehrsanbindungFlughafen +0.039 *-Beeintrichtigung +0.055 *- Ausstattung

—0.048 - AusstattungFlughafen +0.767 *-LN (Grundstiicksfliiche) —0.008 * - Léirmbelastung
+0.312*-Untersuchungsgebiet —0.309 * -Gebdudetypl —0.018 - Gebdudetyp2 —0.003 - Gebdudetyp3

+0.103- Gebdudetyp4 +0.4*-Gebdudetyp5

*signifikant auf 95% Signifikanz-Niveau, R2 0.749
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Einfluss von Fluglarm auf den Immobilienwert

Die Regression wurde geschitzt, um den Wert der Immobilien iiber Merkmale der Immobilien
erkldren zu konnen. Das Hauptinteresse gilt dem errechneten Einfluss von Fluglarm auf den
Immobilienwert. Die Grundaufgabe besteht darin abzuschatzen, wie sich die Immobilienwer-
te im Jahr 2020 gegeniiber heute unterscheiden, wenn der Flughafen Frankfurt ausgebaut
wird. Mit dem Ausbau des Flughafens Frankfurt wiirden sich die Larmkonturen verandern
und die Zahl und Starke der Larmbetroffenheit von Immobilien wiirde im Vergleich zur Situ-
ation 2005 insgesamt ansteigen. Fiir die Berechnung der erwarteten Immobilienwertverluste
halten wir somit alle Preis bestimmenden Parameter - ausser den Flugldarm - der Gebdaude
(Basis alle 2005 bestehenden Wohnimmobilien) konstant, sodass von ihnen kein Impuls zu
verdndertem Immobilienwert (Kaufpreis) ausgeht. Fiir die Wertverlustberechnung wird nur
die Veranderung der Fluglarmexposition der Wohnimmobilien zwischen 2005 (bisherige
Flughafeninfrastruktur) und 2020 (ausgebaute Flughafeninfrastruktur) einbezogen. Die
Analyse fokussiert auf die Gebdaude, die zwischen 2005 und 2020 eine Zu- oder Abnahme der
Larmsituation erfahren. Fiir die Bestimmung der Immobilienwertverluste durch Fluglarmex-
position ist der Koeffizient a(19) der Regressionsgleichung relevant, mit dem die Lirmbelas-
tung auf den Preis wirkt.

Der Koeffizient mit der die Larmbelastung in die Bestimmung des Immobilienwerts ein-
geht, betrdgt gemdss obiger Regressionsgleichung -0.00807 *Lirmbelastung (in Dezibel,
dB) und ist signifikant. Das bedeutet, dass wenn der Flugldrm um 1 dB zunimmt, dann
sinkt der Immobilienwert (ohne Verdnderung anderer Annahmen; ceteris paribus) um 0.81%.
Wenn beispielsweise die Larmbelastung von 50 auf 55db steigt, dann nimmt der Larm um
5db (10%) zu und der Immobilienwert sinkt um 4.0%. Pro Dezibel mehr Flugldrm verringert

sich der Immobilienwert um 0.81%.

Einfluss der Flughafennahe auf den Immobilienwert

Der Fluglarm wirkt wie gezeigt signifikant negativ auf die Immobilienpreise. Hat daneben

die Ndhe zum Flughafen (Erreichbarkeit, Einkaufsmoglichkeiten etc.) auch positive Einfliisse

auf die Immobilienpreise? Um dies zu beantworten betrachten wir die Koeffizienten der

folgenden drei Variablen:

» Der Koeffizient der Variable ,Gesellschaftslage Flughafen” betrdagt 0.027 und ist nicht
signifikant.

» Der Koeffizient der Variable ,Verkehrsanbindung Flughafen” betrdgt -0.031 und ist nicht
signifikant.
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» Der Koeffizient der Variable ,Ausstattung Flughafen” betrdgt -0.049 und ist nicht signifi-
kant.

Vermutet wird ein positiver Zusammenhang zwischen den drei Variablen und den Immobi-
lienwerten. Zwei der nicht signifikanten Koeffizienten weisen ein unerwartetes Vorzeichen
aus, und alle drei sind im Betrag wenig bedeutend.

Es kann somit in der vorliegenden Arbeit der Qualitdtssicherung kein statistisch signifi-
kanter Einfluss zwischen Flughafenndhe und Immobilienwerten ermittelt werden. Das
heisst, wir konnen auf Basis der Datengrundlage der Studie Hagedorn keinen positiven Ein-

fluss des Flughafens auf die Immobilienpreise in der Umgebung nachweisen.

Das Ergebnis des Zusammenhangs Larm-Immobilienwert reiht sich nahtlos in die Ergebnisse
bisheriger Untersuchungen im Zusammenhang zwischen Liarm und Immobilienwert ein. Eini-

ge Beispiele dazu zeigt Tabelle 4.

STUDIEN UBER FLUGLARM UND IMMOBILIENWERT

Autor Flughafen % Wertverlust pro dB (NSDI)

INFRAS/Hagedorn Frankfurt 0.81

Minderwertmodell Unique Ziirich 0.8

Salvi (2003) Ziirich 0.74

IER (2003) Frankfurt/Main 0.61
(reine Ubertragung)

Schipper (1998) Metastudie fiir 30 US- und UK- 0.83
Flughéfen

Yamaguchi (1996) London 0.64

Collins & Evans (1994) Manchester 0.65-1.28

Tabelle 4 NSDI: Noise Sensitivity Depreciation Index. Die angegebenen Werte sind Durchschnittswerte

3.5. VERGLEICH MIT DER STUDIE HAGEDORN

Die Studie Hagedorn kommt zum Ergebnis, dass eine Immobilie, die - im Verhdltnis zu einer
anderen mit einem Dezibel mehr Fluglarm - im Durchschnitt einen um 1% niedrigeren Preis
aufweist; woraus geschlossen wird dass eine Zunahme des Flugldrms um einem Dezibel im
Durchschnitt eine Wertminderung von 1% erfdhrt. In der Studie Hagedorn ist dieser Wert
ein Input in die Vergleichsanalyse. Wie oben ausgefiihrt kommt die Qualitdtssicherung zu
einer Wertminderung von 0.81% pro dB. Die Qualitdtssicherung liegt damit mit der Schat-

zung aus der Regression leicht tiefer als die Studie Hagedorn. Beide Schitzungen liegen
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jedoch im Bereich der bisherigen Ergebnisse im Zusammenhang zwischen Flugldrm und Im-
mobilienwerten in der internationalen Literatur. Der Wert der Qualitdtssicherung liegt eher
im tieferen Bereich, der Wert in der Studie Hagedorn eher im oberen Bereich der Bandbreite
der bisherigen Schdtzungen.

Der Unterschied ist in der unterschiedlichen Methodik der Studie Hagedorn und der
Qualitatssicherung durch INFRAS begriindet. Wahrend in der Studie Hagedorn die Ortsteile
von Gemeinden die Betrachtungs- und Aussageeinheit bilden, rechnet die Qualitdtssiche-
rung mathematisch-logisch iiber den Gesamtraum der von Fluglarm betroffenen Immobilien
um den Flughafen Frankfurt.

Die beiden Ergebnisse widersprechen sich nicht. Allein bezogen auf diesen unterschied-
lichen Wertminderungseinfluss iiber Fluglarm ergaben sich bei der Qualitdtssicherung bei
der Hochrechnung der Wertminderungen zwischen 2005 rund 20% tiefere Wertverluste ge-
geniiber der Studie Hagedorn. Kapitel 0 zeigt die Ergebnisse der Qualitdtssicherung zu den
Wertverlusten, einen Vergleich mit der Resultaten der Studie Hagedorn sowie Begriindungen
und Interpretationen zu auftauchenden Differenzen in den Gesamtwirkungen.

Ein Unterschied der Studie Hagedorn im Vergleich zu Infras ist, dass die Studie Hagedorn
annimmt, dass Larm ab 50db Wert mindernd wirkt. Gemass der Regressionsschatzung von
INFRAS wirkt Flugldrm bereits ab 45db Wert etwas mindernd, die Annahme, dass dies erst ab
50dB der Fall ist, verschlechtert aber die Schatzgleichung nicht. Deshalb verwendet die QS

Infras in einem ersten Schritt ebenfalls 50dB als unterste Schwelle der Larmwirksamkeit.

Die Studie Hagedorn findet einen deutlichen, positiven Einfluss des Flughafens auf die Im-
mobilienwerte. In der Studie wird festgehalten, dass die positiven Einfliisse je Gemeinden
und je Ortsteil aber sehr stark unterschiedlich sein konnen und je nach Bevélkerungs- und
Gebaudestruktur bei sonst gleichen Bedingungen stark variieren. Angesichts dieser Aussa-
gen aus den empirischen Arbeiten von Prof. Hagedorn wird zusdtzlich nachvollziehbar, dass
im Durchschnitt der Betrachtungen keine verldssliche Aussage zu den Nutzenwirkungen zu
machen ist. Da in der Regression nach einem durchschnittlich geltenden Einfluss gesucht
wird, erstaunt somit nicht, dass wir diesen positiven Einfluss nicht identifizieren konnten.
Der Umstand dass in der Regression keine positive Wirkung bestimmt werden konnte
bedeutet nicht, dass sie nicht existiert. Die Studie Hagedorn zeigt, dass der Nachweis lokal
differenzierter erfolgen muss. Die Erkenntnis, dass der Nutzen einen in der Regression nicht
nachweisharen Einfluss bildet, stellt die Ergebnisse der Studie Hagedorn zu diesem Aspekt

demnach keineswegs in Frage.
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4. PLAUSIBILISIERUNG DER HOCHRECHNUNG DER IMMOBI-
LIENWERTVERLUSTE IM ZUSTAND 2020

4.1. VORGEHEN

In einem zweiten Schritt wurden die iiber die Regression gefundenen Zusammenhinge zwi-
schen Fluglarm und dem Wert von Wohnimmobilien auf einen Zustand 2020 mit Ausbau des
Flughafens hochgerechnet. Dabei wurde der Zustand mit Ausbau in 2020 mit demjenigen
der heutigen Situation (2005) verglichen. Die Berechnung erfolgte in drei Berechnungsstu-
fen:

» Zuerst wurde ermittelt, wie viel Gebdude 2005 in den Zustdnden ,,100/100” und ,Realver-
teilung” welche Larmexposition aufweisen. Danach wurde berechnet, welche Gebdude auf-
grund des Flughafenausbaus 2020 eine Veranderung der Larmexposition erfahren (Zunah-
me oder Abnahme des Larms). Dies erfolgte auf der Basis der Karte der Larmkonturen 2005
und2020, die in 5 dB-Stufen unterteilt sind. Diese Berechnungen wurde nach dem Aus-
mass der Verdnderung differenziert, d.h. es wurde festgehalten, wie viel Gebdude eine
Veranderung von 5 dB, wie viel eine von 10 dB, usw. erfahren.

» Danach wurde allen Gebduden ein durchschnittlicher Gebdudewert fiir den Zustand 2005
zugeordnet. Dieser Wert ist nach Gemeinden differenziert.

> Entsprechend ihrer verdnderten Larmexposition im Jahre 2020 gegeniiber 2005 wurden
schliesslich die Immobilienwertveranderungen entsprechend den bis 2020 veranderten
Larmexposition errechnet, basierend auf den Ergebnissen aus der Regressionsgleichung.
Die Summe von Wertzunahmen und Wertverlusten im Jahr 2020 gegeniiber 2005 ergibt ei-
nen Saldo von Immobilienwertverlusten fiir das gesamte Gebiet um den Flughafen Frank-

furt. Dieser Wert kann nach Gemeinden aufgeteilt ausgewiesen werden.

Die Bearbeitung der ersten Stufe erfolgte mittels eines Geografischen Informationssystems
(GIS) am Computer. Damit konnte jedes Gebdude elektronisch mit grosser Genauigkeit einer
Larmkurve und einer Nutzungszone (nur Wohnzonen wurden einbezogen) zugeordnet wer-

den.

Varianten

Die Hochrechnung wurde fiir zwei Zustande der Larmverteilung durchgefiihrt: Einerseits fiir
eine Realverteilung (im Folgenden mit ,Realverteilung” bezeichnet) anderseits fiir ein um-
hiillende Verteilung (in Folgenden ,100/100).
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Wohn- und Mischzonen

Wie die meisten Studien zu Lirmwirkungen auf Immobilienwerte hat sich die Studie Hage-
dorn bei der Analyse auf Wohngebdude beschrankt. Weil aber in der Literatur unklar ist, ob
dies auch fiir Fluglarm so zutrifft, rechneten wir im Sinne einer Sensitivitdt auch die Immo-
bilienwertminderungen bei Gebduden in Mischzonen aus. Es zeiget sich, dass die resultie-
renden Wertminderungen in Mischzonen nur einen kleinen Bruchteil der Wertminderungen
bei Wohnimmobilien ausmachen und deshalb die Beschrankung der Berechnungen auf die
Wohnimmobilien in der Interpretation absolut zu gleichen Ergebnissen fiithrt wie wenn man

Mischzonen zusitzlich einbeziehen wiirde.

4.2. DATENGRUNDLAGEN

Larmkurven

Die Larmkurven fiir die Jahre 2005 und 2020 und jeweils fiir die beiden Zustande ,,100/100"
und ,Realverteilung” wurden der Qualitdtssicherung als GIS-Datei zur Verfiigung gestellt.
Vorhanden waren die Kurven 45, 50, 55, 60, 65 und 70 dB.

Katasterdaten

Elektronische Katasterdaten der betroffenen Gebiete wurden vom Hessischen Landesamt fiir
Bodenmanagement und Geoinformation zur Verfiigung gestellt. Fiir die betroffenen Gebiete
ausserhalb des Landes Hessen standen fiir Mainz ebenfalls Geodaten zur Verfiigung, fiir den
Rest des in Rheinland-Pfalz betroffenen Gebiets jedoch nicht. In diesen Fallen wurde der

Gebdudebestand auf der Basis von Gebieten mit dhnlicher Siedlungsdichte abgeschatzt.

Gebdudewert

Angaben zu den mittleren Gebdudewerten in einer bestimmten Gemeinde wurden aus der
Studie Hagedorn entnommen. Fiir diejenigen Gemeinden, die nicht von der Studie Hagedorn
beriicksichtigt worden sind, wurde ein mittlerer Wert fiir die Gesamtregion auf der Basis der

vorhandenen Daten berechnet.

Zahl der von Liarm betroffenen Liegenschaften
Die folgende Figur zeigt die Zahl der von Flugldrm betroffenen Wohnimmobilien im Jahr

2005 und 2020, die wir in die Analyse und Hochrechnung der QS Infras einbezogen haben:
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ANZAHL DER BETROFFENEN GEBAUDE 2005 UND 2020

Variante | 45 dB | 50 dB | 55 dB | 60 dB 65 dB Total

2005

Real 106'504 46'793 17'888 2'104 0 173'289

100/100 142'615 73277 39'394 4408 1382 261076

2020

Real 112'806 66'331 33'388 5'254 0 217'779

100/100 131'148 93'183 51'965 13'927 1761 291'984
Tabelle 5

4.3. ERGEBNISSE

Die Qualitatssicherung durch Infras (QS Infras) hat wie dargelegt einen alternativen Pfad
zur Bestimmung der erwarteten Immobilienwertverluste beim Ausbau des Flughafens Frank-
furt beschritten. Dabei haben wir die Ergebnisse der 6konometrischen Schatzung zum Zu-
sammenhang zwischen Flugldrm und Immobiliewerten auf die gesamte betroffene Region
hochgerechnet.

Bei unseren Hochrechnungen der Immobilienwertverluste unterscheiden wir wie die
Studie Hagedorn zwischen den beiden Zustanden ,,100/100” und ,Realverteilung”. Zur Be-
rechnung der durch den Ausbau verursachten Immobilienwertverluste der zwei betrachteten

Zustdnde wird jeweils die Situation im Jahr 2005 und 2020 je Zustand verglichen.

Bei der Prdsentation der Ergebnisse weisen wir nicht einen ,richtigen” Betrag der aus dem
Ausbau des Flughafens Frankfurt resultierenden Immobilienwertverluste aus. Die Diskussio-
nen in der entsprechenden Fachliteratur, die politischen Diskussion europaweit und unsere
Erfahrungen in diesem Thema zeigen, dass es nicht eine scharfe Abgrenzung oder Regel
gibt, ab welchem Dezibel-Wert eine Larmwirksamkeit auf die Immobilienpreise beobachtet
beziehungsweise anerkannt wird. Prof. Hagedorn hat in seiner Analyse festgestellt, dass ab
50db Immobilienwertverluste erkennbar sind. Andere Studien an anderen Standorten kom-
men teils zu hoheren, teils zu tieferen Grenzen der Larmwirksamkeit.

Zur Erhohung der Transparenz und als Grundlage fiir weitere politische Prozesse Diskus-
sionen stellen wir die Ergebnisse unserer Berechnung der Immobilienwertverluste jeweils in
folgenden vier Abgrenzungen dar und vergleichen diese mit den Ergebnissen der Studie

Hagedorn:
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> ,Infras 50dB Max“: Larmwirksamkeit ab 50 dB, Zahl der betroffenen Gebdaude nach Ab-
grenzung Infras

» ,Infras 50dB Min“: Larmwirksamkeit ab 50 dB, Zahl der betroffenen Gebaude nach Abgren-
zung Hagedorn

> ,Infras 55dB“: Larmwirksamkeit ab 55 dB

> ,Infras 60dB”: Lairmwirksamkeit ab 60 dB

Unter der Lirmwirksamkeitsgrenze 50dB spielt es eine Rolle, ob man nach der Zahl der be-
troffenen Gebdaude gemadss Infras-Methode oder gemass Hagedorn-Methode abgrenzt. Bei
hoheren Larmgrenzen entstehen nur noch geringe Unterschiede.

Infras hat bei der Bestimmung der Zahl der von Flugldrm betroffenen Immobilien die Katas-
terdaten mit den Larmkurven 2020 verschnitten und elektronisch Gebdude genau die Be-
troffenheit bestimmt.

In der Studie Hagedorn kommt die Ortsteilanalyse zum Schluss, dass Gemeinden dann
Immobilienwertminderungen erfahren, wenn sie in Bezug auf die Anzahl Gebdude je Ge-
meinde zu mindestens 40% (mit >50dB) beldrmt sind. Unter diesem Schwellenwert von 40%
ist in der Studie Hagedorn keine Wertminderung durch Fluglarm auf die Immobilienpreise
erkennbar. Sind mehr als 40% der Gebdude Fluglarm von mehr als 50dB ausgesetzt, dann
hat dies fiir die ganze Gemeinde Immobilienwert senkende Einfliisse gemdss der Studie Ha-
gedorn.

Der Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass iiber die Methode von Infras eher ein oberer

Wert berechnet wird und mit der Abgrenzung Hagedorn eher ein unterer Wert.

4.3.1. WERTVERLUSTE ZUSTAND ,,100-100"

Je nach Annahme zur Grenze der Larmwirksamkeit schwanken die Immobilienwertverluste
2020 gemdss unserer Berechnung im Zustand ,,100/100” zwischen 100 Mio. Euro (Grenze der
Larmwirksamkeit 60dB) und 750 Mio. Euro (Grenze 50dB Max). Die Ergebnisse der Studie
Hagedorn liegen (Grenze 50dB) mit einem Wertverlust von 400 Mio. Euro in der Grossenord-

nung dazwischen.
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ABSOLUTE WERTVERLUSTE 2020 IM ZUSTAND ,,100/100“
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Figur 1: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Die Sdule der Infras-Ergebnisse ganz links und die Ergebnisse Hagedorn ganz rechts in der
Figur 1 zeigen die Unterschiede zwischen der Rechnung der Qualitdtssicherung und der
Studie Hagedorn bei einer einheitlichen Lirmgrenze von 50dB und unterschiedlicher Ab-
grenzung der betroffenen Gebdude.

Wie dargelegt umfasst die Gebdude-genaue Lirmzuordnung (Methode Infras) eine gros-
sere Anzahl Gebdude mit Wertminderungen als die empirisch gestiitzte Methode in der Stu-
die Hagedorn. Wenn wir die Infras-Ergebnisse mit derselben Abgrenzung wie in der Studie
Hagedorn rechnen, dann fdllt das Infras-Ergebnis unter derselben Lirmgrenze 100 Mio. Euro
geringer aus. Es verbleibt eine Differenz von 250 Mio. Euro zu den Ergebnissen der Studie

Hagedorn. Auf die Ursachen dieser Differenzen wird in Kapitel 4.4 eingegangen.
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RELATIVE WERTVERLUSTE 2020 IM ZUSTAND ,,100/100“
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Figur 2: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Der Gesamtwert der Wohnimmobilien der untersuchten Region um den Flughafen Frankfurt
betrdagt gemass Angaben in der Studie Hagedorn im Jahr 2005 rund 27 Mia. Euro.

Wenn man die errechneten Immobilienwertverluste zum Gesamtwert in Relation setzt,
so zeigt sich, dass der Ausbau des Flughafens Frankfurt mit Wertverlusten zwischen knapp
0.5% und knapp 3% des Gesamtwerts der Immobilien verbunden ist. Bei einer einheitlichen
Larmgrenze von 50dB liegt Infras wie bei den absoluten Werten entsprechend héher als das
Ergebnis der Studie Hagedorn.

Die folgende Figur zeigt einen rdumlichen Eindruck, wie sich die Immobilienwerte im
Zustand ,100/100” in der Umgebung des Flughafens Frankfurt unter Aushau je nach Ge-
meinde im Vergleich zum heutigen Zustand unterschiedlich positiv oder negativ entwickeln.

Im Bundesland Rheinland-Pfalz (rund um Mainz) hat der Flughafen wie an der Larm-
kontur erkennbar natiirlich auch Auswirkungen. Uns fehlten aber leider die notigen Anga-

ben, um die Karte in diesem Bereich gleichartig zu vervollstandigen.
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REGIONALE ERGEBNISSE DER WERTVERLUSTE IM ZUSTAND ,,100/100“
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Figur 3: Quelle: Eigene Berechnungen ;
In Griintonen sind die im Vergleich zu 2005 die weniger von Flugldrm betroffenen Gemeinden eingefarbt, in
Rottdnen die Gemeinden, die im Vergleich zu 2005zusétzliche Immobilienwertverluste erfahren. Je dunkler die
jeweilige Farbe, desto stérker ist die Gemeinde in die entsprechende Richtung betroffen.

4.3.2. WERTVERLUSTE ZUSTAND ,,REALVERTEILUNG"

Je nach Annahme zur Grenze der Larmwirksamkeit schwanken die Immobilienwertverluste
2020 im Zustand ,Realverteilung” zwischen 30 (Grenze der Larmwirksamkeit 60dB) und 600
Mio. Euro (Grenze 50dB Max). Die Ergebnisse der Studie Hagedorn liegen (Grenze 50dB) mit

einem Wertverlust von 400 Mio. Euro in der Grossenordnung dazwischen.
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ABSOLUTE WERTVERLUSTE 2020 IM ZUSTAND ,,REALVERTEILUNG"
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Figur 4: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Die Sdule der Infras-Ergebnisse links und die Ergebnisse Hagedorn rechts in der Figur 4 zei-
gen die Unterschiede zwischen der Rechnung der Qualitdtssicherung und der Studie Hage-
dorn bei einer einheitlichen Larmgrenze von 50dB und unterschiedlicher Abgrenzung der
betroffenen Gebaude.

Unter der Methode Infras bei der Abgrenzung der Gebaude mit Wertminderungen wird
wiederum eine hohere Zahl ermittelt als mit der Methode der Studie Hagedorn. Wenn wir
die Infras-Ergebnisse mit derselben Abgrenzung wie in der Studie Hagedorn rechnen, dann
fallt das Infras-Ergebnis unter derselben Larmgrenze 37 Mio. Euro geringer aus. Der Unter-
schied in den Ergebnissen ist demnach in der Realverteilung weniger wichtig zur Erkldarung
der Unterschiede in den Ergebnissen zwischen der Studie Hagedorn und der QS Infras. Es
verbleibt eine Differenz von 170 Mio. Euro zu den Ergebnissen der Studie Hagedorn. Auf die

Ursachen dieser Differenzen wird wie erwdhnt in Kapitel 4.4 genauer eingegangen.
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RELATIVE WERTVERLUSTE 2020 IM ZUSTAND ,,REALVERTEILUNG"

Prozentualer
Wertverlust

0.0%

-0.1%

-0.5%

-1.0%

-1.5%

-1.5% -1.5%

-2.0%

©INFRAS

_ o)
-2.2% 2:1%

-2.5%

INFRAS ab 50db INFRAS ab 50db INFRAS ab 55db INFRAS ab 60db Studie Hagedorn
MAX MIN (50db)

Figur 5: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Zur Erinnerung, der Gesamtwert der Immobilien der untersuchten Region um den Flughafen
Frankfurt betrdgt im Jahr 2005 rund 27 Mia. Euro. Wenn man die errechneten Immobilien-
wertverluste im Zustand ,Realverteilung” zum Gesamtwert in Relation setzt, so zeigt sich,
dass der Ausbau des Flughafens Frankfurt mit Wertverlusten zwischen nahe 0% und gut 2%

des Gesamtwerts der Immobilien verbunden ist.

Die folgende Figur zeigt einen rdumlichen Eindruck, wie sich die Immobilienwerte im Zu-
stand ,Realverteilung” in der Umgebung des Flughafens Frankfurt unter Ausbau je nach
Gemeinde unterschiedlich positiv oder negativ entwickeln im Vergleich zum heutigen Zu-

stand.
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REGIONALE ERGEBNISSE DER WERTVERLUSTE IM ZUSTAND ,,REALVERTEILUNG”
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Figur 6: Quelle: Eigene Berechnungen;
In Griintonen sind die im Vergleich zu 2005 die weniger von Flugldrm betroffenen Gemeinden eingefarbt, in
Rottonen die Gemeinden, die im Vergleich zu 2005zusdtzliche Immobilienwertverluste erfahren. Je dunkler die
jeweilige Farbe, desto stérker ist die Gemeinde in die entsprechende Richtung betroffen.

Im Kapitel 4.3.3 werden die Karten der regionalen Erkenntnisse fiir ,100/100“ und ,Real-

verteilung” noch miteinander verglichen.

4.3.3. VERGLEICH ,100/100“ UND ,REALVERTEILUNG”

Die Abschatzung der Qualitdtssicherung iiber die Regressionsanalyse und die entsprechende
Hochrechnung der Immobilienwertverluste eines Ausbaus am Flughafen Frankfurt kommt
zum Ergebnis, dass der Zustand ,,100/100” mit hoheren Werteinbussen verbunden ist als der
Zustand ,Realverteilung”, wenn als Grenze der Larmwirksamkeit 50db oder 60db gewdhlt
werden. Bei einer unterstellten Grenze der Larmwirksamkeit von 55dB dagegen weist

»100/100" etwas geringere Wertverluste aus als ,Realverteilung”.
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UBERSICHT DER IMMOBILIENWERTVERLUSTE BEI VERSCHIEDENEN GRENZEN DER
LARMWIRKSAMKEIT FUR ,,100/100“ UND ,, REALVERTEILUNG"

Infras Infras Infras Infras Hagedorn

50dB Max 50dB Min 55dB 60dB 50dB
,100/100“ -755 -656 -332 -106 -400
~Realverteilung” | -607 -570 -406 -32 -400

Tabelle 6 Quelle: eigene Berechnungen

Der Vergleich der Ergebnisse der QS Infras zwischen den Zustanden ,100/100“ und ,Realver-
teilung” zeigt, dass im Zustand ,100/100” die zu erwartenden Wertverluste hoher ausfallen
als bei der ,Realverteilung. Bei einer Larmgrenze von 50dB (Max) liegen die errechneten
Immobilienwerte bei ,100/100” rund ein Viertel hoher als bei ,Realverteilung”. Gemass den
Ergebnissen der Studie Hagedorn sind die beiden Zustinde mit vergleichbaren Wertverlusten
bei den Immobilien verbunden, was wiederum mit der im Vergleich zu uns unterschiedli-

chen Abgrenzung der einzubeziehenden Anzahl von Immobilien zu tun hat.

Die ausgewiesenen Wertverluste stellen einmalige Niveaukorrekturen des gesamten Immobi-
lienwerts in der Region dar. Um sie in der Grossenordnung besser fassbar zu machen, kann
man diese Gesamtverluste auch in jahrliche Einbussen umrechnen, indem man den Wertver-
lust durch die durchschnittliche Lebensdauer von Wohnimmobilien teilt (hier verwendet: 40
Jahre). Damit erhdlt man den jahrlichen Renditeverlust, der mit dem Ausbau verursacht
wird. In dieser Form konnen die Wertverluste auch besser in den Zusammenhang zu anderen
jahrlichen Flussgrossen gestellt werden, die in politischen Diskussionen und Prozessen eine

Rolle spielen kénnen.
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JAHRLICHE RENDITEVERLUST DURCH FLUGHAFENAUSBAU
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Figur 7: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Die Figur 7 zeigt, dass die jahrlichen Renditeminderungen zwischen 3 und 19 Mio. Euro im
Zustand ,100/100” liegen und bei 1 bis 15 Mio. Euro bei der Realverteilung, je nachdem
welche Grenze der Larmwirksamkeit angenommen wird. Die Studie Hagedorn kommt fiir
diese Kenngrosse auf einen jdhrlichen Verlust von 10 Mio. Euro fiir beide Zustande bei einer
Larmwirksamkeitsgrenze von 50dB. Die zuvor gemachten Kommentare zum Unterschied der
Ergebnisse zwischen der Studie Hagedorn und der QS Infras oder zum Unterschied der bei-
den betrachteten Zustdnde mit Flughafenausbau bleiben weiterhin giiltig. Die relativen
Unterschiede bei den jdhrlichen Renditeverlusten sind identisch mit den absoluten Gesamt-
verlusten der Ergebnisse, da bei allen dieselbe Lebensdauer der Wohnimmobilien unterstellt
wurde.

Die folgende Figur zeigt die beiden Karten mit der regionalen Verteilung, der durch den
geplanten Flughafenausbau entstehenden Immobilienwertverluste, im Vergleich der beiden
Zustande ,100/100“. In Griintonen sind die im Vergleich zu 2005 die weniger von Flugldrm

betroffenen Gemeinden eingefdrbt, in Rottonen die Gemeinden, die im Vergleich zu 2005
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zusdtzliche Immobilienwertverluste erfahren. Je dunkler die jeweilige Farbe, desto starker

ist die Gemeinde in die entsprechende Richtung betroffen.

REGIONALE ERGEBNISSE DER WERTVERLUSTE ,,100/100“ UND ,,REALVERTEILUNG”

,100/100"

~REALVERTEILUNG”

Figur 8: Quelle: Eigene Berechnungen

4.4. GRUNDE FUR UNTERSCHIEDE ZUR STUDIE HAGEDORN

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Studie Hagedorn und den Ergebnissen

INFRAS konnen durch die zum Teil unterschiedliche Methodik erklart werden. Tabelle 7

zeigt die Eckdaten der beiden Vorgehen im Vergleich.

VERGLEICH DER METHODIK STUDIE HAGEDORN MIT INFRAS

Studie Hagedorn

Qualitatssicherung INFRAS

Wirkungszusammenhang 1.0% pro dB(A) 0.8% pro dB(A)
Larm und Immobilienwert
Immobilienmerkmale identisch
Mittlerer Immobilienwert Aus- . .

identisch
gangszustand
Anzahl einbezogene Gemeinden 26 42
Einbezug Ortsteileinfliisse Ja Nein
Bestimmung Anzahl betroffener Nach Ortsteilen Gebdudegenau
Wohnimmobilien
Bestimmung Nutzungszonen Nach Ortsteilen Gebdudegenau
Einbezug Nutzenaspekte Ja Nein

Tabelle 7
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Als wichtiger Aspekt zur Erkldrung der abweichenden Ergebnisse kann die unterschiedliche
Zahl der einbezogenen Gemeinden genannt werden (Hagedorn: 26, INFRAS: 42); dement-
sprechend wurden von der QS INFRAS deutlich mehr Wohnimmobilien in die Hochrechnung
einbezogen. Der Unterschied in der Anzahl einbezogener Gemeinden stammt daher, dass
Infras dank der Bearbeitung mittels eines GIS eine Gebdude-genaue Ermittlung der Anzahl
betroffener Wohngebaude iiber einer bestimmten dB-Grenze durchfiihren konnte. In der
Studie Hagedorn wurde ein Ortsteil dann (insgesamt) in die Wertminderungsrechnung ein-
bezogen, wenn die Beldrmung (>50dB) mindestens 40% der Gebdude des Ortsteils betraf.
Dies fithrte in der Summe dazu, dass in den Arbeiten von Infras deutlich mehr Wohnimmo-
bilien einbezogen wurden als in der Studie Hagedorn. In der Studie Hagedorn liegt hier
jedoch kein Fehler in der Berechnung vor sondern Absicht, weil gemdss der Erkenntnis der
Analysen von Prof. Hagedorn in den Ortsteilen erst ab 40% Beldrmung iiber 50dB nachweis-
lich Wertminderungen im Ortsteil auftreten.

Bei einem in beiden Analysen identischen mittleren Gebdudewert fithrt die Multiplikati-
on mit der von Flugldrm betroffenen Gebdude in diesen unterschiedlichen Systemgrenzen
zu einer deutlichen Abweichung des Gesamtwerts des Immobilienbestandes der larmbetrof-
fenen Grundgesamtheit an Wohnimmobilien.(siehe Figur 9). Dies ist auch ein Hauptgrund
flir die Unterschiede in den Ergebnissen der beiden Schidtzungen (absolute und relative
Werte).

INFRAS | 12. Juni 2007 | RDF FRANKFURT IMMOBILIENPREISANALYSE | PLAUSIBILISIERUNG DER HOCHRECHNUNG DER
IMMOBILIENWERTVERLUSTE IM ZUSTAND 2020



129

GESAMTWERT IMMOBILIENBESTAND

Mia. €

140

120

100
85

80

60

40

20

ONFRAS B ABGRENZUNG INFRAS £ ABGRENZUNG HAGEDORN

Figur 9: Quelle: Eigene Berechnungen und Hagedorn 2007

Ein weiterer Grund fiir die Abweichungen liegt im Vorgehen zur Abgrenzung der Wohnzonen
innerhalb des Siedlungsgebiets, welche die Grundgesamtheit beider Untersuchungen bilde-
ten. Die Bearbeitung mittels eines GIS ermdglichte bei der Analyse von INFRAS eine gebdu-
degenaue Zuteilung der larmbetroffenen Gebdude zu einer Nutzungszone. Somit konnten
die Anzahl betroffener Immobilien in Wohnzonen exakt ermittelt werden. In der Studie
Hagedorn wurden die Gewerbe- und Mischzonen grob auf der Karte festgelegt und die be-
troffenen Gebdude ausgeschlossen. Dies hat gerade in der Innenzone von Grossstddten wie
Frankfurt und Mainz tendenziell eine Unterschatzung der Anzahl betroffener Wohngebdude

in der Studie Hagedorn zur Folge.
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5. FAZIT

5.1. ERGEBNISSE DER PLAUSIBILISIERUNG

Ziel unserer Arbeiten mit der Regressionsanalyse und der Hochrechnung auf Basis der Ka-
tasterdaten war es, einen alternativen Berechnungsweg der moglichen Wertverluste an Im-
mobilien im Falle eines Pistenausbaus am Flughafen Frankfurt zu verfolgen und somit eine
Qualitatssicherung der Ergebnisse aus der Hauptstudie Hagedorn zu gewdhrleisten.

Wir ziehen auf der Basis der vorliegenden Ergebnisse der Studie Hagedorn und unserer

Arbeiten folgende Folgerungen:

» Die wichtigste Grosse in der gesamten Thematik stellt der Wirkungszusammenhang zwi-
schen Fluglarm und Immobilienwert dar. Dabei kommt die Regressionsanalyse der QS auf
praktisch identische Werte (1dB mehr Larm bedeutet 0.8% Wertverlust) wie die Ortsteil
spezifische Methode der Studie Hagedorn (1dB mehr Lirm bedeutet 1% Wertverlust). Fiir
den wichtigsten Wirkungszusammenhang der Fragestellung sind die Ergebnisse gut gesi-
chert.

> In der QS haben wir versucht auch die Nutzenelemente iiber die Regressionsanalyse zu
quantifizieren, konnten aber mit unserer Methodik keinen signifikanten Einfluss eruieren.
Die Studie Hagedorn hat die positiven Einfliisse der Flughafenndhe auf die Immobilienwer-
te einschdtzen konnen und festgestellt, dass sie stark unterschiedlich sind je Ortteiltyp
und Ortsteilstruktur. Die Tatsache, dass wir in der Regression iiber das gesamte von Flug-
larm betroffene Gebiet keinen positiven Einfluss finden, korrespondiert somit den Ergeb-
nissen der Studie Hagedorn.

» Die ortsteilspezifischen Ergebnisse der Studie Hagedorn sind aus Sicht der QS plausibel.
Die in der Studie Hagedorn angewendete Methodik erlaubt viel detaillierte Aussagen als
die Durchschnittsbetrachtung der QS. Die Studie Hagedorn zeigt auch, dass innerhalb
kleiner Rdume die Wirkungszusammenhdnge durchaus deutlich unterschiedlich sein kon-
nen.

» Beim Gesamtwert der Immobilienwertverluste im Falle eines Flughafenausbaus gibt es Dif-
ferenzen zwischen der Studie Hagedorn und der QS Infras. Diese begriinden sich weitge-
hend durch methodische Unterschiede wie die Abgrenzung der relevanten Anzahl Gebdu-
de, die Abgrenzung der Misch- und Gewerbezonen, etc. Dies fithrt zum Schluss, dass die
Hochrechnungen fiir die in der Verleichspreisanalyse untersuchten Ortsteile praziser sind

als die Hochrechnung auf alle Grundstiicke in der Flughafenregion.
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» Tendenziell sind die Ergebnisse der Studie Hagedorn fiir die gesamten Wertverluste bei
Wohnimmobilien 2020 bei einem Flughafenausbau eher als vorsichtige Schitzungen zu in-
terpretieren. Die Ergebnisse der Qualitatssicherung haben zusitzlich aufgezeigt, dass die
Immobilienwertverluste sehr sensibel auf die Annahmen reagieren, ab welcher Grenze man
Larmwirksamkeit unterstellt bzw. aber welchem dB-Wert man Liarmwirkung anerkennt.
Dies ist eine politisch zu l6sende Frage. Die Studie Hagedorn und die QS Infras haben auf-
gezeigt, dass ab 50dB eine Wirkung von Fluglarm auf Immobilienwerte festgestellt werden

kann.

5.2. OFFENE PUNKTE UND ZUKUNFTIGE SCHRITTE

Mit der Vergleichspreismethode und der Plausibilisierung kénnen gesicherte Zusammenhdn-
ge zum Einfluss von Larm und weiteren Flughafenrelevante auf die Immobilienpreise von
Wohnbauten nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse kénnen fiir die Ermittlung von Min-
derwerten verwendet werden. Die Analyse beschrankt sich aber ausschliesslich auf Wohn-
bauten in Wohnzonen. Die Methode kann mit verniinftigem Aufwand den Zusammenhang
flir Gewerbebauten nicht nachweisen. Hier wdre es interessant, mit Hilfe von Fallbeispiel-
Analysen die Wechselwirkungen zwischen Nachfrage und Angebot auf dem Immobilien-
markt, die Zonierungspraxis der Gemeinde und die Einfliisse des Flughafens vertieft zu un-
tersuchen. Denkbar ist ndmlich, dass die Flughafenndhe und Lirm die Gewerbegebiete for-
dert, was sich auch auf den Immobilienpreis auswirken kann.

Die Ubertragung auf andere (in der Stichprobe nicht enthaltenen) Ortsteile hat sich in
der Analyse als machbar erwiesen. Trotzdem sind die Grenzen der Reprdsentativitdt zu nen-
nen. Einerseits ist es gerade die Starke der Vergleichspreisanalyse, pro Ortsteil genaue Aus-
sagen zu machen, indem die Eigenheiten der Ortsteile beriicksichtigt werden. Andererseits
ist durchaus auch mdglich, dass Fluglarm zu Verdrangungseffekten fiihrt, sodass Ortsteile
ohne Flugldrm eine Mehrnachfrage erleben und es dadurch zu Wertsteigerungen kommt.
Beides stellt hohe Anspriiche an die Stichprobengrosse und den damit verbundenen Auswer-
tungsaufwand. Beziiglich der vorliegenden Analyse kann festgehalten werden, dass die Ab-
grenzung sinnvoll und ausreichend war. Der Ubertragbarkeit sind aber Grenzen gesetzt, was
dazu fiihrt, dass fiir prazise Detailaussagen fiir die nicht in der Stichprobe erfassten Ortstei-
le weitere Analysen notwendig wdren.

Ein letzter Punkt betrifft die Beriicksichtigung der Dynamik. Die Analyse ist eine Quer-

schnittsanalyse der heutigen Begebenheiten, deren Ergebnisse auf zukiinftige Begebenhei-
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ten (Pistenausbau) iibertragen werden. In dieser Analyse ist deshalb die durch das Wachs-

tum des Flughafens

» zusdtzliche Arbeitskrafte und Einnahmenpotenziale fiir die Gemeinden einerseits, die die
Nachfrage nach Wohnraum erhéhen und sich preissteigernd auswirken,

» zusdtzliche Larmbelastungen andererseits, die sich auf die Siedlungsentwicklung negativ
auswirken und auch zu einer Abnahme von Wohnraum in Relation zu Gewerberaum fiihren
kann,

nicht beriicksichtigt. Die Analyse geht von einer konstanten Besiedlung aus, die aber den

technischen Fortschritt der Flugzeuge (Larmbelastung 2020) beriicksichtigt. Diese Annahme

ist verniinftig, kann aber dadurch nicht alle Effekte abbilden. Mit einer vertieften Analyse

(wiederum sinnvollerweise als Fallbeispiel fiir eine Gemeinde konzipiert), konnten diese

Wechselwirkungen weiter vertieft werden.
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