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Ausgangssituation

= Seit 2016 Exploration Sozialmonitoring — umfangreiche Prifung
zur Erfassung soziookonomischer Auswirkungen des Flughafens
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Uberblick zur Monitoringregion FFR
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Aufgabenstellung Modul 9 Kleinrdumige Analyse

= Zusammenhang von Fluglarm und kleinrdumiger Sozialstruktur
nicht nur komplex, sondern bisher auch keine Theorie als
Referenzrahmen -> konzeptuelle Herleitung von
Wirkungszusammenhangen durch Modul 3 u. 4 (empirisch durch
betrachtete statistische Raumzuschnitte limitiert)

= Neuer” kleinraumiger Zugang -> Zoom auf ,Quartiere”

= Hypothese: Flugldrm beeinflusst die Sozialstruktur, indem er als
Wohnstandortfaktor Einfluss auf Umzugsentscheidungen nimmt.
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Erkenntnisse aus der Literatur

= Studien vieler groBerer Flughafen in Deutschland weisen mit
statistischen Modellen Kaufpreiseffekte des Fluglarms nach,

z.B. Frankfurt (Stadtgebiet Frankfurt) -1,7% pro dB(A) (2007/2012)

= Gemessene Effekte des Fluglarms auf Mieten niedriger,
z.B. ZUrich: Preisabschlage von -0,5% pro dB(A)

» Unterschiedliche Hinweise auf
| Segment | _Ort | Effekt von| EffektgroRel Quelle

Preis-/Qualitatsklassen oder Kaufen,
untel’e LarmSChwe”e Geschoss Frankfurt | pro dBA

» Problem: moglicher

Mieten Zirich pro dBA
unbeobachteter Heterogenitat e

Kaufen, EFH Berlin Larm ja/nein

Kaufen, EFH 6 3%

& Geschoss |Berlin Larm ja/nein i

-1,7%

-0,5%

Winke 2017

Boes und
Nisch 2011
Mense und
Kholodilin
2014
Repasky
2021
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Aufgabenstellung Modul 9 Kleinrdumige Analyse

= Fluglarm beeinflusst die Miethohe, die wiederum eine
segregierende Wirkung auf die Sozialstruktur hat:
,Fluglarm = Miethdhe - Sozialstruktur®”.

= Miethdhe wird von Vielzahl an Faktoren beeinflusst
=> Aufgabe des Moduls 9 ist es, explizit die fluglarminduzierten

Effekte, isoliert von weiteren Gberlagernden Einflussfaktoren, zu
analysieren.
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Aufgabenstellung Modul 9 Kleinrdumige Analyse

Mit welchen Methoden sind isolierte fluglarminduzierten Effekte
beobachtbar?

Auf welcher raumlichen Ebene sind fluglarminduzierte Effekte
beobachtbar?

Welche Zusammenhange und Einflussfaktoren sind erkennbar?
Welche Schlussfolgerungen ergeben sich aus der Analyse?

| empirica



Wirkung von Miethohe auf Sozialstruktur

= Analyseergebnisse zeigen: innerhalb einer Gemeinde gibt es
zwischen dem Mietniveau in einer 100 m-Gitterzelle und der
Sozialstruktur signifikant messbare Zusammenhange

Miete/m? -0,67%* -0,56%* -1,87% -0,85%* 132,03**
Gemeinde-Dummies

gautypglsogle Ja Ja Ja Ja Ja
Beobachtungen 13.175 13.175 13.175 13.175 13.155
R2 0,08 0,26 0,12 0,29 0,38

Tabelle 1: Regressionsergebnisse zum Zusammenhang zwischen sozialstrukturellen Variablen und der Miethéhe auf der
Ebene der 100m Zensus Gitterzellen; Berechnung: empirica; Datenbasis: empirica-Preisdatenbank (Basis: VALUE Marktda-
9 | ten), Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2018. emp irica



Methodischer Hintergrund

= Gitterzellen als ,neue Beobachtungsgrundlage” mit dem Zensus
2011 (und spater 2022)

= Gitterzellen ermoglichen eine flachendeckende Analyse raumlicher
Daten auf Basis gleichmalig verteilter Zellen mit jeweils gleicher
Grundflache

= Verandern sich anders als statistisch abgegrenzte Gebiete im
Zeitverlauf nicht

= Anonymisierung erfordert datenverandernde Verfahren — ggf. in
Einzelfallen zu Abweichungen

» empirica-Korrektur der Daten 2011 um Neubaugebiete
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Larmeffekt ohne Drittfaktorkontrolle
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unter 50dB(A) 10.91€ 183.086
S0dB(A) 10.72€ 6033
51dB(A) 10.66€ 5549
52dB(A) 10.88¢€ 5005
53 dB(A) 10.58¢€ 6879
54 dB(A) 10.22¢€ 4303
55dB(A) 10.42€ 2695
SEdB(A) 10.22€ 1.206
57 dB(A) 10.31€ 676
5adB(A) 952€ 336
59 dB(A) BB3€ 371
60 dB(A) 0.05€ 239
61 dB(A) 9,66 € 22

Tabelle 5: Durchschnittliche Miete und Anzahl der Inserate fiir unterschiedliches Fluglarmaufkommen nach Inseraten. Da-
tenangaben: empirica-Preisdatendank (VALUE Marktdaten): Gemeinniitzige Unmmwelthans GmbH; Statistisches Bundesamt,

Wieshaden 2018; eigene Berechnungen
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Herangehensweise

= Ausgangspunkt bildet die Analyse von Larmwirkungen auf
Mietpreise — jedoch ist Fluglarm alleine nicht aussagekraftig, da
auch andere Faktoren die Preise beeinflussen, hierzu Kontrolle
weiterer Einflussfaktoren auf Mietpreise
= Ausstattungsmerkmale, Baujahr, Wohnungsgrof3en
= Lagekriterien, Zentralitat
= Baustrukturelle Nachbarschaft
» Gemeindekontext

= Vorgehen: Vergleich von Wohnungen mit gleichen sonstigen

Faktoren aber mit unterschiedlicher Larmbelastung

12 | empirica



Auswirkungen von Fluglarm auf Angebotsmieten

= |solierte Larmeffekte auf Mietpreise messbar
" Auch leichte Effekte auf Unterinvestitionen in Wohnraum messbar
= Preiseffekte auf Mieten unterscheiden sich nach:

= |armintensitat (1,5% Abschlag bei wenig, bis zu 5,5% bei viel Larm)

= ,Neularm” hat hohere Effekte als ,Altlarm” (Messung veranderter
Larmkonturen)

= Baustruktur Quartier (1950er-70er und Altbau bis zu -6%, EZFH: 0%)

13 ] empirica



Statistische Methoden

= Regressionsanalyse zur Bestimmung des Einflusses des Larms
sowie weiterer Kontrollvariablen (Drittfaktoren) auf die Miethohe

" |nsgesamt wurden 236 Variablen gepruft (Fluglarm, Makro- und
Mikro-Lage der Wohnung, Quartiersumfeld, Ausstattung der
Wohnung, Jahre)

= Zusatzliche Quantilsregression, um Effekte in unterschiedlichen
Preissegmenten zu messen (wirken Variablen in hdherpreisigen
Segmenten anders als in mittel- oder niedrigpreisigen
Segmenten?)
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Daten: Fluglarm

" Dauerschallpegel Tag Lpe, Schwellenwerte nach § 2 Abs. 2 FluLarmG
= Basis: Frankfurter Tagindex (FTI) 6-22 Uhr

Ubersicht engeres Monitoringgebiet & Larmkurve

B 70-<99 (Hochbetroffenengebiet) 55-<60 (Tagindexgebiet 1) GrenzenBundesland [_]
Il 65-<70 (Hochbetroffenengebiet) 50-<55 (Tagindexgebiet 2) GrenzenLandkreis ||
[ 60-<65 (Hochbetroffenengebiet)
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Dreieich!

Schaatheims

Offenbach am Main: Ubersicht Lirmpegel in dB(A) Datenbasis: Eigene Darstellung auf Basis
Umwelt- und Nachbarschaft shaus
I 70 - <99 {Hochbetroffenengebiet) | 55- <60 (Tagindexgebiet 1) H'mﬂwu';diﬂ:' © B:nﬂesavrﬂﬁv
Kartographie und Geodisie 2021
I 65 - <70 (Hochbetroffenengebiet) 50 - <55 (Tagindexgebiet 2) e
tmepirica 100 60 - <65 (Hochbetroffenengebiet) == 45- <50 empirica

15 | empirica



Daten: Angebotsmieten

= Daten aus der VALUE Marktdatenbank zu Mietangeboten:

= 2012-2021:496.037 Angebote im engeren Monitoringgebiet; 165.026
mit Adresse; 88.313 mit Larmbelastung von Uber 45 dB(A).

= Variablen zur Wohnungsqualitét und Ausstattung:

Wohnungsausstattung

16,00 €
16,00 €

14,00 €
14,00 €

12,00 € 12,00 €

10,00 € 10 00 €
o
kil 2
2 8,00¢€ > 8,00€
s
c
6,00 € 6,00 €
4,0 4,00€
2,00€ 2,00€
0,00€
0,00€

1-Zi.-Whg 2-Zi.-Whg 3-Zi.-Whg 4-Zi.-Whg 5+-Zi.-Whg
W 20%-Quantil ™ Median ® 80%-Quantil

QM-Miete

=3
o

nnnnn hochwertig
W 20%-Quantil = Median B 80%-Quantil

16 | Quelle: empirica-Preisdatenbank (VALUE Marktdaten) empirica



Daten: Angebotsmieten
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Angebotsdaten spiegeln nur einen Teil des
Mietwohnungsmarktes wider (6ffentlich inserierte Angebote)
Es gibt zwei vorgelagerte Selektionsprozesse:

1. Nicht alle verfigbaren Wohnungen werden inseriert

2. Nicht bei allen inserierten Wohnungen ist eine Adresse hinterlegt.

o 56 % aller Angebote haben keine Adresse und konnen somit nicht genau
einem Larmeinfluss oder einer Lage zugeordnet werden.

Selektionsprozess nur teilweise nachvollziehbar, Daten stellen
trotzdem die umfangsreichste und aktuellste Grundlage zur
Analyse dar (Zensus 2022 stand im Projektzeitraum nicht zur Verfiigung)

| empirica



Einfluss des Fluglarms auf Preis-/Qualitatsklassen

= Statistischer Effekt des Fluglarms auf die Angebotsmiete pro m?
an Mietverteilungen (mit Kontrolle von Ausstattung und Lage)

Perzentil der Preisverteilung
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Unterinvestitionseffekte

-0,2% > 55 dB|A)
45%  -40%  -35%  30%  25%  -20% -15% -10%  -05%  0,0%

| Freisabschlag durch Larm
19
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Effekt von weniger Fluglarm im Vergleich zum Effekt
anderer Wohnungseigenschaften auf Angebotsmiete

I I I I I I -

kein Ldrm  keinLdrm  Altbau statt Neubau statt  Balkon
statt 50-55 statt (ber 55  50-7QCer
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Daten: Routing/Erreichbarkeit/Zentralitat

= Zentralitat der Siedlungsbereiche

Grundlage: Berechnung von Routings

zwischen100m-Gitterzellen und

definierten Zielpunkten, z.B.

= FuBlaufige Distanz zu Fernbahnhofen,
Haltestellen des SPNV/OPNV (bis 2.000 m

=  Auto-Fahrdistanz zur nachsten
Autobahnauffahrt

= Auto-Fahrdistanz zum nachsten
Mittel-/Oberzentrum (Innenstadt)

= [..]

21 | Screenshot: FuBlaufige Entfernung zur nachsten Bahnhaltestelle (ohne U-/Stadtbahn)
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Larmeffekt bei Veranderungen der Larmkonturen

50-52 dB 50-52 dB 53-55dB 53-55dB 56-57 dB 56-57 dB
Mehr Larm als Mehr Larm als Mehr Larm als
Alle Inserate 2010 Alle Inserate 2010 Alle Inserate 2010
0%
-1% I I
o =1,6% 1,7%
o
E 3%
=
5
A% -3,8%
) -4, 6%
o -4,9%
-5,5%
-6%
22 | Abbildung 14: Statistischer Effekt des Fluglirms auf die Angebotsmiete pro Quadratmeter inverschiedenen Larmgehieten

fiir alle Inserate und fiir Inserate mit einer Zunahme des Fluglarms. Datenangaben: empirica-Preisdatendank (VALUE
Marktdaten) Gemeinniitzige Umwelthaus GmbH; Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2018; eigene Berechnungen



Auswirkungen von Fluglarm auf Angebotsmieten

= Zeitverlauf (2012 bis -6%, 2021 bis -2%) - Marktanspannung

Zeitraum
50-55d(B) >55 dB(A)
0,0%
-1,0%
-1,0%
s 0,
2,0% 1,9% O
£ 3,0% “2,5%
e -3,3%
% -4,0%
-
-5,0% -4,7%
-5,3%
6,0%
-6,0%
7,0%

m2012-2013 m2014-2016 m2017-2019 2020-2021
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Auswirkungen von Fluglarm auf Sozialstruktur

= Effekte vor allem in Quartieren der 1950er-70er & Altbau

= Effekte nur kleinraumig auf Quartiersebene messbar, nicht mehr
auf Ortsteilebene (Sozialstruktur auf Ortsteilebene bildet Effekte
nicht ab)

= Effekte z.B:

= Zwischen 2% und 8% mehr Nicht-EU-Auslander in verlarmten
Quartieren

= Zwischen 1% und 1,7% mehr Alleinerziehende in verlarmten
Quartieren

= Auf Quartiersebene gibt es jedoch nur wenige Daten zur
. §ozia|struktur

empirica



Raumliche Ebenen fir statistische Methoden

25

Inserate auf Adressebene / Objektebene - weitere Daten nur
von kommerziellen Anbietern mit unbekannter Herleitung

Ortsteile (statische Bezirke) der Gemeinden =
Datenverfligbarkeit und regionale Vergleichbarkeit stark
eingeschrankt, Aufwand fir kleine Kommunen sehr hoch

Neuentwicklung von empirica: Quartiere auf Basis
zusammengefasster 100m Gitterzellen

100m Gitterzellen - flachendeckende, einheitliche Geometrien,
aber nur wenige Daten auswertbar (z.B. Zensus)

| empirica



Raumliche Ebene: Quartiere mit Bautypologie

= Zusammenfassung
raumlich

g benachbarter

Gitterzellen mit

ahnlicher Wohn-

gebaudestruktur

® Basis: Zensus 2011

v Neu-Isenburg
e

0 i 2km
Offenbach am Main
Vorherrschende Bautypologie
[ MFHBaualterunbekannt [ MFH1979-1990 1 Neubauab2011
MFH Altbau MFHab 1991 Ubrige Siedlungsflache
MFH1950-1978 1 EZFH empirica
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Raumliche Ebene: Quartiere auf Basis des Zensus 2011

A D N
Vorherrschende Bautypologie
[ ezrn [ MFH 1979 - 1990 [ Neubau ab 2011
MFH Altbau [ MFHab1991 Bautyp unbekannt
(einschl. Nichtwohnbau) -
[ mrH 19501978 [ MFH Baualter unbekannt emplirica
27 | Berechnung und Darstellung: empirica; Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2018; Geodaten: empirica

© GeoBasis-DE / BKG 2019-2022 (Daten verandert)



Raumliche Ebene 2 Unterschiedliche Erkenntnisse

= Prazision bei der Messung ist abhangig von der raumlichen
Betrachtungsebenen (Inserate, Gitterzellen/Quartiere, Ortsteile,
Gemeinden)

= | arm ist im Vergleich gut messbar, Mieten und Sozialstruktur aber
lediglich kleinrdumig

Miete/m? (bereinigt) Anteil Auslandische Personen Larmniveau
100% 100% 100%
T5% 75% 75%
s 5 5
k. = k]
s s 8
= > >
% 50% ® 50% P 50%
= E =
x k=
w w wi
25% 25%
0% 0% 0%
Gemein: de  Onsteil  Quartier  Quartier  Quartier Zell G ol Ortsteil Quartier ~ Quartier  Quartier Zelle Gemein d Ontsteil Quartier ~ Quartier  Quartier Zell
{l-! m) (Bamyp)[B P Lérm) (Larm) (B typ) (Bautyp Larm) (Larm) (E yp} (Bam-,-'p Larm)
Regionseben Regionsebene Regionsebene
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Niedrigeinkommensbezieher beobachten

" Ermittlung einer geeigneten Einkommensschwelle von ,niedrigen
Einkommen”

= gemessen an raumlicher Benachteiligung/ Segregation im SOEP):
» HH ohne Kinder 60% des Medians
* HH mit Kindern 75% des Medians

= Kleinraumiges Schatzmodell (Small-Area-Estimation)

= Demographie des Quartiers: Anteil Haushaltstypen (Alleinerziehende, Paare mit
Kindern, Alleinlebende, Paare ohne Kinder, Sonstige), Verteilung Haushaltsgrofen,
Durchschnittsalter, Anteil auslandische Bevolkerung

= Wohnungsstruktur des Quartiers: Anteil Baualtersklassen, Anteil Eigentimer,
Durchschnittsmiete, durchschnittliche Wohnflache in m?

29 = Lage des Quartiers: Raumtyp empirica



Verteilung von Haushalten im Niedrigeinkommensbereich
nach Quartierstypologie und Larmbelastung

30

Einfamilienhausgebiet 6,3%
MFH Altbau 11,3%
MFH 1950-1978 12,2%
MFH 1979-1990 13,9%
MFH ab 1991 8,9%
MFH Baualter unbekannt 9,7%
Neubau ab 2011 5,6%
Bautyp unbekannt 10,0%
Insgesamt 8,6%

6,2%
10,9%
12,1%
13,8%
8,9%
9,8%
5,4%
9,7%
8.4%

7,0% 12,7%
15,0% 37,9%
12,4% 1.8%
14,0% 1,2%
9,0% 0,5%
9,6% -2,0%
6,6% 22,5%
11,3% 16,1%
9,8% 16,8%

Anmerkung: Im Larmgebiet (=“ja”“) wenn Larmniveau >50dBa. MFH="Mehrfamilienhaus®”. Siehe fur

die Definitionen Heyn et al. (2024).

Quelle: SOEPVv39, Zensus 2011, Zensus 2022, eigene Berechnungen

empirica
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Zentrale Wirkungszusammenhange

konstant/veréinderlich

=

> Ausstattungsmerkmale
Fluglérm

‘-------

(nicht) zentral

q

E/ZFH, '50-70-Jahre, Neubay, ...

Waohnungsmarkt
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Erkenntnisse

32

Die Ergebnisse zu dem Einfluss von Fluglarm auf Mietpreis-
entwicklung und Sozialstruktur und insbesondere die kleinrdumig
selektive Wirkung sollten Anlass zur Sorge geben

» |nsbesondere Risiken durch Kumulation von mehreren negativen
Einflussfaktoren

Die Ergebnisse zur zyklischen Dynamik zeigen, dass die
gegenwartige Marktentwicklung die Wahrnehmung langfristiger
Risiken Uberlagert und in der Praxis keine Rolle spielt

Ein Monitoring sollte (fluglarmbezogene) Risiken fir die Region
und Gemeinden sichtbar machen

| empirica
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