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Verschiedene Wissenschaftsdisziplinen widmen sich der Untersuchung von Larm. Wird der Begriff
Larm als Wahrnehmung ,unerwiinschte Schallereignisse” aufgefasst, so wird deutlich, dass neben
physikalischen Eigenschaften (Schalldruckpegel, Tonhéhe, Ton- und Impulshaltigkeit) sowie objekti-
vierbaren Untersuchungskriterien, z.B. Gesundheitsschaden, die durchschnittlich ab einer gewissen
Lautstarke und Aussetzungsdauer bei Menschen eintreten kénnen, auch subjektive Wahrnehmungs-
unterschiede eine Rolle spielen. Werden die vier benannten physikalischen Dimensionen betrachtet,
so dirfte es moglicherweise in der Mitte der Verteilung zu unterschiedlichen Wahrnehmungen ob-
jektiver Kriterien kommen. In den Extremen wird aber bei den meisten Menschen Einigkeit darlber
bestehen, dass Larm grundsatzlich unerwiinscht ist, bzw. dass extreme Schallereignisse als Larm
empfunden werden. So dirfte beispielsweise der Schall, der von einem Flugzeug ausgeht, von den
meisten Menschen als Larm empfunden werden und erklaren, warum sich die meisten empirischen
Arbeiten mit dieser Lirmquelle befassen.*

In seiner negativen Wirkung auf Menschen ist Larm daher Untersuchungsgegenstand der Psychologie
und der Medizin bzw. im dazwischen befindlichen Schnittbereich. Genau diese Bereiche sind auch in
Bezug auf Immobilienwerte relevant, da zu erwarten ist, dass die ablehnende Haltung der Menschen
gegen Larm zumindest zu Preisabschlagen, wenn nicht gar zur Ablehnung von Immobilienobjekten
fuhren wird. Besonders die Tatsache, dass dauerhafter und extremer Larm ein Ausschlusskriterium
fur den Immobilienerwerb darstellt, zeigt auf, dass Larm keineswegs trivial und linear auf Immobi-
lienwerte wirken dirfte. Neben die genannten mehrdimensionalen physikalischen Eigenschaften von
Schallereignissen tritt die Tatsache, dass Menschen Larm individuell wahrnehmen und der einzelne
Mensch in diversen Situation — z.B. zu verschiedenen Tageszeiten — unterschiedlich von Larm betrof-
fen sein wird.

Geringe Lautstarken dirften bei regelmaligen, einfachen Arbeitsvorgangen kaum als storend wahr-
genommen werden, wahrend fir Arbeitsschritte, die hohe Konzentration erfordern, geringfligiger
Larm bereits als hinderlich angesehen werden kann. Im persénlichen Bereich kann nachtlicher Larm
abhéngig von Lautstadrke, Dauer und Haufigkeit zu Gesundheitsschaden fiihren. Die Beispiele zeigen,
dass Larm auf Gewerbe- und Wohnobjekte unterschiedlich wirkt. In Bezug auf Wohnobjekte dirfte
die Larmwahrnehmung in dhnlicher Weise objektivierbar dargestellt werden kénnen wie beispiels-
weise Strom- oder Wasserverbrauch, die regelmaRigen, prognostizierbaren Tagesmustern folgen. Um
die Wirkung von Larm auf den Wert von Gewerbeobjekten untersuchen zu kénnen, missten die ver-
schiedenartigen Arbeitsvorgange zuerst auf ihre Larmempfindlichkeit geprift werden. Es ist daher
verhaltnismaRig, vorerst die Wirkung von Ldarm auf Wohnimmobilien zu fokussieren. Gerade hier
lassen die teils massiven Anstrengungen, die beim Bau von Schutzwaéllen zur Bekdampfung bestehen-
den Larms unternommen werden, sowie die Biirgerbegehren zur Abwehr von drohendem Larm ver-
muten, dass Ldrm besonders stark auf Immobilienwerte wirken kénnte.

Im Kern dieser Arbeit steht daher die Untersuchung der Wirkung von Larm auf Werte von Wohnim-
mobilien. Dazu muss einflihrend eine verfolgbare Abgrenzung des stark wahrnehmungsabhangigen
Begriffs ,Larm“ erfolgen, aus der dann die Wirkungen auf Menschen und ein Ubertragungsmecha-
nismus auf Immobilienwerte dargestellt werden kann. Das 6konomische Modell bei der Untersu-
chung des Verhaltens verschiedener Marktteilnehmer geht aber nicht nur auf deren individuelle An-
reiz-Handlungs-Konstellationen ein, sondern befasst sich ebenso mit den Rahmenbedingungen des
relevanten Marktes. Bestimmende Einfliisse kdnnten beispielsweise entstehen, weil sich Marktteil-
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nehmer bei der Bepreisung von Immobilien an Entschadigungszahlungen orientieren, die fiir manche
Sachverhalte vom Gesetzgeber vorgeschrieben sind. Hinzu kommt das Urteil von Immobilien-
Sachverstandigen, die neben den bestehenden Rechtsvorschriften durch Bewertungsnormen oder
eigenen Sachverstand larmbedingte Wertanpassungen vornehmen und damit Einfluss auf das Verhal-
ten von Marktteilnehmern austiben kdénnen. Obgleich diese beiden Perspektiven zweifelsohne als
einschlagig zu deklarieren sind, liegt in ihrer zielorientierten Perspektive auch das Risiko, zwei we-
sentliche Aspekte aulSer Acht zu lassen:

Erstens sind wenige reale Sachverhalte so gleichformig und linear, wie es fur Pauschalaussagen wiin-
schenswert ist. Beispielsweise konnten Menschen eine um 5 dB(A) leisere Larmquelle, die aber 5 Mal
so lange dauert als eine andere, als storender empfinden. Doppelte Lautstarke werden Menschen
sicher mehr als doppelt so stérend empfinden. Ebenso werden Sprungstellen in der Wirkungskurve
von Larm bestehen. Eine Steigerung von 10 auf 15 dB(A) wird moglicherweise kaum wahrgenommen,
wahrend eine Steigerung von 70 auf 75 dB(A) deutlich spilrbar sein kdnnte. Zur Klarung dieses As-
pekts sind Untersuchungen aus der Verhaltens- und Medizinforschung notwendig.

Der zweite Aspekt ist rein 6konomischer Natur: Werte, die theoretisch - z.B. von Sachverstandigen -
ermittelt werden, kdnnen und sollen, miissen aber nicht immer den tatsachlich auf Markten erldsten
Preisen entsprechen. Die Unscharfe theoretischer Modelle wird doch gerade im Extrem- und Grenz-
bereich gréRer, so dass auch Sachverstdndige, die sich nicht auf die Beurteilung der Auswirkung von
Larm spezialisiert haben, moglicherweise vom Marktpreis abweichende Werte ermitteln werden. Der
letzte inhaltliche Abschnitt der Arbeit filtert daher die Wirkung von Larm verschiedener Quellen aus
der Menge weiterer Eigenschaften verkaufter Objekte, um Preisabschldage schatzen zu kdnnen. Hier-
zu sind grundsatzlich hedonische Modelle geeignet. Ein gutes Beispiel findet sich fiir den Markt von
Hamburg.? Weitere empirische Untersuchungen wurden im Rhein-Main-Gebiet angestellt®, werden
aber in der einschlagigen Bewertungsliteratur® eher kritisch beurteilt. Die durchgefiihrten Befragun-
gen ortsansassiger Makler, die geringen ermittelten Signifikanzen und die deutlichen Schwankungen
in den ermittelten Wirkungskoeffizienten kdnnten teilweise in der sehr erfahrungsabhéngigen Beur-
teilung von Wertminderungen durch Larm begriindet liegen.

1. Wasist Larm?

1.1. Artenvon Larm

Wird Larm als die Summe negativ bewerteter Schallereignisse definiert, so lassen sich vier physikali-
sche Eigenschaften nutzen, um Larm zu beurteilen: Der auch als Lautstarke wahrgenommene Schall-
druckpegel lasst sich physikalisch in Form des Schalldrucks messen. Daneben ist die Héhe der Téne
relevant, da Menschen hohe Tone in der Regel unangenehmer wahrnehmen als tiefe Téne. Die An-
zahl einzelner Téne, die innerhalb eines Gerdausches wahrgenommen werden, wird als Tonhaltigkeit
bezeichnet. Dabei werden besonders tonhaltige Gerdusche als storender empfunden als wenig ton-
haltige Gerdusche. Einzeltdne, die mit starken Pegelanderungen einher gehen, werden in der Regel
als stérender empfunden als Einzelténe mit konstanter oder gleichmaRiger Lautstarke. Die Messung
dieses Sachverhalts wird als Impulshaltigkeit bezeichnet.

> Siehe Brandt, S. / Maennig, W. (2010).
* Siehe ThieRen, F. / Schnorr, S. (2006).
* Siehe Kleiber, W. (2014).



Die benannten physikalischen Eigenschaften des Larms sind insbesondere relevant, um aus juristi-
scher Perspektive die Hohe von Entschadigungszahlungen durch Larmimmissionen zu bemessen und
MaRknahmen zum Larmschutz am Arbeitsplatz festzulegen. Grundlage hierfiir stellen so genannte
Beurteilungspegel dar. Abhdngig von der Auspragung der physikalischen MessgroRen erfolgen in der
objektivierten GrolRe Beurteilungspegel Zu- bzw. Abschlage.

Jenseits der dargestellten objektiv bzw. objektiviert messbaren GroRen steht in Bezug auf Immobilien
aber der Wahrnehmungskontext des Menschen/Nutzers im Vordergrund. Ldrm wahrend beruflicher
Tatigkeit wird anders als im privaten Umfeld wahrgenommen. Die eingangs getroffene Eingrenzung
auf Wohnimmobilien legt zur Objektivierung von Beurteilungspegeln bzw. Angaben zur Schallimmis-
sion, wie sie fiir viele Regionen existieren, nahe, sich am Lebensrhythmus der Menschen zu orientie-
ren. Hier hat sich - zumindest aus medizinisch-psychologischer Perspektive - eine Dreiteilung des
Tages in die Zeitabschnitte von 6 bis 19 Uhr, 19 bis 22 Uhr und 22 bis 6 Uhr durchgesetzt.

Neben der dargestellten zeitlichen und tatigkeitsbezogenen Gliederung subjektiver Faktoren in der
Wahrnehmung von Larm lassen sich drei weitere differenzieren, von denen sich hdchstens ein Faktor
zur Objektivierung eignet: Larm, der von sozialer oder kultureller Bedeutung ist, wie beispielsweise
Kirchenglocken, wird weniger negativ empfunden als anderer Larm. Uber die Anteile an der Bevélke-
rung, die einer christlichen Konfession angehoren, kénnten derartige Korrekturfaktoren bei Larm-
messungen in Form unscharfer Schatzungen eingearbeitet werden. Weit schwieriger dirfte es mit
der persénlichen Bewertung und der persénlichen Befindlichkeit werden. Gerausche, die eine Person
grundsatzlich mag, wie zum Beispiel eine bestimmte Musikrichtung (persdnliche Bewertung), wird
eine einzelne Person auch bei hoher Lautstdrke weniger negativ wahrnehmen als StraBenlarm. Dies
gilt moglicherweise nicht, wenn die Person akut oder chronisch an Kopfschmerz leidet. Die personli-
che Befindlichkeit kann dann moglicherweise Ausloser weiterer Negativreaktionen des Korpers sein.

Die meist sehr empfangerorientierte Betrachtung des Larms muss aus juristischer Perspektive einem
Verursacherprinzip gentigen, um Entscheidungen und MalBnahmen ableiten zu kdnnen. Vier wesent-
liche Ldrmquellen lassen sich im deutschen Rechtssystem finden: Erstens der Verkehrsldrm durch
StraRenverkehr, Schienen oder Flug, zweitens der Gewerbe- und Industrieldrm, drittens der Baustel-
lenlarm und viertens der Larm durch Nachbarschaft, Freizeit- und Sportaktivitaten. Besondere Re-
gelwerke schiitzen insbesondere vor dem Hintergrund des gesellschaftlichen Kontexts Glockengeldut
und befassen sich mit SchieRplatzen oder 6ffentlichen Veranstaltungen.

1.2. Wirkung von Larm

Akute Wirkungen von Larm bestehen darin, dass sprachliche Kommunikation gestért wird, die not-
wendige Konzentration flr Denkleistungen nicht mehr moglich ist oder eine Stérung bei Ruhe- und
Erholungsphasen, wie insbesondere beim Schlaf, vorliegt. Larm steht daher in Wechselwirkung zum
benannten subjektiven Faktor des personlichen Befindens, welches wesentlich durch dauerhafte
Larmeinwirkung beeinflusst werden kann. Dariiber hinaus steigt durch Larm das Unfallrisiko, weil
Warnsignale haufiger Gberdeckt werden. Die Stérung der Konzentration kann zu einer dauerhaften
Verringerung des korperlichen und geistigen Leistungsvermaogens fihren.

Die mehrdimensionale Eigenschaft des Larms hat dazu gefiihrt, dass sich in der Psychologie und der
Medizin zahlreiche Studien mit verschiedenen Einzelaspekten der Larmwirkung befassen. So werden
neben bewusster Wahrnehmung von Larm auch Untersuchungen zur un- oder unterbewussten
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Wahrnehmung durchgefiihrt. ,,Deshalb kénnen auch im Schlaf Uberflug- oder LKW-Gerédusche als
Gefahrensignale eingestuft und mit Freisetzung von Stresshormonen beantwortet werden.“> Die
vorliegenden Erkenntnisse eignen sich jedoch nicht immer zur Einbindung in 6konomische Modelle.
So raumen die Autoren selbst ein, dass viele der medizinischen Studien nicht das Niveau statistischer
Signifikanz erreichen. Dies lasst sich moglicherweise in der Mehrdimensionalitdt des Larms begriin-
den. Bereits Jansen und Notbohm verweisen auf die starkere Variation im Verhalten von Menschen
bei geringeren Lirmpegeln.®

In Bezug auf den immobilienwirtschaftlichen Kontext stellt sich die Frage, welchen Wirkungsgrad un-
oder unterbewusst wahrgenommener Larm auf Marktteilnehmer haben kdnnte. Es ware wenig plau-
sibel anzunehmen, dass Larm, der nicht bewusst wahrgenommen wird, bei einer begrenzten Anzahl
an Besichtigungen zur Miete oder zum Kauf wesentlichen Einfluss nehmen kénnte. Gleichwohl kén-
nen marginale Wirkungen nicht ausgeschlossen werden. Eigentlimer oder Mieter kénnten sich durch
dauerhaften Larm, den sie nur un- oder unterbewusst wahrnehmen, in einer Umgebung weniger
wohl fihlen und somit eine marginal hohere Verkaufs- bzw. Mietkiindigungsbereitschaft haben. Im
o0konomischen Marktmodell wiirde eine derartige Verlangerung der Angebotsseite geringere Preise
bewirken. Van Praag und Baarsma’ befassen sich indirekt mit diesem Aspekt, indem sie anhand emp-
fundener Lebensqualitat in Kombination mit erklarenden und Kontrollvariablen gefilterte Werte fir
die ,Kosten” von Fluglarm bestimmen. Die Koeffizienten ihres hedonischen Modells waren geeignet,
sowohl bewusst als auch nicht bewusst empfundenen Larm einzupreisen, wenn dem nicht die Gene-
ralkritik einer linearen Modellierung des mehrdimensionalen nichtlinearen Phdanomens Larm gegen-
Uber stiinde und ein geeigneter Ubertragungsmechanismus vom empirisch modellierten persénli-
chen Wohlbefinden auf Immobilienwerte fehlte.

Wiederum stellt sich die Frage nach der Moglichkeit zur objektiven Untersuchung dieses Sachver-
halts. Uber die Akustik® hat sich das Verfahren der Frequenzbewertung zur Messung menschlicher
Reaktionen auf Larm (eigentlich Schall) durchgesetzt. Abhangig von der wahrgenommenen Lautstar-
ke werden vier verschiedene Kurvenverldufe beschrieben, welche die Empfindlichkeit des menschli-
chen Ohrs auf bestimmte Tonhohen angeben. Die meisten Angaben zum Schalldruckpegel in dB ba-
sieren auf dem so genannten Bewertungsfilter A - daher dB(A).

Dazu wurden im Folgenden zwei beispielhafte und einschlagige Quellen gewahlt, die iber die Wir-
kung von Larm auf den Menschen Auskunft geben. Die dort vorgenommenen Bewertungen liegen
zwar nicht weit auseinander, sind jedoch nicht identisch. Behandelt man wie Forstner® das Thema
aus der Perspektive ,Larm und Verhalten der Menschen”, so ergibt sich, dass Menschen bei standiger
Larmbelastung ihr Verhalten anpassen. Alternativ lasst sich Larm auch nach Ising und Kruppa im Zu-
sammenhang mit Belastigungsempfinden untersuchen.™

e Ab 45 dB(A) ist eine entspannte Konversation erschwert.
e Ab 50 dB(A) heben Betroffene die Stimme an.

> Issing, H. / Kruppa, B. (2001), S. 1.

®vgl. Jansen, G. / Notbohm, G. (1994).

’ Siehe Baarsma, B. / Van Praag, B. (2004).
®Vgl. ISO/DIS 10845 (1995).

° Vgl. Férstner, U. (2012), S. 159 ff.

%vgl. Issing, H. / Kruppa, B. (2001), S. 1 f.



e Ab 60 dB(A) miissen Betroffene laut sprechen.
e Ab 65 dB(A) passen Hausbewohner ihr Verhalten an und schlieRen die Fenster gegen Aulien-
larm. "

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen Verkehrslarmpegeln und empfundener Beladstigung

erheblich belastigt stark belastigt
Fluglarm 51 dB(A) 61 dB(A)
StraRenlarm 57 dB(A) 65 dB(A)
Schienenlarm 63 dB(A) 78 dB(A)

12
Quelle: Eigene Darstellung nach Ising, H./ Kruppa, B.

1.3. Gesetzliche Definition von Larm
EU-Richtlinie iiber die Bewertung und Bekimpfung von Umgebungslarm®

Die so genannte Umgebungslarmrichtlinie ist am 18.07.2002 in Kraft getreten und ging mit dem Ge-
setz zur Umsetzung der EG-Richtlinie 2002/49/EG im Juni 2005 in Deutschland in nationales Recht
Uber. Die Richtlinie definiert in den einfiihrenden Artikeln im Wesentlichen den Larmschutz als Ziel
und identifiziert Ldrm als eines der groRten Umweltprobleme. Im Umgang mit Larm sollen die EU-
Mitgliedsstaaten spezifische Mallnahmen festlegen und zuvor die zur Beurteilung notwendige Da-
tengrundlage schaffen. Die hierflir erforderlichen Larmkarten sollen auf Basis vergleichbarer Mess-
methoden angefertigt werden. Dabei wird auf bereits bestehende Messmethoden zuriickgegriffen,
die fir Fluglarm auch im internationalen Kontext Anwendung finden.

Neben diesen eher objektivierbaren, physischen Eigenschaften von Larm wird aber auch dessen Wir-
kung auf den Menschen und seine Lebensumgebung dargestellt. Dazu werden eine Reihe von Beur-
teilungsmethoden des gemessenen Larms durch L; definiert, von denen wesentlich Lgen und Lyignt zur
Bewertung von Belastigung und von Schlafstérung herausgegriffen werden und die unter Punkt 1.1
beschriebene Dreiteilung des Tages in zwei Zeitabschnitte zusammenfassen. Konkrete Mallnahmen
im Umgang mit Larm werden in Artikel 1 der Umgebungslarmrichtlinie zusammengefasst:

a) Ermittlung der Belastung durch Umgebungslarm anhand von Larmkarten nach fir die Mitglied-
staaten gemeinsamen Bewertungsmethoden;

b) Sicherstellung der Information der Offentlichkeit iiber Umgebungsldrm und seine Auswirkungen;

c) auf der Grundlage der Ergebnisse von Larmkarten Annahme von Aktionspldanen durch die Mit-
gliedstaaten mit dem Ziel, den Umgebungslarm soweit erforderlich und insbesondere in Féllen, in
denen das Ausmal der Belastung gesundheitsschadliche Auswirkungen haben kann, zu verhindern
und zu mindern und die Umweltqualitat in den Fallen zu erhalten, in denen sie zufrieden stellend ist.

In EU-Mitgliedsstaaten besteht seit Inkrafttreten der Richtlinie die Verpflichtung, Larmkarten fir Orte
zu erstellen, falls das Verkehrsaufkommen (iber 6 Millionen Kraftfahrzeuge pro Jahr oder 60.000 Zi-

1 vgl. Forstner, U. (2012), S. 159 ff.
2 vgl. Issing, H. / Kruppa, B. (2001), S. 2.
3 Siehe EU-Richtlinie 2002/49/EG.




ge pro Jahr Uberschreitet bzw. falls sich der betreffende Ort in der Nahe eines Flughafens befindet.
Auch fiir Ballungsraume mit mehr als 250.000 Einwohnern besteht die Verpflichtung zur Erstellung
von Larmkarten (Artikel 7 und 8). Nach Artikel 3 der Umgebungsldarmrichtlinie sind die Staaten dazu
aufgefordert, Grenzwerte festzulegen. Wird durch die Lirmkarten eine Uberschreitung von Grenz-
werten festgestellt, missen die Staaten MalRnahmen ergreifen, die z.B. zum Bau von Larmschutzan-
lagen oder zur Untersagung von verursachenden Aktionen fiihren konnen.

Bundes-lImmissionsschutzgesetz™

Auf nationaler Ebene ist in Deutschland die Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie in einen breite-
ren gesetzlichen Rahmen eingebettet. Das Bundes-Immissionsschutzgesetz erfasst alle Formen von
Immissionen, zu denen unter anderem auch Larm zahlt, und muss bei der konkreten Umsetzung der
Umgebungslarmrichtlinie der féderalen Struktur Rechnung tragen. In Bezug auf Larm ist insbesonde-
re § 47a relevant, der festlegt, dass nach dem jeweils giiltigen Landesrecht in den meisten Fallen die
Gemeinde bzw. die zustdndige Behorde verpflichtet ist ,,Gerduschquellen zu erfassen und ihre Aus-

“> Gegenstand des BImSchG sind Wohngebiete und andere

wirkungen auf die Umwelt festzustellen
schutzwiirdige Gebiete, sofern dort ,schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche” (Larm) (a)
nicht nur voriibergehend sind oder (b) deren Beseitigung oder Minderung ein abgestimmtes Vorge-

hen gegeniiber mehreren Quellen erfordert.

Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm®®

Das BImSchG existierte bereits vor Entwicklung der Umgebungslarmrichtlinie und findet konkretere
Ausgestaltung fiir die Umsetzung in der sechsten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (auch Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm bzw. kurz TA Larm). Die
TA Larm muss im Sinne von Transparenz und Vergleichbarkeit belastbare Messverfahren definieren
(Abschnitt 2), auf deren Basis Grenzwerte und MalBnahmen festgelegt werden kénnen. Wahrend die
Abschnitte 3 bis 5 eher technischer Natur sind und Abschnitt 7 besondere Regelungen enthalt, ist vor
allem Abschnitt 6 unmittelbar fiir das Nutzerverhalten und mittelbar fiir Inmobilienwerte relevant.

Dabei werden Grenzwerte fur Larm durch unterschiedliche Beurteilungspegel innerhalb und auBer-
halb von Gebauden festgesetzt. Die Grenzwerte fiir Beurteilungspegel aulRerhalb von Geb&duden sind
in 6 Gebiete gegliedert und sehen Hochstwerte von 70 dB(A) in Industriegebieten und geringste Wer-
te in Wohngebieten oder Kurgebieten von hochstens 35 dB(A) nachts vor. Die TA Larm folgt in 6.4 bei
der Festsetzung von Beurteilungszeiten der Zweiteilung des Tages von 6 bis 22 Uhr und auBerhalb
dieser Zeit der Umgebungslarmrichtlinie. Mit Ausnahme von Industriegebieten, in denen durchge-
hend ein Beurteilungspegel von 70 dB(A) erreicht werden darf, sind die Grenzwerte der anderen
Gebiete tagsiber immer um 15 dB(A) hoher festgesetzt als zu Nachtzeiten. Diese Linearitdt im Um-
gang mit dem nichtlinearen mehrdimensionalen Gegenstand Larm setzt sich auch im Umgang mit
kurzfristigen Gerduschspitzen, bei denen sich die Grenzwerte kurzfristig erhéhen dirfen und bei der
Anwendung fiir Zuschlagen in Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit fort. Die folgende Tabelle 2 fasst

! Siehe BImSchG.
> Siehe § 47a Abs. 1 BImSchG.
'® Siehe GMBI Nr. 26/1998 (1998): S. 503.



die wesentlichen festgesetzten Grenzwerte zusammen. Hierbei ist anzumerken, dass ein Zuschlag
nicht so verstanden werden kann, dass ein héherer Beurteilungspegel erreicht werden darf, sondern
dass der von einer Gerauschquelle ausgehende gemessene Beurteilungspegel um den Wert des Zu-
schlags erhoht werden muss. Existiert beispielsweise in einem reinen Wohngebiet eine Larmquelle,
von der dauerhaft zwischen 8 und 9 Uhr morgens Larm mit einem gemessenen Wert 47 dB(A) aus-
geht, so wiirde innerhalb der Woche der Grenzwert von 50 dB(A) nicht Gberschritten, wahrend durch
die Anwendung des am Sonntag notwendigen Zuschlags von 6 dB(A) eine Uberschreitung vorliegt,
die folgerichtig zur Untersagung fiihren kann.

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte auBerhalb von Gebauden

AuRerhalb von Gebauden

Immissionsrichtwerte tags nachts
in Industriegebieten 70 dB(A) 70 dB(A)
in Gewerbegebieten 65 dB(A) 50 dB(A)
in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebie- 60 dB(A) 45 dB(A)
ten

in aIIgem.emen Wohngebieten und Kleinsied- 55 dB(A) 40 dB(A)
lungsgebieten

in reinen Wohngebieten 50 dB(A) 35 dB(A)
in Kurgebieten, fir Krankenhauser und Pflege- 45 dB(A) 35 dB(A)

anstalten

Quelle: Eigene Darstellung nach TA Lirm*’

1.4. Wirkungsmechanismen und Schnittstellen zur Immobilienwirtschaft

Die vorgestellten EU-Richtlinien und die deutsche Gesetzeslage tragen den gesundheitlichen bzw.
medizinischen Wirkungen von Larm offensichtlich Rechnung. Die in Abschnitt 1.3 bei der Vorstellung
der TA Larm ausgewiesenen Grenzwerte zeigen in Kombination mit Tabelle 2, in der verschiedene
medizinische Wirkungsstudien von Larm zusammenfassend dargestellt sind, dass bei Umsetzung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen keine signifikanten Konsequenzen auf Menschen zu erwarten sind.
Es lasst sich also folgern, dass sowohl bestehender als neu entstehender Lirm bei Uberschreitung
von Grenzwerten friiher oder spater zur Umsetzung von MaRBnahmen fiihren sollten.

Dennoch kénnen Wirkungen von Larmquellen auf den regional angrenzenden Immobilienmarkt nicht
ausgeschlossen werden, da Marktpreise wesentlich durch das Verhalten und die Interessen der
Marktteilnehmer gepragt sind und nicht allein durch gesetzlich vorgegebene Grenzwerte, auch wenn
diese auf medizinisch gesicherter Grundlage basieren. Erscheint einem potentiellen Kdufer oder Mie-
ter ein Gebiet nicht so attraktiv, weil er nach seiner individuellen Einschatzung Beldstigungen durch
Larm firchtet, so wird dies seine Anreize zum Kauf oder Abschluss des Mietvertrags mindern. Ebenso
koénnte sich durch neu entstandenen Larm die Bereitschaft selbst nutzender Eigentiimer erhéhen, die

7 Siehe TA Larm, Abschnitt 6.1.




Immobilie zu verkaufen oder zu vermieten. Es entsteht ein in der Markttheorie eher untypischer Ef-
fekt, weil Nachfrage und Angebot nicht einzeln, sondern gleichzeitig verandert werden. Auf eine ver-
gleichsweise geringere Nachfrage (als ohne Larm) trifft ein vergleichsweise gréReres Angebot. Im
Idealmodell werden hierfiir grundsatzlich fallende Marktpreise bzw. geringere Marktpreise als in
vergleichbaren Situationen ohne Ldarm prognostiziert.

Es ist folglich richtig, dass sich Wissenschaft und die gédngige Literatur der Immobilienbewertung da-
mit befassen, welche Hohe von Wertabschldgen in Situationen mit Ldrm angemessen erscheinen.
Besonders relevant dirfte der Aspekt von Preisabschlagen sein, falls es zu Entschadigungszahlungen
kommen soll. Gerade in der Region von Flughafen kommt es durch Veranderungen von Flugrouten zu
Veranderungen in der Larmbelastung der umliegenden Gebiete. Hier werden sich Anwohner mit
erhohter Larmbelastung um Entschadigungszahlungen bemiihen. In der in Abschnitt 3 untersuchten
Literatur werden Beispiele relevanter Arbeiten vorgestellt, die meist die Kombination eines sicher
messbaren Zeitpunkts durch die Anderung der Flugrouten mit der ,extremen” Lirmquelle Fluglarm
nutzen, um Auswirkungen darzulegen. Ebenfalls relevant, aber deutlich seltener untersucht, ist leider
der Aspekt, wie stark Preise infolge wegfallenden Larms angestiegen sind.

2. Larmin der giangigen Bewertungsliteratur

2.1. Verkehrswertermittlung larmbelasteter Immobilienobjekte

Die aktuell giiltige InmoWertV 2010 nimmt unter § 6 Abs. 4 Bezug auf Larm und ordnet ihn im Be-
reich von Umwelteinfliissen den Lagemerkmalen eines Immobilienobjekts zu. Konkretere Hinweise
zum Umgang mit Larm finden sich bei Kleiber.™ Eingangs wird besonders hervorgehoben, dass Larm
nur insofern wertrelevant sein kann, als dass neben seinen physikalischen Eigenschaften auch eine
negative Wirkung auf den Nutzer eines Immobilienobjekts zu erwarten ist. Die Beurteilung von Im-
missionen ist daher ,nicht nur eine Frage des Ausmalies solcher Immissionen, sondern vielfach auch
eine Frage der Lage und der Nutzung unter Berlicksichtigung dessen, was nach Lage und Nutzung
ortsiblich ist. Fir eine Tankstelle an einer viel befahrenen Bundesstrale ist ein hoher Gerduschpegel

ortsiiblich und liegt geradezu in der Natur der Sache.“*°

Mangels weiterer Festlegungen in der ImmoWertV 2010 orientiert sich Kleiber auch teilweise an der
gangigen wissenschaftlichen Literatur zum Thema Larm, aber im Wesentlichen an der TA Larm und
weiteren verbundenen gangigen Rechtsnormen, darunter insbesondere: DIN 18005 - 1 Schallschutz
im Stadtebau,” Berechnungsverfahrenzz; VerkehrslérmschutzverordnungB; Richtlinien fiir den Ver-
kehrsldrmschutz an BundesfernstraRen in der Baulast des Bundes®*; Richtlinien fiir den Lirmschutz
an StraBen”; Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von Schienenwegen.?® Es ergibt sich

'8 Siehe ImmoWertV 2010.

' Siehe Kleiber, W. (2014), S. 786 ff.
2% vgl. Kleiber, W. (2014), S. 786.

L vgl. Kleiber, W. (2014), S. 789.

2 vgl. Kleiber, W. (2014), S. 791 f.

> Siehe 16. BImSchV (1990).

** Siehe VLarmSchR 97 (1997), S. 434.
%> Siehe RLS 90 (1990).

*® Siehe Schall 03 (1990).



daher die Gliederung nach den folgenden Larmquellen: Verkehrslarm (StraBen und Schienen); Ge-
werbelarm; Flugldarm; Spiel- und Sportlarm sowie Baularm.

Die Empfehlungen zum Umgang mit Larm in der Immobilienbewertung sind hinsichtlich ihrer zeitli-
chen Gliederung mit der TA Larm kongruent, da sich auch Kleiber auf die Unterteilung des Tages in
die Zeitrdume zwischen und aullerhalb von 6 bis 22 Uhr orientiert und als Mal} in diesen Zeitrdumen
auf den Beurteilungspegel, gemessen in dB(A), verweist.?’

Dem Sachverstandigen zur Bewertung von Immobilienobjekten wird empfohlen, bei der Beurteilung
von Schalldruckpegeln, die beim Emittenten gemessen werden, auch auf mindernde Faktoren wie
pegelmindernde Schallhindernisse oder schallimmissionsmindernde Bepflanzungen zu achten. Der
Sachverstandige soll sich an den Immissionsrichtwerten der TA Larm orientieren. Die vorrangige Ziel-
setzung bei Kleiber besteht in der Wertermittlung von Immobilienobjekten und nicht in der Fokussie-
rung auf den Aspekt Larm. Folgerichtig wird daher auf die Vorrangigkeit des Vergleichswertverfah-
rens verwiesen, so dass ,moglichst Vergleichspreise von Grundstilicken heranzuziehen [sind], die eine

«28 Larmabschlage sind nur vorzunehmen, wenn sich ein

vergleichsweise Larmbelastung aufweisen.
ansonsten identisches Objekt von Vergleichsobjekten hinsichtlich der Larmbelastung unterscheidet
oder wenn eine Larmbelastung neu und dauerhaft auftritt. Im letzteren Fall steht die Ermittlung an-
gemessener Entschadigungszahlungen im Vordergrund, die daher einen groRen Stellenwert im Um-
gang der Larmermittlung mit Ldrm haben. Umgekehrt stellt Kleiber folgerichtig fest, dass ,ein Ab-
schlag [...] von vornherein aus[scheidet], wenn der wertmindernde Umstand bereits mit den heran-

gezogenen Vergleichspreisen oder dem angesetzten Reinertrag beriicksichtigt wurde.“*

Darin zeigt
sich eine mogliche Schwache der gangigen Bewertungsverfahren. Larmwirkungen werden hochst-
wahrscheinlich an vielen Stellen auftreten, von den géngigen Verfahren aber eher implizit bertck-
sichtigt. Ein expliziter Ausweis und Abschlag fiir Lirm gegenliber ansonsten vergleichbaren aber

larmunbelasteten Objekten, lasst sich in der gangigen Praxis moéglicherweise nur schwer bestimmen.

7 vgl. Kleiber, W. (2014), S. 787.
8 vgl. Kleiber, W. (2014), S. 790.
° vgl. Kleiber, W. (2014), S. 790.
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Tabelle 3: Lirmquellen und dazugehdrige Abschlagsarten

Larmquellen

Abschlagsarten

Verkehrslarm (Stra-
Ren und Schienen)

e Fir Einfamilienhauser ergibt sich eine mittlere Wertminderung von 0,5%
des Bodenwertes bei Zunahme des Schallpegels um 1 dB(A).*

e Fir reine Wohngebiete ergibt sich im Bereich eines Schallpegels von 40
bis 60 dB(A) eine mittlere Wertminderung von 1,7 % des Bodenwertes
bei Zunahme des Schallpegels um 1 dB(A). In allgemeinen Wohngebie-
ten ist die Wertminderung etwa halb so groR.*

Baugebietsart

Verdichtungsgrad

hochverdichtet verdichtet dinn besiedelt
WR 1,3 3,5 3,3
WA / WS 0,6 1,5 1,4

Umrechnungskoeffizient flr die prozentuale Bodenwertminderung durch Gerauschemissio-

nen in Wohngebieten
Quelle: Scholland, R. (1988), S. 397

e Ein hoher Schallpegel an ,stark frequentierten” DurchgangsstraRen
flhrt zu Mietminderungen und damit zu einer Verkehrswertminderung.
e Nur bis zu einem StraBenbegrenzungsabstand von 50 m*

E

® RoEyingerung = 0,13 - (1 — 5) -RoE

e wobei: RoE = Rohertrag und E = Abstand der Gebaudevorderwand zur
StraRengrenze in Metern (m)

e Abschlag aufgrund von Verkehrsldarm geht nicht Gber 5 % des Grund-
stickswertes hinaus.**

e Borowski gibt auf Grundlage von Bodenrichtwertvergleichen in Abhan-
gigkeit von den Lastigkeitsfaktoren nach VLarmSchR 97 folgende Bo-
denwertminderungen an:*

Schallimmission an der Lastigkeitsfaktor nach Bodenwertminderung
StralRenrandbebauung VLarmSchR 97 in %

dB(A)

40-50 Keine Verkehrslarmbe- 0

lastigung

50-55 40 2

55-60 55 2,75

60 - 65 80 4

* Siehe Borjans, R. (1983).
L vgl. Scholland, R. (1988), S. 397.
%2 Siehe Stege, J. (1990).
2 vgl. Kleiber, W. (2014), S. 792.
** vgl. Borowski, A.-K. (2003), S. 55.
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65-70 110 5,5

70-75 150 7,5

75-80 200 10

Gewerbelarm

Sowohl genehmigungspflichtige als auch nicht genehmigungspflichtige
Anlagen mussen so errichtet und betrieben werden, dass ,,schadliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden.“*

Richtwerte laufen nach der TA Larm.*®

Fluglarm

Der Larmschutz umfasst das Gebiet aulRerhalb des Flugplatzgeldandes, in

dem der durch Fluglarm hervorgerufene dquivalente Dauerschallpegel

67 dB(A) die Grenzwerte tibersteigt.”’ **

NSDI*:

o Mittlerer NSDI: 0,87 % Wertminderung pro Dezibel Larmbeldstigung

e Manchester: bis zu 1,28 % Wertminderung pro Dezibel Lirmbelasti-
gung

e Rhein-Main-Gebiet: 0,3 % Wertminderung pro Dezibel Larmbelasti-
gung

Spiel- und Sportlarm

Nachts nahezu mit TA Larm identisch, daher kein Abschlag

Tagsliber und nachts werden die Toleranzen fiir Gerauschspitzen ange-
passt ( + 30 dB(A) tags; + 20 dB(A) nachts), wodurch es wohl eher selten
zu Wertminderungen kommen wird.

Manover- und
SchieRlarm

Es sind Wertabschlage von bis zu 10 % moglich, jedoch gilt hier das Ver-
ursachungsprinzip.

e Entschadigungen sind nur moglich, wenn Truppenlibungen intensiver
oder anders als zuvor waren

e eine Bebauung, die an den Ubungsplatz heranriickt, ist nicht der MaRk-
stab

Bauldrm

Grundsatz: (temporar) entstehende Verluste an Mieteinnahmen

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Larmabschldage im Bereich von Verkehrs- und Fluglarm

am wahrscheinlichsten sind. Um die Wertrelevanz der verschiedenen Larmquellen und folglich vor-

zunehmender Abschldage veranschaulichen zu kdnnen, werden im folgenden Abschnitt Beispielrech-

nungen anhand fiktiver Objekte vorgestellt.

%> vgl Kleiber, W. (2014), S. 812.

%% vgl. TA Larm, Abschnitt 6.1.
*’ Kleiber,W. (2014), S. 813.

3 Voraussetzung fiir eine Entschadigung ist, dass das larmemittierende Grundstiick schwer und unertraglich
vom Fluglarm getroffen ist, das Grundstilick aufgrund seiner Lage und der damit verbundenen Vorbelastung
zur Wohnbebauung geeignet war und mit der Larmbeladstigung die Zumutbarkeitsschwelle Gberschritten
worden ist. (Vgl. Kleiber, W. (2014), S.815).

39

Der Noise Sensitivity Depreciation Index (NSDI) misst die prozentuale Wertanderung einer Immobilie pro

Dezibel Larmbelastung. (Vgl. Navrud, S. (2002), S. 14).
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2.2. Beispielhafte Anwendungsfille

In der einschlagigen Bewertungsliteratur werden die in Tabelle 3 vorgestellten Wertminderungs- und
Abschlagsverfahren genannt, die nicht vollumfanglich fur die praktische Anwendung geeignet sind.
Sowohl Borjans als auch Scholland treffen pauschalisierte Aussagen zu bestimmten Objekt- oder
Baugebietsarten. Wahrend sich nach Borjans ein mittlerer Abschlag des Bodenwertes bei Einfamili-
enhdusern von 0,5 Prozent pro dB(A) Pegeliiberschreitung ergibt, empfiehlt Scholland, die Ab-
schlagshohe anhand des Verdichtungsgrades der Baugebiete zu ermitteln. Beide Vorgehensweisen
treffen sehr pauschale Aussagen und eignen sich daher nicht fiir die Bewertung von Einzelobjekten,
sondern ausschlieBlich fiir Objektgruppen oder Baugebiete. Auch Navrud befasst sich in seiner Arbeit
mit der wertmindernden Auswirkung von Larm auf ganze Gebiete, gegensatzlich zu Borjans und
Scholland jedoch mit von Fluglarm belasteten Regionen. Des Weiteren wirkt sich flir diese Gebiete
Larm erst ab einem Dauerschallpegel von 67 dB(A) wertmindernd aus und ist von einer hohen Dis-
krepanz der einzelnen Ergebnisse gepragt.*

Objektspezifischere Bodenwertminderungen gibt Borowski auf Grundlage von Bodenrichtwertver-
gleichen in Abhdngigkeit von den Lastigkeitsfaktoren nach der VLarmSchR 97 an. Mittels der Eintei-
lung in Schallimmissionscluster kénnen einheitliche Abschlage an Einzelobjekten vorgenommen wer-
den, jedoch gelten die Schallimmissionswerte flir unmittelbare StraRenrandbebauungen; Abstinde
zum Gebaude und Frequentierung der VerkehrsstraBe werden nicht umfassend berticksichtigt.

Wird eine Liegenschaft aus der Sicht eines Investors betrachtet, eignet sich die Verwendung der
Formel fiir Rohertragsminderungen nach Stege.** Im Vergleich zu den anderen Wertminderungsver-
fahren lassen sich neben der Minderung des Bodenwertes die Hohe der zu erwartenden Mietminde-
rungen bestimmen. Diese dienen einer Bestimmung des Verkehrswertes belasteter Liegenschaften.
Ausgehend davon, dass sich die zu bewertende Liegenschaft an einer ,stark frequentierten” Durch-
gangsstralle befindet, werden die drei EinflussgréRen Restnutzungsdauer, Liegenschaftszinssatz und
Bodenrichtwert mehrfach verandert und somit das Verhaltnis des Ertragswertes zu den einzelnen
GroRen dargestellt. Dabei gilt als einzig relevante AnderungsgroRe innerhalb der Formel die Entfer-
nung der Gebdudevorderwand zur StralRengrenze. Je ndher sich ein Gebdude an einer Stralle befin-
det, desto groRer sind die Rohertragsminderung (RoEwminderung) Und infolgedessen die Abschlage vom
Ertragswert.

Kritisieren lasst sich an der Methode die Annahme linear fallender Abschlage mit zunehmendem
Abstand von der Larmquelle. Daneben werden jedoch keine konkreten Angaben beziglich der Laut-
starke getroffen, so dass im Extremfall Larmquellen mit 1 dB(A) Pegellberschreitung zu gleichen
Wertabschligen fiihren wie Lirmquellen mit einer Uberschreitung von 50 dB(A).

Eine allgemeine Schwache aller Verfahren liegt in der Fokussierung auf den Schalldruckpegel, so dass
keine Beriicksichtigung der drei anderen Dimensionen von Gerduschen (Tonhohe, Impulshaltigkeit
und Impulshaufigkeit) erfolgt.

Da die Berechnungen aus der Investorensicht erfolgen, wurde fiir die folgenden Modellberechnun-
gen das Verfahren nach Stege gewahlt, da dieses — neben Bodenwertminderungen - Aufschluss liber

0 Siehe Tabelle 3.
* Siehe Stege, J. (1990).
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Mietminderungen bedingt durch Larmbelastungen gibt und somit Auswirkungen von

Ertrags- bzw. Verkehrswert darlegt.

Tabelle 4: Ubersicht Beispielrechnungen

Larm auf den

2 g y S, R B
e s | % | z3%:
ER- S B = ] 338
s =2 & = 2558
(G} ¢ =2
(0]
Mehrfamilienhaus 6.95 —7.00
638 m? 604 m? 7 € 8m
m?
Zweifamilienhaus 723-7,73
400 m? 242,50 m? 3 € 4m
m2
m:::.r:mghfjtc:rt] 250 m? 720 m? (> 185tell— €
: . (= 31,25m?pro | (= 90m?pro 7,07 — 3,5m
[ Ve Wohneinheit) Wohneinheit) platz pro "
Wohneinheit)
Rentenbarwert- 1 1
faktor RBF; 7+ = —— ——— —:;mit i = Zinssatz und T = Restnutzungsdauer
YT A+ 0T g
Rohertragsmin- E
derung ROEMinderung =013-(1— %) *RoE

Quelle: Eigene Darstellung

Die gewdhlten Objekte sind fiktiver Natur. Sie bilden lbliche ObjektgroRen und —arten des Freiburger
Immobilienmarktes ab, so dass auch der Freiburger Mietspiegel anzuwenden ist. Fiir das Mehrfamili-
enhaus wurden WohnungsgrofRen zwischen 70 Quadratmetern und 85 Quadratmetern gewahlt. Zu
dem Objekt gehoren sieben Stellplatze, die sich vor dem Geb&ude befinden. Der Abstand der Geb&u-
devorderwand zur Strallengrenze betragt 8 Meter. Typisch fiir diese WohnungsgréRen ist die Bele-
gung durch junge Familien. Daher muss ausreichend Spiel- und Erholungsflache im hinteren Bereich
des Grundstlickes vorhanden sein. Das Zweifamilienhaus setzt sich aus einer Wohnung mit 97 Quad-
ratmetern und einer Maisonettewohnung mit 145,5 Quadratmetern Wohnflache zusammen. Es sind
drei Stellplatze vorhanden und der Abstand zur Stralengrenze betradgt bei diesem Beispiel nur 4 Me-
ter. Den geringsten Abstand der Gebdudevorderwand zur Stralengrenze weist die Beispielrechnung
fir die Wohnung mit 3,5 Metern auf. Das Gebdude mit acht Wohneinheiten zu je 90 Quadratmetern
befindet sich auf einem fiktiven Grundstick mit 250 Quadratmetern. Jeder Wohnung wird anteilig
ein Achtel der Grundstiicksflache zugerechnet. Zudem wird jeder Wohneinheit ein Stellplatz zuge-

rechnet.

*2 Siehe Mietspiegel Freiburg (2013), S. 10.
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Tabelle 5: Beispielrechnung fiir ein Mehrfamilienhaus in Freiburg®

= 3 £ £ = n
& x g

500 € 1 Jahr 4,5 % 350.000 € 340.000 € 10.000 € 1,54 %

500 € 10 Jahre 4,5 % 570.000 € 530.000 € 40.000 € 7,77 %

500 € 20 Jahre 4,5 % 730.000 € 660.000 € 70.000 € 9,95 %

500 € 40 Jahre 4,5 % 900.000 € 800.000 € 100.000 € 11,41 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 860.000 € 110.000 € 11,86 %
500 € 80 Jahre 4,5% 1.000.000 € 880.000 € 120.000 € 12,03 %
500 € 60 Jahre 1% 2.250.000 € 2.000.000 € 250.000 € 11,20 %
500 € 60 Jahre 1,5% 1.950.000 € 1.730.000 € 220.000 € 11,33 %
500 € 60 Jahre 2% 1.700.000 € 1.510.000 € 190.000 € 11,45 %
500 € 60 Jahre 2,5% 1.500.000 € 1.320.000 € 180.000 € 11,56 %
500 € 60 Jahre 3% 1.330.000 € 1.180.000 € 150.000 € 11,65 %
500 € 60 Jahre 3,5% 1.190.000 € 1.050.000 € 140.000 € 11,73 %
500 € 60 Jahre 4% 1.070.000 € 950.000 € 120.000 € 11,80 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 860.000 € 110.000 € 11,86 %
500 € 60 Jahre 5% 890.000 € 780.000 € 110.000 € 11,91 %
500 € 60 Jahre 5,5% 820.000 € 720.000 € 100.000 € 11,96 %
500 € 60 Jahre 6 % 760.000 € 660.000 € 100.000 € 11,99 %
500 € 60 Jahre 6,5 % 700.000 € 620.000 € 80.000 € 12,02 %
500 € 60 Jahre 7% 650.000 € 570.000 € 80.000 € 12,04 %
500 € 60 Jahre 7,5 % 610.000 € 540.000 € 70.000 € 12,06 %
200 € 60 Jahre 4,5 % 960.000 € 850.000 € 110.000 € 12,03 %
250 € 60 Jahre 4,5 % 960.000 € 850.000 € 110.000 € 12,00 %
300 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 850.000 € 120.000 € 11,98 %
350 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 850.000 € 120.000 € 11,95 %
400 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 850.000 € 120.000 € 11,92 %
450 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 860.000 € 110.000 € 11,89 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 970.000 € 860.000 € 110.000 € 11,86 %

Quelle: Eigene Darstellung

* Werte auf 10.000 € gerundet.
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Tabelle 6: Beispielrechnung fiir ein Zweifamilienhaus in Freiburg®

= X 2 £ . = N
3 & g
500 € 1 Jahr 4,5 % 210.000 € 210.000 € 0€ 1,21 %
500 € 10 Jahre 4,5 % 290.000 € 270.000 € 20.000 € 7,19 %
500 € 20 Jahre 4,5 % 350.000 € 320.000 € 30.000 € 9,82 %
500 € 40 Jahre 4,5 % 420.000 € 370.000 € 50.000 € 11,77 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 390.000 € 50.000 € 12,42 %
500 € 80 Jahre 4,5 % 450.000 € 400.000 € 50.000 € 12,66 %
500 € 60 Jahre 1% 1.040.000 € 920.000 € 120.000 € 11,48 %
500 € 60 Jahre 1,5% 900.000 € 790.000 € 110.000 € 11,66 %
500 € 60 Jahre 2% 780.000 € 690.000 € 90.000 € 11,83 %
500 € 60 Jahre 2,5% 690.000 € 600.000 € 90.000 € 11,98 %
500 € 60 Jahre 3% 610.000 € 530.000 € 80.000 € 12,12 %
500 € 60 Jahre 3,5% 540.000 € 480.000 € 60.000 € 12,23 %
500 € 60 Jahre 4% 490.000 € 430.000 € 60.000 € 12,33 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 390.000 € 50.000 € 12,42 %
500 € 60 Jahre 5% 400.000 € 350.000 € 50.000 € 12,49 %
500 € 60 Jahre 5,5 % 370.000 € 320.000 € 50.000 € 12,55 %
500 € 60 Jahre 6% 340.000 € 300.000 € 40.000 € 12,60 %
500 € 60 Jahre 6,5 % 320.000 € 280.000 € 40.000 € 12,64 %
500 € 60 Jahre 7 % 290.000 € 260.000 € 30.000 € 12,68 %
500 € 60 Jahre 7,5 % 280.000 € 240.000 € 40.000 € 12,71 %
200 € 60 Jahre 4,5 % 430.000 € 380.000 € 50.000 € 12,66 %
250 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 380.000 € 60.000 € 12,62 %
300 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 380.000 € 60.000 € 12,58 %
350 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 380.000 € 60.000 € 12,54 %
400 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 380.000 € 60.000 € 12,50 %
450 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 390.000 € 50.000 € 12,46 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 440.000 € 390.000 € 50.000 € 12,42 %

Quelle: Eigene Darstellung

* Werte auf 10.000 € gerundet.
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Tabelle 7: Beispielrechnung fiir eine Wohnung in Freiburg®

= X 2 £ . = N
3 & g

500 € 1 Jahr 4,5 % 20.000 € 20.000 € 0€ 4,13 %

500 € 10 Jahre 4,5 % 70.000 € 60.000 € 10.000 € 11,13 %
500 € 20 Jahre 4,5 % 100.000 € 90.000 € 10.000 € 12,25 %
500 € 40 Jahre 4,5 % 130.000 € 120.000 € 10.000 € 12,84 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,01 %
500 € 80 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,07 %
500 € 60 Jahre 1% 330.000 € 290.000 € 40.000 € 12,76 %
500 € 60 Jahre 1,5% 290.000 € 250.000 € 40.000 € 12,81 %
500 € 60 Jahre 2% 250.000 € 220.000 € 30.000 € 12,86 %
500 € 60 Jahre 2,5% 220.000 € 200.000 € 20.000 € 12,90 %
500 € 60 Jahre 3% 200.000 € 170.000 € 30.000 € 12,93 %
500 € 60 Jahre 3,5% 180.000 € 160.000 € 20.000 € 12,96 %
500 € 60 Jahre 4% 160.000 € 140.000 € 20.000 € 12,98 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,01 %
500 € 60 Jahre 5% 140.000 € 120.000 € 20.000 € 13,02 %
500 € 60 Jahre 5,5 % 130.000 € 110.000 € 20.000 € 13,04 %
500 € 60 Jahre 6% 120.000 € 100.000 € 20.000 € 13,05 %
500 € 60 Jahre 6,5 % 110.000 € 90.000 € 20.000 € 13,06 %
500 € 60 Jahre 7 % 100.000 € 90.000 € 10.000 € 13,07 %
500 € 60 Jahre 7,5 % 90.000 € 80.000 € 10.000 € 13,08 %
200 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,06 %
250 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,05 %
300 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,05 %
350 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,04 %
400 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,03 %
450 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,02 %
500 € 60 Jahre 4,5 % 150.000 € 130.000 € 20.000 € 13,01 %

Quelle: Eigene Darstellung

*> Werte auf 10.000 € gerundet.
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Abbildung 1: Abschlage nach Restnutzungsdauer der Objekte in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung

Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass sich die Kurvenverlaufe der einzelnen Objekte ab einer Rest-
nutzungsdauer von 40 Jahren nur noch geringfiigig unterscheiden, darunter jedoch Differenzen von
bis zu 3,94 Prozent bestehen. Zu Beginn steigen die Kurven der drei Objektarten®® stark an, ab einer
Restnutzungsdauer von 20 Jahren flachen sie jedoch ab und laufen gegen einen Grenzwert von 12,03
Prozent flir Mehrfamilienhauser bis 13,07 Prozent fliir Wohnungen. Je geringer die Restnutzungsdau-
er des betreffenden Objektes ist, desto niedriger fallt auch der Abschlag aus. So ist bei einem Objekt
mit 80 Jahren Restnutzungsdauer der hochste Abschlag festzustellen, unabhangig von der Art der
Immobilie. Begriindet ist dies im Rentenbarwertfaktor der einzelnen Objekte, welcher sich aus den
beiden EinflussgrofRen Liegenschaftszinssatz und Restnutzungsdauer bildet. Wird dieser mit dem
Gebaudeertragswert multipliziert, erhoht sich bei langerer Restnutzungsdauer der Ertragswert der
Objekte starker als bei einer kurzen Restnutzungsdauer. Da der Gebaudeertragswert einer belasteten
Liegenschaft geschmalert ist, vervielfaltigt sich dieser zwar um den gleichen Faktor wie der Gebaude-
ertragswert einer unbelasteten Liegenschaft, die Ertragswerte der beiden Liegenschaften weisen
jedoch eine starkere Diskrepanz auf als Ertragswerte von Objekten mit geringerer Restnutzungsdau-
er, da bei diesen der Rentenbarwertfaktor aufgrund der veranderten EinflussgroRe®’ kleiner ist. Des
Weiteren wirkt sich die Restnutzungsdauer direkt auf die Rendite einer Liegenschaft aus. Objekte mit
einer langen Restnutzungsdauer bieten Eigentlimern die Chance, Gber einen langeren Zeitraum Ge-

* Mehrfamilienhaus (MFH); Zweifamilienhaus (ZFH); Wohnung.
v Restnutzungsdauer.
18



winne zu erwirtschaften, und bei Bedarf stehen ihnen mehr Moglichkeiten zur Verfligung, eventuelle
gewinnsteigernde MaRnahmen® durchzusetzen, die unter Annahme gleichbleibender Rahmenbe-
dingungen® langfristig die Rendite und somit auch unmittelbar den Ertragswert erhohen.

Abbildung 2: Abschlage nach Liegenschaftszinssatzen der Objekte in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Gegensatz zu Abbildung 1 verlaufen die Kurven der Abbildung 2 innerhalb eines engeren Rahmens
von 11,20 Prozent bis 13,08 Prozent. Der Nenner des Rentenbarwertfaktors vergrofRert sich mit stei-
genden Zinssatzen, wodurch der Faktor an sich geringer wird. Da in den Beispielrechnungen lineare
Steigerungen von 0,5 Prozent angenommen werden, dndert sich der Abschlag im Verhéltnis zu Ande-
rungen der Restnutzungsdauer in einem geringeren Ausmal.

8 Mietsteigerungen.
* 7.B. unverinderte Liegenschaftszinssatze, gleichbleibende Verwaltungs- und Instandhaltungsaufwendungen.
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Abbildung 3: Abschlage nach Bodenrichtwerte der Objekte in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung

Der Abbildung 3 ist zu entnehmen, dass bei geringen Bodenrichtwerten die Abschlage der Objekte
am hochsten sind. Bei zunehmenden Bodenrichtwerten fallen die Kurven, jedoch mit kaum wahr-
nehmbarer negativer Steigung. Da es sich bei den Beispielen um Berechnungen von Ertragswerten
handelt, wird vom Reinertrag die Bodenwertverzinsung abgezogen. Bei steigenden Bodenrichtwerten
fallt zwar auch die Bodenwertverzinsung hoher aus, jedoch wird dem Gebadudeertragswert der er-
hohte Bodenwert hinzugerechnet, so dass bei Bodenrichtwertveranderungen schlussendlich kaum
merkliche Ergebnisinderungen der Ertragswerte und Abschlige™ festzustellen sind.

Zusammenfassend lassen sich folgende Trends aus den vorliegenden Modellrechnungen identifizie-
ren:

e Langere Restnutzungsdauern erhéhen die Abschlage.

o Neben der Restnutzungsdauer beeinflussen die Liegenschaftszinssatze sowie die Hohe der
Mieteinnahmen sowohl die Rendite einer Liegenschaft als auch deren Ertragswert.

e Die Abschlage sind bei den Wohnungen durchgadngig am hdchsten.

e Unterschiedliche Abschlage zwischen den einzelnen Gebaudetypen liegen in einer Bandbrei-
te von weniger als zwei Prozent.

e Bei sehr alten Bauten steigen die Abschlage liberproportional stark.

> sowohl von belasteten als auch von unbelasteten Liegenschaften.
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e Mit zunehmendem Liegenschaftszins steigen auch die Abschlage.

e Anderungen der Bodenrichtwerte haben kaum Auswirkung auf die Abschlige.

e Somit sind besonders die Liegenschaftszinssatze und die Restnutzungsdauern der Liegen-
schaften zu bericksichtigen, da diese direkten Einfluss auf den Rentenbarwertfaktor haben.

3. Wissenschaftliche Diskussion von Larm und Ergebnisse hedonischer Modelle zur Be-
stimmung von Larmwirkungen

Die wissenschaftliche Diskussion befasst sich wesentlich mit Larmimmissionen durch StraRenverkehr
und Fluglarm. Jenseits der gangigen Bewertungsverfahren wird in der Literatur oft mit hedonischen
Regressionsmodellen gearbeitet, aus denen die Wertrelevanz von Objekteigenschaften nicht auf
Basis externer Kriterien wie juristischen oder medizinischen Festsetzungen bestimmt wird, sondern
anhand von Marktdaten mittels statistischer Schatzmethodik bestimmt wird. Es entsteht also eine
marktnahere aktuellere Quantifizierung wertrelevanter Effekte von Objekteigenschaften.

3.1. Grundlagen zu hedonischen Modellen

Hedonische Modelle basieren auf der statistischen Methode der Regressionsanalyse und haben das
Ziel, aus den wertrelevanten Eigenschaften den Wert eines Immobilienobjekts zu erklaren. Unter
Idealbedingungen liel3e sich aus einer hedonischen Regression ermitteln, welchen Wert eine einzelne
Eigenschaft, wie beispielsweise die Quadratmeterzahl oder die Ndhe zur nachsten StraRenbahnhalte-
stelle auf den (Quadratmeter-)Preis eines Objektes hat. Hedonische Regressionen eignen sich daher
nicht nur fir Wohn-, sondern auch fiir Gewerbeobjekte. Insbesondere bei Ladengeschaften zeigt
sich, dass die geometrische Entfernung zur FuBgingerzone wesentlich (negativ) auf den Wert eines
Objektes wirkt. Am Ende der hedonischen Regressionsschatzung stehen also ,Preise” fiir alle Eigen-
schaften eines Immobilienobjektes, wie die folgende Gleichung beispielhaft zeigt:

Di = a+ P1X1; + Baxai + o+ X + &

Der Quadratmeterpreis p; des Objekts i wird mittels der wertrelevanten Eigenschaften x; mitj =
(1 — m) geschatzt. Dabei stellen die §; die Wertgewichte dar, mit denen die einzelnen Eigenschaf-
ten auf den Quadratmeterpreis wirken. Wiirde beispielsweise fiir die Eigenschaft , Entfernung vom
Stadtkern in m” ein signifikantes 8 in Hohe von -0,03 ermittelt, so misste fir das 200 m entfernte
Objekt i der Quadratmeterpreis um 6 € (= -0,03 x 200) geringer ausfallen als fiir ein (im theoretischen
Idealmodell) perfekt identisches Objekt. Das Beispiel zur Entfernung vom Stadtkern zeigt, dass
sowohl negative als auch positive Werte einnehmen und damit Ab- bzw. Zuschlagen zum Preis ent-
spricht. Verfligt eine Wohnung beispielsweise liber einen Balkon, so dirfte im Vergleich zur idealty-
pisch identischen Wohnung ohne Balkon ein positives f ermittelt werden, so dass ein Preiszuschlag
vorgenommen werden kann. In Form der ; kann mit der Methode folglich fur jede Eigenschaft eines
Immobilienobjekts festgestellt werden, welche Wirkung sie fiir den Gesamtpreis hat bzw. welchen
Wert sie aufweist.

In der Regressionsgleichung befindet sich noch der konstante Parameter a, der aus statistisch-
methodischen Griinden zwingend verwendet werden muss, fiir den sich aber nicht immer eine reale
Entsprechung finden Iasst. Waren alle Eigenschaften x; eines Immobilienobjekts 0, so entsprache der
erwartete Quadratmeterpreis p; genau . Im Zusammenhang mit Immobilienobjekten macht diese
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Annahme weniger inhaltlichen Sinn als bei anderen Anwendungsfeldern der statistischen Methode
der Regressionsanalyse.

&; hingegen ist von groRerer Bedeutung, da es die Abweichungen einzelner Objektwerte vom ge-
schatzten bzw. prognostizierten Wert erklart. Wird beispielsweise bei einer Regressionsanalyse unter
Verwendung der geschatzten Werte von @ und f in Kombination mit den zugehdrigen Objekteigen-
schaften ein Preis von 3.000 €/m? errechnet und zeigt sich bei Betrachtung des tatsichlichen Kauf-
preises des Objektes ein Preis von 3.045 €/m?, so misst &; genau diese Abweichung. ; schliet damit
genau die Liicke zwischen den Werten, die aus der Verwendung des mathematischen Modells be-
rechnet werden und den tatsachlich in der Realitdt beobachteten Werten.

Die Abweichung zwischen Modell und Realitat lasst sich zwar einerseits als MaR fiur die Prazision der
Bewertungsmethode der hedonischen Regression verwenden, kann aber dennoch nicht auf Null re-
duziert werden. Zur Ermittlung der Parameter a und 8 muss ein Datensatz verwendet werden, der
geniigend viele Objekte sowie alle wertrelevanten Eigenschaften enthalt. SchlieRlich sollen wie bei
jeder anderen Bewertungsmethode Aussagen Uber ,typische” Kaufpreise getroffen werden. Die da-
fir notwendige breite Datenbasis aus vielen Preisen schlieBt nicht aus, dass moglicherweise auch
untypische Werte im Datensatz enthalten sind. Wahrend sich dieses Risiko in der Anwendung der
Methode durch eine angemessene Stichprobenauswahl reduzieren ldsst, muss aber im Umkehr-
schluss der typische Schatzwert des Modells nicht jeden einzelnen in der Realitdt gefundenen Kauf-
preis exakt erkldaren, insbesondere dann nicht, wenn er deutlich vom ublichen Verkehrswert ab-
weicht.

Die Schwierigkeit bei der Anwendung der hedonischen Regression liegt aber nicht so stark im flr die
Praxis sehr relevanten Unterschied zwischen Angebotspreisen und denen, die letztendlich notariell
beurkundet werden, sondern darin, tatsachlich ganz genau alle wertrelevanten Eigenschaften von
Immobilienobjekten objektiv erfassen und in rechenbare GroRen umwandeln zu kdnnen. Werden
irrelevante Eigenschaften einbezogen, kann es zu verzerrten Werten der § kommen. Noch starker
wird die Verzerrung, wenn relevante Eigenschaften fehlen. Stehen diese Eigenschaften nicht zur Er-
klarung des Quadratmeterpreises p; zur Verfiigung, so wird deren Erklarungsgehalt moglicherweise
durch die § anderer Eigenschaften ,aufgesammelt”, die bei richtiger methodischer Anwendung irre-
levant gewesen waren, aber durch Zufall ins Modell integriert wurden. In diesem Fall wiirden man-
che Eigenschaften falschlicherweise als relevant erachtet, deren MessgroRe aber nur als statistisch
signifikant geschatzt wurde, weil tatsachlich wichtige Eigenschaften weggelassen wurden.

Auch fir die Parameter selbst gelten strenge Annahmen: Fir a und f wird bei der Herleitung des
Regressionsmodells angenommen, dass sie linear und konstant sind; zumindest im relevanten Be-
reich der Datengrundlage. Insbesondere in Bezug auf Larm kdnnte es schwierig sein, an dieser An-
nahme festzuhalten. Neben diesen, in Bezug auf die immobilienwirtschaftliche Anwendung im Vor-
dergrund stehenden Bedingungen zur Anwendung der Regressionsanalyse bestehen weitere Annah-
men, die sich aus der mathematischen Herleitung der Methode ergeben.>*

Der Mehrwert der hedonischen Regression fiir die Bewertung von larmbelasteten Objekten ergibt
sich in der direkten Zuordnung der Eigenschaften zum Preis, sofern die Datengrundlage den notwen-
digen mengenmaligen Eigenschaften entspricht und in Bezug auf das Merkmal Larm die strenge
Annahme von Linearitdt und Konstanz der Parameter nicht deutlich verletzt wird. Sind diese Bedin-

L vgl. Wélfle, M. (2014), S. 177ff.
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gungen erfillt, so ist die hedonische Regression in ihrer theoretischen aber noch viel eher in ihrer
empirischen Fundierung anderen Bewertungsmethoden in Bezug auf Larm liberlegen.

Wahrend in der Bewertungsliteratur Abschlage fir Larmbelastung durch standardisierte Werte nach
externen Vorgaben vorgenommen werden missen, kdnnen mittels der Regressionsparameter tat-
sachliche Abschlage aus Marktdaten geschatzt werden.

3.2. Ergebnisse empirischer Studien

Bereits in Abschnitt 2.1 wurde auf den Noise Sensitivity Depreciation Index (NSDI) als Indikator fir
larmbedingte Abschlage in Immobilienwerten verwiesen. Prozentuale larmbedingte Wertabschlage
werden mittels NSDI berechnet, indem der in dB(A) gemessene Larmunterschied zwischen zwei an-
sonsten gleichen Immobilienobjekten mit dem ermittelten Wert des NSDI multipliziert wird. Fir das
Beispiel eines Larmunterschiedes von 20 dB(A) ergibt sich bei einem NSDI von 0,7% somit ein Wert-
abschlag von 14%.

Einen guten Uberblick tiber die einschldgigen Arbeiten zur Ermittlung des NSDI liefern ThieRen und
Schnorr (2006)°2. Die Autoren verweisen auf eine Metaanalyse des Umweltbundesamtes aus dem
Jahr 2004, in die 29 Arbeiten eingegangen sind und zu einem mittleren NSDI-Wert von 0,87% fir
Fluglarm gefiihrt haben. Von den Autoren wird bereits auf eine wesentliche Schwache der Metaana-
lyse hingewiesen, deren Datengrundlage sehr heterogen ist. Nur 2 der 29 verwendeten Arbeiten
beziehen sich auf die europdischen Stadte Manchester und London. Keine der verwendeten Einhei-
ten befasst sich mit Fluglarm in Deutschland. Zudem reichen manche Studien ins Jahr 1975 zurtick. In
der Zwischenzeit kdnnten sich Rahmenbedingungen ebenso wie die Wahrnehmung von Larm durch
die Marktteilnehmer wesentlich verandert haben. Nicht tGberraschend ist daher die grofRe Streuung
in den ermittelten NSDI-Werten, die auch von anderen Autoren bestatigt wird. Nelson® und
Navrud>* ermitteln Werte fiir den NSDI von 0,29% bis 2,3%. Die groRe Streubreite der Ergebnisse der
empirischen Arbeiten macht eine standardisierbare Anwendung, wie sie nach den Prinzipien zur
Wertermittlung notwendig ware, schwierig.

ThieRen und Schnorr® verweisen bereits auf die Unterschiedlichkeit der Streubreite und auf die be-
nannten Schwachen der Methode. Darliber hinaus legen sie auch technische Probleme dar, die bei
der Ermittlung mancher der eingegangenen Studien aufgetreten sein konnten. Als wesentliches Hin-
dernis sehen die Autoren, dass bei manchen Studien Larm erst ab gewissen Grenzwerten Berlicksich-
tigung fand, wahrend andere der eingegangenen Arbeiten Messergebnisse bereits ab 0 dB(A) zur
empirischen Schatzung verwendet haben.

Sie folgern daraus die Notwendigkeit einer eigenen lberregionalen Maklerbefragung. Immobilien-
makler aus 36 Stadten mit Gber 1.800 Quadratkilometern Einzugsgebiet wurden gebeten, Werte fir
zwei identisch beschriebene Objektdarstellungen abzugeben, von denen eine mit und eine ohne
Larmbelastung simuliert wurde. ThieBen und Schnorr folgern daraus einen vergleichsweise geringen
NSDI von 0,3%, den sie in vertieften Analysen auf Kontrollvariablen untersuchen. Zwei wesentliche
Erkenntnisse betreffen Lage und Ausstattungsstandard. Die Autoren ermitteln, dass Larmabschlage in

> vgl. ThieRen, F. / Schnorr, S. (2006), S.88f.
>3 vgl. Nelson, J. (2004), S. 16.
>*vgl. Navrud, S. (2002), S. 14.
>>vgl. ThieRen, F. und Schnorr, S. (2006), S. 89.
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stadtischer Lage geringer sind als auf dem Land und folgern daraus, dass Immobiliennutzer in stadti-
schen Lagen eine hohere Larmakzeptanz haben.

Hierfiir konnte jedoch auch eine alternative Erklarung im Zusammenhang mit Marktlage und Bin-
nenmigration verantwortlich sein. In den letzten Jahren erscheint in der 6ffentlichen Wahrnehmung
der Preisdruck in stadtischen Lagen (Ballungszentren) deutlich gréRer als auf dem Land. Auf diesen
Verkaufermarkten sollten sich dann Wertabschlage fir negative Eigenschaften wie Larm weniger
deutlich bemerkbar machen als in landlichen Kaufermarkten, wo die Auswahl fiir Mieter und Kaufer
groRer ist.

ThieBen und Schnorr weisen unter Bezugnahme auf das ,Image” einer Lage aus, dass bei niedrigen
Ausstattungsstandards ein hoherer relativer Wertabschlag vorzunehmen sei. Die Erkenntnisse stehen

1°¢ der fur Objekte mit einem relativ hoheren Preis

damit im Widerspruch zu den Ergebnissen von Bel
relativ hohere Wertabschlage ermittelt. Dennoch kénnten Sie aufgrund der anderen marktlichen
Rahmenbedingungen in Kontinentaleuropa Bestand haben. Dies lieRe sich zum Beispiel durch andere
Liquiditaten in den verschiedenen untersuchten Segmenten erklaren. Aus 6konometrischer Perspek-
tive ware eine Untermauerung des Zusammenhangs niedriger Standards mit hohen Abschldagen gut,
wenn in die berechnete Regression auch Interaktionseffekte von Larm und Standard integriert wir-

den, um von deren idiosynkratrischen Effekten zu trennen.

Die groRe Bandbreite in den vorliegenden empirischen Arbeiten und die anhaltende Debatte lber
den Umgang mit Larm kdnnte aber auch Hinweis auf eine statistisch-technische Problematik sein.
Wahrend die Annahme linearer und konstanter Regressionskoeffizienten moglicherweise nur zu ei-
ner Uber- oder Unterschitzung von Werten in manchen Bereichen der Regressionsfunktion fiihren
wiirde, kann es zu sehr deutlich verzerrten Koeffizienten kommen, wenn relevante Wertmerkmale
nicht in die Schatzung integriert werden oder irrelevante Merkmale verwendet werden.

Zwei aktuellere Arbeiten zur Quantifizierung von Wertabschlagen durch Larm sind hierbei besonders
bemerkenswert. Demary *’findet in einer Variante der Regressionsanalyse mit Mikrostrukturdaten
fiir das gesamte Bundesgebiet nur geringe Wirkungen von Liarm. Uberraschenderweise wird dort fiir
geringen Larm ein signifikanter Abschlag ermittelt, wahrend héhere Larmniveaus nicht signifikant
sind. Hierflr kdnnte aufgrund der Schatzmethode wiederum verantwortlich sein, dass Larmabschlage
bereits implizit in anderen Objekteigenschaften eingepreist werden.

Die meisten der benannten empirischen Problemfelder werden von Brandt und Maennig*® aufgegrif-
fen, die in einer umfangreichen hedonischen Regression fiir den Markt Hamburg verschiedene Larm-
emittenten separat und in Interaktion betrachten. Aus den Daten ergibt sich, dass StraRenverkehrs-
larm mit 0,23% Abschlag je dB(A) auf Werte wirkt und damit mehr als doppelt so hohen Einfluss wie
der ebenfalls relevante Fluglarm hat. Die Regressionsergebnisse sind in der folgenden Tabelle zu-
sammenfassend dargestellt, die Formel zur Erlduterung der Tabellenwerte ist nachstehend abgebil-
det:

In(P) = a + S Object + y Neigh + 6§ Access +n Wideroad + 0 Noisecontr + ¢ Roadnoise
+ u Autoreg + w Year + ¢

*® vgl. Bell, R. (2001), S.319.
>’ Vgl. Demary, M. (2012), S. 483 f.
*% Siehe Brandt, S. / Maennig, W. (2010).
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Tabelle 8: Regressionsergebnisse verschiedener Larmemittenten fiir den Markt Hamburg

Larmquellen Basismodell

Industrieanlagen: Distanz zur nachsten industriellen Anlage (je km) 0,0173
Fluglarm (je db(A)) -0,0013
Verkehrslarm Schienen (je db(A)) -0,0011
Verkehrslarm Hauptverkehrsstraen (mit min. 2 Spuren je Fahrt-

. . -0,0499
richtung, je db(A))
Verkehrslarm StraRen (je db(A)) -0,0023

Quelle: Eigene Darstellung nach Brandt, S. / Maennig, w.”

Tabelle 9: Beispielrechnung einer belasteten Liegenschaft nach Brandt und Maennig®

Untersuchungsgegenstand:

Durchschnittsliegenschaft
mit einem Wert von
193.897 €

Berechnung:

193.897 € - eIn(193.897) + Regressionskoeffiziente Pegelliberschreitung in dB(A)

Pegeliiberschreitung in

Wertminderung durch

dB(A) StralRenlarm SchnellstralRe Schienenverkehr Fluglarm
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

1 445,45 € 9.438,02 € 213,17 € 251,90 €
2 889,88 € 18.416,65 € 426,10 € 503,48 €
3 1.333,28 € 26.958,23 € 638,81 € 754,73 €
4 1.775,67 € 35.084,05 € 851,27 € 1.005,65 €
5 2.217,04 € 42.814,34 € 1.063,51 € 1.256,24 €
6 2.657,40 € 50.168,36 € 1.275,51 € 1.506,51 €
7 3.096,75 € 57.164,41 € 1.487,27 € 1.756,46 €
8 3.535,08 € 63.819,93 € 1.698,81 € 2.006,08 €
9 3.972,41€ 70.151,49 € 1.910,11 € 2.255,38 €
10 4.408,74 € 76.174,86 € 2.121,18 € 2.504,35 €
11 4.844,06 € 81.905,04 € 2.332,02€ 2.753,00 €
12 5.278,38 € 87.356,30 € 2.542,62 € 3.001,32 €
13 5.711,70 € 92.542,21 € 2.753,00 € 3.249,33 €
14 6.144,03 € 97.475,70 € 2.963,14 € 3.497,01 €
15 6.575,37 € 102.169,05 € 3.173,05 € 3.744,37 €

> vgl. Brandt, S. / Maennig, W. (2010), S. 35.
% vgl. Brandt, S. / Maennig, W. (2010), S. 30 ff.
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16 7.005,71 € 106.633,95 € 3.382,73 € 3.991,40 €
17 7.435,07 € 110.881,52 € 3.592,18 € 4.238,12 €
18 7.863,44 € 114.922,34 € 3.801,40 € 4.484,52 €
19 8.290,83 € 118.766,46 € 4.010,39 € 4.730,59 €
20 8.717,23 € 122.423,48 € 4.219,15 € 4.976,35 €
21 9.142,65 € 125.902,48 € 4.427,68 € 5.221,79 €
22 9.567,10 € 129.212,15 € 4.635,99 € 5.466,90 €
23 9.990,57 € 132.360,71 € 4.844,06 € 5.711,70 €
24 10.413,07 € 135.356,02 € 5.051,90 € 5.956,19 €
25 10.834,60 € 138.205,52 € 5.259,52 € 6.200,35 €

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4: Hedonisches Modell zur Beispielrechnung der Tabelle 9
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Quelle: Eigene Darstellung

Wie der Abbildung 4 zu entnehmen ist, verlaufen die Kurven (nahezu) linear. Besonders sticht dabei

die Abschlagskurve fiir Liegenschaften an SchnellstraRen hervor, diese steigt im Verhaltnis zu den

anderen Abschlagskurven lberproportional stark an und fiihrt bei einer Pegeliiberschreitung von 25
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dB(A) zu einer Wertminderung von (iber 71 Prozent. Die restlichen Kurven beginnen bei einer Pegel-
Uberschreitung von einem dB(A) mit einer Wertminderung von unter 500 €, was im Verhéltnis zur
Abschlagskurve der SchnellstraBe nicht einmal einem Zwanzigstel derer entspricht.

3.3. Grenzen hedonischer Modellierung

Auch die vorgestellten Untersuchungen sind nicht frei von modellbedingten Limitationen. Almer et
al.*! heben neben der Nichtliniearitit und Mehrdimensionalitat des Larms in Bezug auf die lineare
Methode der hedonischen Regression noch ein weiteres Problemfeld in der Untersuchung von
Larmwirkungen hervor: Im Vergleich zu anderen Vermdgensgtitern wie Aktien reagieren Immobilien-
preise deutlich langsamer.®* Treten also signifikante Veranderungen bei Lirmquellen auf, so bilden
Untersuchungsergebnisse zu direkten Reaktionen moglicherweise nicht die vollen Wirkungen der
Veranderungen ab, weil auf den regionalen Méarkten Anpassungsprozesse stattfinden, deren Wirkun-
gen moglicherweise erst zeitverzogert eintreten.

Almer et al. stellen aus einer Untersuchung der Wirkung veranderter Flugrouten am Flughafen Ziirich
fest, dass sich die regionalen Immobilienmarkte erst nach ungefahr zwei Jahren auf ein neues Gleich-
gewicht zubewegt haben, in dem Preisunterschiede ansonsten vergleichbarer Regionen mit und ohne
Larmbelastungen konstant messbar sind.®® Neben der vorrangigen Betrachtung von Preiswirkungen
heben die Autoren aber noch weitere wichtige Aspekte in der Untersuchung von Larmwirkungen
hervor, die aus markttheoretischer Perspektive erwdahnenswert sind. Wahrend der Konvergenzphase
zum neuen Marktgleichgewicht nehmen Klickraten auf Online-Immobilienanzeigen deutlich zu, was
auf gestiegenen Suchaufwand der Marktteilnehmer hinweist. Auch die gestiegene Kaufs-Verkaufs-
Aktivitat bzw. die zunehmende Anzahl wechselnder Mietverhaltnisse ist nicht untypisch fiir einen
Zeitraum, nachdem sich Rahmenbedingungen und folglich Anreize von Marktteilnehmern verandert
haben. Bemerkenswert und relevant fiir vergleichende Untersuchungen bei anderen Flughafen ist
aber vor allem die Erkenntnis, dass verdnderte Flugrouten symmetrisch auf Mietniveaus wirken.
Nach der Verdanderung ist der Mietunterschied zwischen belasteten Regionen und unbelasteten Re-
gionen trotz der Nichtlinearitat des Larms linear.

4, Fazit

Larm wird von Menschen als stérend angesehen, wobei dieser aufgrund seiner Mehrdimensionalitat
und Nichtlinearitat bewusst, un- oder unterbewusst von Betroffenen wahrgenommen wird und sich
als Verlust an Lebensqualitat duRern kann. Da Larm ein lageabhangiges Phdanomen ist, wirkt es sich
nicht nur auf die Verhaltensweisen der betroffenen Menschen, sondern auch wertmindernd auf Lie-
genschaften in [armbelasteten Gebieten aus, da diese immobil bzw. ortsgebunden sind. Héhere Be-
reitschaft zum Verkauf oder zur Mietkiindigung fihrt zu einer Erhéhung der Angebotsmenge am
regionalen Immobilienmarkt, wodurch auch die Preise der angebotenen Liegenschaften sinken kon-
nen. Diese finden meist wegen der larmbedingt verringerten Nachfrage jedoch schwerer einen Kau-

® vgl. Almer, C. / Boes, S. / Niiesch S. (2013), S. 26 f.
%2 sSiehe Fallis, G. / Rosen, K. / Smith, L. (1988), S. 47.
% vgl. Almer, C. / Boes, S. / Niiesch, S. (2013), S. 27.
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fer bzw. Mieter. Dauerhafte Ertragswertminderungen kdnnen zu einer niedrigeren Rendite und zu
einem geringeren Verkehrswert der Immobilie flihren.

Larm tritt in der juristischen Perspektive in vier Auspragungen in den Vordergrund: Verkehrslarm
durch StraRenverkehr, Schienen oder Flug; Gewerbe- und Industrieldrm; Baustellenlarm und Larm
durch Nachbarschaft, Freizeit- oder Sportaktivitaten. Die aktuelle Bewertungsliteratur unterscheidet
— ausgehend vom Vergleichswertverfahren — anhand substanzieller Objekteigenschaften (z.B. Rendi-
te, Mieteinnahmen, Restnutzungsdauer, Liegenschaftszinssatz, Bodenrichtwert) unbelastete und
belastete Liegenschaften voneinander und ermdglicht somit, Ertragswertminderungen bedingt durch
Larm zu ermitteln. Aus den Modellrechnungen der vorliegenden Studie ist zu entnehmen, dass Ab-
schldge des Liegenschaftszinses und des Bodenrichtwertes homogen sind. Anderungen der beiden
GroBen haben geringere Auswirkungen auf die Hohe der Abschlage. Eine grofRe Dynamik der Ab-
schlage ist bei der Restnutzungsdauer festzustellen. Verglichen mit dem Liegenschaftszins (1,56 Pro-
zent) und dem Bodenrichtwert (1,15 Prozent) unterscheidet sich Bandbreite der Restnutzungsdauer
um mehr als das Doppelte. So liegt das Niveau der Abschldage der Restnutzungsdauer bei einer Band-
breite von bis zu 3,94 Prozent. Auffallig hierbei ist jedoch, dass die Kurven der Abschldge fast durch-
gangig zwischen 10 und 13 Prozent liegen.® Wird zur Wertermittlung von belasteten Liegenschaften
eine hedonische Modellierung genutzt, verhalten sich die Abschlage nahezu linear. Wahrend Ab-
schldage aufgrund von StraRen-, Schienen- oder Fluglarm bei einer Pegelliberschreitung von 25 dB(A)
eine geringfligige Wertminderung von 2,71 Prozent bis 5,59 Prozent ausmachen, mindert die Lage an
einer SchnellstraRe® den Wert einer Liegenschaft erheblich.®

Es gilt zu beachten, dass die beiden Bestandteile der Formel der Rohertragsminderung nach Stege®
der Mietertrag der Liegenschaft und der Abstand der Gebdudevorderwand zur StraRengrenze sind.
Aspekte wie die Baugebietsart oder der Verdichtungsgrad des Baugebietes werden nicht bericksich-
tigt.®® Derartige Berechnungen sind in der Praxis gegebenenfalls nicht verhaltnismaRig. Gabe es bei
der Berechnung des Ertragswertes weitere Faktoren zu bericksichtigen, wiirden mit steigender
Komplexitit und eventuellen Uberlappungen von AbschlagsgroRen Ungenauigkeiten in den Ergebnis-
sen entstehen. Des Weiteren wurden bauspezifische Merkmale der Objekte® nicht in die Berech-
nungen einbezogen, da es sich bei den untersuchten Liegenschaften um moglichst durchschnittliche
Objekte handelt und Besonderheiten in der Bausubstanz zu Verzerrungen der Abschlage fiihren wiir-
den.

Weitere Analysen zielen auf die Wirkung der verbleibenden physikalischen Eigenschaften von Larm
ab. Dabei wird nicht mehr der Schalldruckpegel untersucht, sondern die Hohe der Téne, die Ton- und
Impulshaltigkeit. Ziel ist es, zu verdeutlichen, welche unterschiedlichen Werte dadurch in den Be-
rechnungen entstehen kdnnen, um Aussagen Uber Immobilienwerte zu treffen. Des Weiteren wird
der Faktor der Rohertragsminderung zur Weiterentwicklung der Entfernungsformel analysiert.

ot Objekte mit einer Restnutzungsdauer unter 20 Jahren werden aufgrund mangelnder Marktgangigkeit hier
vernachlassigt.
® Mindestens zwei Spuren pro Fahrtrichtung.
 Um knapp 71 Prozent.
& Vgl. Tabelle 3.
% vgl. Scholland, R. (1988), S. 397.
% Aktualitst der Schallschutzdammung, Verglasung der Fenster, larmschluckende Bepflanzung etc..
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