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8 Geomarketing-Prozess Il
Komplexe GIS-Methoden und Umsetzung GBI-Tool

Grundlage vieler im Geomarketing erforderlicher Bman sind Punktdaten, die
gegebenfalls bereits auf einer Flache verteiltiggdn (Mikrozellen als Punkte und als
Flachen) und vielfach durchhiessen-Polygondargestellt werden. Viele Marktdaten,
die hier herangezogen werden, sind auf Gebaudeeloehanden, geometrisch gesehen
als Punkt. Von daher eignet sich insbesondere dieweAdung von
Interpolationsverfahren, Point Pattern Analysen,atsd Interaction Modelsund
Gravitationsmodellerzur Darstellung und Analyse der Phdnomene. FUAdgendung
und Kombination dieser Verfahren sind Rasterzdtiew. Grids hervorragend geeignet
(vgl. Voss & Voss 2006, S. 35). Es wird hier zunéchst auf die unteesttichen
Mdglichkeiten der geometrischen Abbildung zur Baraemg von Daten eingegangen.
Schliel3lich wird dargelegt, warum der Grid-Methodi&r Vorzug als Grundlage der
Analyseberechnung gegeben wird.

8.1 Konzeption und Entwicklung GBI-Tool:
Grid-Methodik und Greenfield-Analyse

8.1.1 Tesselation

Neben der Darstellung und Berechnung von Vektordatie Punkten, Linien, Flachen
haben sich im Bereich des Geomarketings bi3heessen-Polygoneu einer wichtigen
Analyseebene entwickelt. RONOFF (1989, S. 218) definierThiessen-Polygonals
diskrete Flachen um jedes Element einer PunktmebDge.Flachengrenzen werden
dabei so konstruiert, dass sie equidistant zu dkmachbarten Punkten liegen. Jede
geometrische Position innerhalb eineBhiessen-Polygonsist naher zu dem
Ursprungspunkt der Flache als zu jedem anderenridrgppunkt der anderen Gebiete.
Die Flachen werden auch aleronoi-Regionerezeichnet. Diese Methode wird in der
Praxis genutzt, um z. B. Aussendienstmitarbeitdni€e aufzuteilen ohne das weil3e
Flecken im Sinne von nicht zugeteilten Gebietestehen.

Weitere Moglichkeiten der Abbildung des RaumesltsidN (Triangulated Irregular
NetworR fur die Interpolation von Hohenpunkten dar. Derschiedenen Formen der
Raumabbildung und Operatoren werden in detaillieffm im KapitelTesselations
LAURINI & THOMPSON (1992 S. 217ff) beschrieben. Hervorzuheben sind hier im
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Gegensatz zu den vektorbasierten, die rasterbasiédaten. Hierzu gehore@rids
(siehe Kapitel 8.1)lund QuadtreeS (LAURINI & THOMPSON1992, S. 236-243).

Im Zusammenhang mit dieser Untersuchung wird derd-Giruktur besondere
Bedeutung zugemessen. Die zu untersuchenden gésohetr Daten, die hier im Fokus
stehen, sind vorwiegend unregelmaf3ig verstreutektBaten (z. B. Post-Standorte,
Wettbewerber-, Kunden-, Einzelhandelsstandorteteldtdllen). Weiterhin wird auf die
positiven Erfahrungen der Datenaufteilung in 1QMR Meter Grids der Schweizer
Post zuriickgegriffén Das Bundesamt fiir Landestopografiswisstopd bzw. die
Amtliche Vermessun@\V) der Schweiz verdoffentlicht alle erhobenen &atuf dieser
Ebene. Die Kleinrdumigkeit der Daten birgt viele riéde gegeniber dem
gro3raumigen Ebenen, auf denen in Deutschland Datedffentlicht werden. Um
dennoch in den Genul3 der Vielschichtigkeit der Midgeit von Datenanalysen auf
dem Grid-Niveau zu kommen, wird hier nebetialinfo ein Tool fir Geomarketing
konzipiert und implementiert. Das Geomarketing-Tamler auch'Geo Business
Intelligence’Tool wird im Weiteren al§&BI-Toolbezeichnet.

8.1.2 Vergleich Analyse PLZ-Gebiet und Grid-Methodk

Ein weiterer Grund fir die Bearbeitung der Analyseih der Grid-Methodik wird in
diesem Kapitel dargelegt. Hierzu wird ein einfaclAegregationsverfahren auf PLZ-
Ebene einem auf Grid-basierten Verfahren gegenabteiif.

Ausgewahlt wurde anhand einer makrordumlichen Aswlgin Gebiet, das mit
Filialstandorten gegentiber den Wettbewerbern untehdchnittlich belegt ist.
Bezlglich des Cluster liegt das Gebiet in dem ‘hstadtbezirk West’ von Berlin und
in dem deutschlandweiten Cluster 14. Die AbbildAgb. 8-1) zeigt die Dichte von
HermeskFilialen.

! Rasterbasierte Grids und Quadtrees kénnen wisdeektorisiert werden.

2 |n einem von der Autorin durchgefiihrten Intervieum Thema ‘Geomarketing’ im Sommer 2004 mit
der Schweizer PosHerr Paschgin Bern wurden die Vorteile des Grid-Vorgehensgl@m Schweiz
erortert.
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: Dichte Wettb GRID-Methodik: Dichte Wettbewerber-Stand

i

Quelle: eigene Berechnung (Filialinfo/ GBI-Tool))
Abb. 8-1: Vergleich: Dichte Wettbewerber-Filialen a  uf PLZ-Ebene und auf Basis 100 x 100 m Grid.

Die linke Darstellung in der Abbildung gibt nur ddezahl, der in jedem PLZ-Gebiet
vorhandenen Filialen wieder. Je dunkler die Farbggb wird, desto hdhere
Filialdichten herrschen vor. Die Wettbewerber-fdia sind durch blaue Punkte
gekennzeichnet. Es wird erkennbar, dass die Klasgemorigkeit jedes Gebietes in
hohem Mal3e von den administrativen Gegebenheiterageist. Die Form und GrélRe
jedes Gebietes nimmt somit Einfluss auf die damfindliche Anzahl an Filialen.
Letztendlich stellt diese Form der Darstellung ddteen besonders exaktes Abbild der
Realitat dar, was sich durch gro3e Klassensprirgadhbarter Regionen &ufRert. Auch
weitergehende MalRnahmen, bei denen beispielsws&ndahl in Relation zur Grol3e
der Gebiete gestellt wird, vermdgen den grundsditeh Engpass bei dieser Art der
Analyse nicht zu umgehen.

Die rechte Darstellung in der Abbildung stellt delben Sachverhalt auf Grid-Ebene
dar. Hier wurde ein Vorgehen gewahlt, welches siah Einzugsgebiete der Filialen
stitzt. Ausgehend von diesen Einzugsgebieten wind Raster berechnet, welches
ZellgréRen von 100 x 100 Metern aufweist. Jedealiggllen bekommt den Wert 1
zugewiesen, wenn sich diese innerhalb eines Eigelgstes befindet. Fur die Zellen,
in denen sich die Einzugsgebiete Uberlagern, weddelerte aufsummiert.

Durch diese Vorgehensweise wird eine Abhangigkeih wordefinierten Gebieten
vermieden, was zu einer Steigerung des Informagemaltes beitragt. Eine hohe
Aussagekraft wird nicht zuletzt dadurch erreichssl Nachbarschaftsbeziehungen
zwischen den Filialen berilcksichtigt werden. Dieddicken sich durch hohe
Dichtewerte in solchen Raumen aus, in denen reladgglomerationen der Filialen
herrschen. So ist beispielsweise in der Laubesii&Ble roter Kreis in Abb. 8-Bine
hohe Abdeckung zu verzeichnen, obwohl hier keinkal€i am Standort selbst
vorhanden ist, daflr sich aber mehrere Einzugstiezein diesem Strallenabschnitt
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Uberdecken. Diese Aussagen konnten sogar noch geeaiolgen, wenn durch die
Methode einer Inversen DistanzgewichtundIDW) die Nahe zu jeder Filiale
bertcksichtigt wird. Hierbei nimmt der Wert in jeddEinzugsgebietzelle mit
zunehmendem Radius ab. Daraus ergibt sich eine rén6li@enauigkeit und
Realitatsnahe.

Prinzipiell sind alle Geometrien von Vektordatenlsoa Punkt-, Linien- und
Flachendaten, in Raster transformierbar und somieinem Grid-basiertem System
einsetzbar. Um mit den Rasterdaten weitere Analyggnehmen zu kdnnen, missen
diese allerdings quantifizierte Attribute besitzBraher eignen sich qualitative Attribute
von Objekten, wie etwa Namen oder Kategorien, fén &insatz in Grid weniger.
Vorab klassifizierte Daten sind aus gleichem Gruedenfalls nur bedingt geeignet, da
hieraus lediglich Haufigkeitsverteilungen zu bildend.

Insbesondere Punktlayer im mikrordumlichen Bereighie Gebaudedaten oder
Mikrozellen, sind fir den Einsatz fur Grid-Methodemveckentsprechend. Sozio-
demographische Daten lassen sich aus der Geonretkies am direktesten in Grids
Ubertragen. Weiterhin werden Standortdaten wieFi#s- und das Wettbewerbernetz
als Layer hinzugezogen. Die jeweiligen Dichten k&mmmit Grid berechnet und
dargestellt werden.

Die Starke der Grid-Methodik liegt in der Mdgliclikenathematische und statistische
Operationen groR3flachig und zudem mit hoher gedugsaper Genauigkeit
durchzufihren. Die Grid-Methodik lasst dem Benutzerel Freiraum fur
Analysemethoden. Fiur die Integration in das GISigete Geomarketing-System
kommen vielfaltige statistische Verfahren in Frage automatisierte Umrechnung von
Daten auf Grid-Zellen als Voraussetzung fur mathesola, statistische Verfahren, die
Einbeziehung der Gewichtungsfaktoren wie Distanzgetttng anhand eines Attributes
sind wichtige Faktoren. Dariiber kénnen auch eirezelsttribute fur diverse
Gewichtungen herangezogen werden. So laRtasighori der Einfluss jeder einzelnen
(Wettbewerber-)Filiale  Gber die Verkaufsflache 0. &einbeziehen. Ein
Attraktivitatsfaktor kann auch auf Grundlage berajemessener Untersuchungen und
Erfahrungen zugewiesen werden. Hier kommen diersetieedlichsten Methoden der
Gravitationsmodelleum Einsatz.

Bei der Systemintegration ist die Einbindung vorstbigrammen sinnnvoll, damit die
Verteilung von Werten im Untersuchungsgebiet im fbbek zu erkennen ist,
Datenstrukturen und -muster aufgedeckt werden.B2ieechnung und Darstellung der
jeweils wichtigsten statistischen KenngroéfZen wigtdhivert, Median, Modus etc. wird
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ebenfalls integriert. Prognostizierende Verfahrenie w Trendanalysen aus
Zeitreihenvergleichen sind mit dem Grid-Verfahreagtich.

Zudem ergeben sich durch den Einsatz von Grid-8trek weiterfihrende

Visualisierungsmaglichkeiten. Es sei hier auchdiafMdglichkeit der Generierung von
3D-Modellen (siehe auch Kapitel 6.2.2hingewiesen, durch welche relevante
Sachverhalte eindrucksvoll und anschaulich prasgmierden kénnen.

8.1.3 Konzeption eines GIS-gestiutzten Geomarketingystems auf Grid-Basis:
GBI-Tool

Die Konzeption eines Grid-basierten Tools geht tegsch zurick auf dieMap
Analysis. In der Regel wird die kartographische Algebra aef Grundlage von
Rasterdaten diskutiert. Insbesondere bei neuer@tenentierungen rasterorientierter
Systeme wird auf diese Systematik eingegangen. daher darf die Erlauterung hier
vorweg nicht fehlen, da in den Anwendungsféllen d&dralnetzoptimierung und
Kundenanalysen insbesondere mit Grid-Strukturenbgéat wird.

Die Grundlagen der Entwicklung détap Analysisgehen auf Arbeiten arHarvard
Lab wie GRID und IMGRID-Software zurick @RL STEINITZ & DAVID SINTON). In
umfassender Form systematisiert sind diese Ideeidp Algebravon DANA TOMLIN
(1990). Zu dem Grundschema déap Algebragehort die Einteilung nach Operatoren:

Lokale Operatoren transformieren oder kombinierendaten an einer bestimmten
Stelle im Raum, ohne jegliche Berucksichtigung aadBositionen im
Untersuchungsgebiet.

Fokale Operatoren berucksichtigen neben dem aktu8tandort dessen
unmittelbaren Umgebung (Kernel, Maske). Eine Anwergdals Filter (z. B.
Glattung) nach dem Prinzip der gleitenden Fen&tr\ing Window’) ist aus der
Bildverarbeitung bekannt.

Zonale Operatoren ziehen als Kriterium fur die Agggation von Werten weiterer
Themen Zonen heran. Als Zonen werden im Sinne Masgen potentiell auch
disjunkte Gebiete mit gleichartigen Eigenschaftendichnet.

Globale Operatoren berticksichtigen potentiell dgsagite Untersuchungsgebiet,
ein Beispiel dafir sind Distanzanalysen.

® Synonym ziMap Analysisverden die Begriffdlap Algebra Cartographic Modelingoder
Kartographische Algebraerwendet.
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Die Grundidee liegt dhnlich der mathematischen Bigein der Allgemeinheit der
Verwendung von Variablen: raumliche Themen werdénNamen bezeichnet und als
Variable in Ausdriicken verwendet. Operatoren wirlsemit auf ein oder mehrere
Themen. Die Ergebnisvariable bezeichnet wiederunr@aimliches Thema. Ausdricke
der kartographischen Algebra werden in formelélwelic Notation geschrieben.
Operatoren konnen dabei einfach wie Addition, Salson oder auch spezifisch
raumliche Operatoren sein, wie FlachengroRe, Dist@ssung oder geometrische
Formdeskriptoren. Jeder dieser Operatoren kanmasn mehrere Eingabe- sowie ein
Ausgabeobjekte aufweisen, die jeweils thematisaffermationsschichten sind. Im
folgenden bei Geomarketing spielen hier vor allerokafe (z.B. bei der
Kerneldichteberechnung), zonale (Cluster) und d®l@peratoren (Erreichbarkeits-
analysen) eine Rolle. Diese wurden bei der Koneeptind Implementierung d€zBlI-
Tool berilicksichtigt.

Algorithmen, die den Operatoren zugeordnet werdednn&n, wie Kernel-
Dichtefunktion, Gravitationsmodelleund weitere, die in den nachsten Kapiteln
diskutiert werden, sind in die Konzeption des Taalggeflossen und bereits in einigen
Varianten implementiert. Im Folgenden werden diethodischen Grundlagen zum
Thema Grid- undsreenfield-Analyserlautert.

Standortbezogene Analysen basieren in der Regehdministrativen Einheiten, wie
etwa Gemeinden, PLZ-Gebiete oder aber flachenberodarkizellen. Jedes dieser
Gebiete kann bestimmte Informationen in Form vommidaten transportieren. Je kleiner
diese Einheiten sind, desto naher bewegen sicmdat®ltlichen Aussagen an der
Realitat. Oder anders formuliert: Mit einer Genstatung, etwa durch das
Zusammenfassen von Standorten oder kleinerer @ebietgrol3eren Einheiten, geht
immer ein Informationsverlust einher.

Dieser Umstand fuhrt insbesondere dann zum Vevimstinformationen, wenn es sich
bei den Ausgangsdaten um Punktdaten, wie z. Balgtidéindorte, Gebaude o. . handelt.
Um diese Daten vielen im Geomarketing gangigen ys®lerfahren zuganglich zu
machen, missen diese oftmals zunachst in flachenhafiormationen umgewandelt
werden.

Durch den Einsatz von Grid-basierten Analysemetho#t@nn auf vordefinierte
Bezugseinheiten verzichtet werden, indem punkthBfieen durch Interpolation oder
Modellierung in Flachendaten umgewandelt werden nkén Statt einfache
Aggregationen anzuwenden, kommen hierbei zum Teflvendige mathematische
Verfahren zum Tragen. Auf diese Weise werden diskbaten zu kontinuierlichen
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Informationstragern, welche in nachfolgenden Stdmifir GIS- und Statistikverfahren
Verwendung finden konnen. Die folgende Abbilduddlg. 8- gibt einen Uberblick
Uber generelle Vor- und Nachteile Grid-basiertealiseverfahren.

Vorteile Nachteile Quelle: eigene Zusammenstellung

Flachendeckende Auswertungsverfahren | z.T. hoher Speicher- und Rechenbedarf Abb. 8-2: Vor- und Nachteile Grid-
bei geringem Informationsverlust basierter Analyseverfahren

=

Méglichkeit der Anwendung verschiedenstq
und individueller mathematischer Verfahrer]

Unabhangigkeit von administrativen
Einheiten bei der Datenaggregation

Anschauliche Visualisierungsmoglichkeiten
Einfache Einbindung in vorhandene GIS

durch Vektor-to-Raster und Raster-to-Vektd
Funktionen

=

Auf Grid-basierende Geoinformationen definierene afleographischen Objekte als
guadratische Zellen oder Pixel, welche zusammetRaster bilden. Jede dieser Zellen
ist in der Regel gleich grof3, wobei die Grol3e bEnstellen des Rasters frei wéhlbar ist.
Je feinmaschiger das Raster erstellt wird, destmger konnen die relevanten Daten
raumlich abgebildet werden. Die Zellgrof3e ist dgbdes Mal auch abhangig von der
Skalierung der jeweiligen Analyse. Bei mikrogeodriaphen Verfahren, die gerade in
stadtischen Gebieten wichtig sind, ist die GroRémong von 100 x 100 Metern fir

jede Zelle empfehlenswert. Jede Zelle kann fur siektimmte Werte annehmen. In
Abhangigkeit von der Art der zu analysierenden Bat@nnen diese sowohl

alphanumerisch (Namen oder Kategorien) als auchensah ausgepragt sein. Letztere
Eigenschaft eignet sich insbesondere dazu, geogdplkontinuierlich ausgepragte
Daten radumlich abzubilden. Zu solchen Daten zaldema die Einwohnerdichte,

Kaufkraft oder Mietpreise.

Die Abbildung @Abb. 8-3 Grid Verfahren als Basis fiereenfield-Analysemzeigt die
Vorgehensweise bei der Berechnung: Festlegung meteig ZellgréRen nach
Agglomerationsbereichen und weniger besiedeltenigbaty die Moglichkeit durch
einen Siedlungslayerbésiedelte Flachen anhand der ADAC-Karten 1:20:000
Umriss digitalisiert und fortgefuhytdie Berechnungsflache der Grids nur auf die
relevanten Flache zu begrenzen, die Erfolgsfaktof@RAID) Uber alle Zellen
auszuwerten, Hinzunahme weitere Parameter und Hirléhungen hinsichtlich der
Einbindung deQuadtreeStruktur.
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Festlegung geeigneter Zellgréssen
H:\ (100x100m, .. .., 500x500m....)
nach Siedlungsdichte

(unterschiedliche Zellgrossen
stadtische Agglomerationen, landliche Gebiete),

@ @ Datenlage oder nach Clustern
@ Filter: Siedlungsfléachenlayer

(ca. 1/4 der Gesamtflache Deutschlands/
Begrenzung Datenvolumen/ Berechnungszeit)

Analyse der erfolgsversprechenden Parameter fir
Standorte (CHAID-Analysen)

Suche derselben Parameter Uber alle Zellen
(Greenfield-Analyse)

Prifung der Zellen als potentiell geeignete Lagen
durch Hinzunahme weiterer externer und interner
Daten (Mikro-Trends / Gravitationsmodelle..)

Quadtree-Struktur:

Mdgliche Weiterentwicklung anhand automatisierter
Zellgréssenfindung nach stadtischen Agglomerationen,
Stadtrandlagen und landliche Gebieten

z.B. in Abh&ngigkeit der Datendichte

_r o
ZEE S

Strassen- Standorte: Punktdaten: B Gebiet
abschnitte Entfernungs- | Mikrozellen/ mit erfolgs-

Matrix Gebaudedaten versprechenden

(gewichtet und Parameter fiir

ungewichtet) Standorte
Daten werden| Entfernung Daten werden | I Gebiet mit
anteilsmassig | zum néchsten | anteilsméassig niedrigstem
den Zellen Standort den Zellen Ranking
zugeordnet zugeordnet

Quelle: eigene Darstellung
Abb. 8-3: Grid-Verfahren als Basis fur Greenfield-A  nalysen

Ein besonderer Vorteil der Nutzung der Grid-Struktumethodischer Hinsicht ist die
Moglichkeit, mehrere Informationsebenen zu bindehd effektiv analysieren zu
konnen. So kann theoretisch jede beliebige Recleatpn auf Rasternetzen
durchgefihrt werden, wobei auch komplexe Ausdrivekerendet werden konnen. Als
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einfaches Beispiel einer Rechenoperation sei heiSdbtraktion von Einzugsgebieten
zwei verschiedener Filialen genannt, mit welcher Mifferenz des Filial-Einflusses fur
jede Zelle ermittelt werden kann.

Durch das einfache Verknipfen von Datenschichtestem Grid-Verfahren eignet sich
das Verfahren fir die Anwendung d@&reenfield-Analyse Hier geht es darum,
erfolgsversprechende Parameter, die einen Filrastda ausmachen, in weiteren
Gebieten ausfindig zu machen.

8.1.4 Entwicklung eines GBI-Tools

Die Zielsetzung ist es ein Geomarketing-System rawiekeln, welches auch in der
Praxis Anwendung findet. Fir die Umsetzung der Atbmen und Modelle wurden
Programmierroutinen fir das Geographischen Infaonasystentilialinfo und Grid-
basierte Funktionen in einem Zusatzmodul realisient Rahmen dieser Arbeit wurde
dieses Zusatzmodul als Pilot erstellt - ein GISdréss Geomarketing-Tool auf Basis
von Grids — dasGBI-Tool Viele der im folgenden beschriebenen und fir die
Anwendung getesteten Algorithmen sind in dem Tadkgriert. Sie kdonnen im
nachsten Schritt verfeinert, erweitert oder aug@ezt werden. In Kombination mit der
GIS-Applikation Filialinfo besteht damit ein relativ umfassendes Instrumiemtafir
Geomarketing-Anwendungen.

In demGBI-Toolsind Routingalgorithméhintegriert. Ein Daten- und Metadatenmodell
ist erstellt, Karten und soziokonomische Daten simegriert Siehe Kapitel

Die Erstellung desGBI-ToolS erfolgte anhand eines ausgereiftéSoftware-
Engineering-Prozessg®ENERT & SIEDERSLEBEN 1991), dabei ist die Modularitat ein
wichtiges Qualitditsmerkmal, die vornehmlich durche dDatenkapselung und
Objektorientierung erzielt wurde. Es wurde auf Gilage der hier gemachten
Erkenntnisse im iterativen Vorgehen ein Anfordesdukument, darauf aufbauend ein
designtechnisches und Datenbank-Dokument erstelli 005/2006) aus denen die
weiteren softwaretechnischen Details hervorgeheanalder hier nicht Gegenstand der
Untersuchung sind.

* Konrad-Zuse Zentrum/IVU
® Der Programmcode ist zu Teilen im Besitz der Belutn Post und darf hier nicht veréffentlicht
werden.
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Das Gesamtsystem wirdGeo Business Intelligené&®ystem oder synonym
Geomarketing-System genanibb. 8-4). Als Beispiel der Implementierung werden
Systemmasken d€SBI-Toolsmit einer berechneten Erreichbarkeitsanalyse umdes
Grid-Funktionen als Menuemasken dargestellt.

Quelle: eigene Darstellung

Abb. 8-4: Architektur

Datenquellen: Interne Unternehmensdaten, ina-
Filialinfo Post, weitere Marktdatenhersteller Geomarketlng SyStem
(vereinfacht)

« Excel Interne

* Access
e Text

Unter-
nehmens- daten

daten

GBI/ Geomarketing-System

T [ e——]
N

Grid & GBI-Tool

* Unternehmensdaten

c <
20 * Markdaten Filialinfo | _oommnle—
= g * Marktdaten Post
=0 * Handelsstandorte GIS: Filialinfo Post
£3 * Weitere externe Daten
<= * ADAC
Metadaten

Der Einsatz von GIS und de@BI-Tool erlaubt wahrend der gesamten Untersuchung
standige Plausibilitdtskontrollen in tabellarischend visueller Form. Weiterhin
ermoglicht der Einsatz dieser Systeme die effieelatenaufbereitung und die
Integration und Verknupfung verschiedenster Datstitmele, die allein Uber ihren
raumlichen Bezug miteinander verbunden sind.

Die  Abbildung @Abb. 8-5) zeigt beispielhaft eine  Analyse mit
Erreichbarkeitsalgorithmen (Interpolationsverfaiyendie mit dem GBI-Tool
durchgefuhrt wurde. Die roten Gebiete sind diejenjgvon denen aus eine Filiale in
kurzer Zeit (berechnet anhand des Stral3ennetzesyhdyar ist; die grinen Felder
zeigen an, welche Gebiete am weitesten von Filiatefernt liegen. Das Ergebnis wird
mit dem Filter Siedlungsflachenlayer kombiniert, umr die nachfragerelevanten im
Sinne von bewohnten/besiedelten Flachen, zu evatluieDamit wird die zu
bearbeitende Datenmenge und Berechnungszeit ethebtiuziert.
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Quelle: eigene Berechnung/ Interpolation (GBI-Tool)
Abb. 8-5: GBI-Tool: Filter: Erreichbarkeit (links) und kombiniert mit Filter: Siedlungslayer (rechts)

Grid: Erreichbarkeits-/

Grid: Marktpotentialanalysen Grid: Wettbewerberanalysen
Versorgungsanalyse
Allokations-/Distributionsanalyse
Grid: Korrelationen
Moving Window
Grid: Greenfield-Analyse Grid: Gravitationsmodell Verkniipfung von Grids

Quelle: eigener Entwurf und Zusammenstellung
Abb. 8-6: GBI-Tool: Grid-basiertes Funktionsmenue

Die weiteren Schritte in der Entwicklung besteherdém direkten Aufrufen von Data
Mining Routinen wie Two-Step-Clusteranalyseund CHAID-Analyse aus dem
Gesamtsystem heraus. Diese wurden bisher in SPSE SPSS Clementine
durchgefuhrt. Die Konzeption fir die Integratioh iim Zuge des Vorhabens erarbeitet
worden.
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Modelle

Quelle: eigener Darstellung
Abb. 8-7: Modellablauf: Daten, Themen, Gewichtung,  Grid-Kombination

Als Ausblick wird fur eine weitere Entwicklung dieeuesten Erkenntnisse aus dem
Bereich der Visualisierung: 3D Stadtmodelldaéso-Plattner-Instityt3D Geo GmbHi
fur Geomarketinganwendungen beriicksichtigt, soviee Einbindung von Daten und
Berechnungen in einer®oogle Earth Client Gerade die intelligente Visualisierung
wird zunehmend wichtiger fur eine schnelle Intetgtien von Ergebnissen. Die
derzeitigen Darstellungen der kombinierten Gridbb. 8-3 kdnnen zwar einerseits
noch mit einem Stadtplan hinterlegt werden, abendeh ist die Interpretation fur den
Anwender ungewohnt. Weitere Dimensionen hinzuzureghnwird hier in Zukunft
zielfihrend sein. Eine 3D-Visualisierung von Eingggbieten eines Standortes
dargestellt inGoogle Earthkann eine solche visuelle Erweiterung bief&hb. 8-§.

Quelle: eigene Darstellung/
Implementierung in Google
Earth, Berechnung
Isodistanz/
Routingberechnung auf
Teleatlas

Abb. 8-8: 3D-
Visualisierung 5
Isodistanzen um einen
Standort in Google Earth
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8.2 Interpolation, Regionalisierung, Schatzung raurich kontinuierlicher Daten

Interpolationsmethoden finden dann Anwendung, wemehr oder weniger
unregelmalig verteilte, geocodierte Punktdaten &uidd Uber Gebiete geben sollen
Uber die keine Daten vorhanden sind. Interpolaisbrein Prozel3, der aus Punktdaten
fur ein Untersuchungsgebiet neue zusatzliche Purktwberechnet. Es gibt fur die
Ermittlung der Werte unterschiedliche Verfahremverse Distance Weighting-
Interpolation (IDW Interpolation), Triangulation Rectangular InterpolationJedes
Verfahren birgt fir eine bestimmte Anwendung VdeteDie IDW Interpolationwird
vielfach im Bereich des Umweltmonitoring eingesetdte Triangulation fur die
Berechnung von Hohenmodellen und &ectangular Interpolationfir gleichmafig
verteilte und dicht beieinander liegende Datenhgsiauch $SACS SRIVASTAVA, 1998,

S. 250-337). Die Anwendung der Interpolations- Wwhodellierungsmethoden ist sehr
stark von den Qualitat und der Verteilungsdichte dargestellten und untersuchten
Attribute abhangig.

Fir die Schéatzung raumlich kontinuierlicher Dateninds geostatistische
Interpolationsverfahren wie z. B. Glattungsverfahirenit der Berechnung gleitender
Mittelwerte oder da&riging von grof3er Bedeutung. Die Interpolationsmethodehie
auf der Annahme, dass sich raumliche Verteilungéndemselben Muster fortsetzen.
Werte fur Variablen an nicht beprobten Orten bzwrt,dwo keine Daten ermittelt
wurden, werden aus den erhobenen Daten der Nachbfirgeschatzt, mit dem Ziel
aus den punktuellen Messungen oder Beobachtungeméaglichst gutes Verstandnis
der rdumlichen Variation thematischer Oberflachereinem Untersuchungsgebiet zu
erlangen.

Kriging ist ein lineares Prognoseverfahren (VgHRGTENSEN 2000), das unter der
Annahme eines raumlichen Verteilungsmusters (thisctee Variogramm) Uber
gewichtete rdumliche Mittelwertsbildung die Entwiakg der Auspragung numerischer
Daten in unterschiedlichen Entfernungen interptliériging wird im Zusammenhang
mit GIS hauptsachlich verwendet, um Schatzungen ©berflachen (z. B.
Rohstoffvorkommen) oder Emissionsverlaufen (z. BsBreitungsmodelle) aus einem
Satz einzelner Messpunkte vorzunehmen. Im Gegermatmultivariaten Verfahren
flieRRt in Kriging-Methodenlediglich eine Variable ein, so dass es als Vedalr die

® BeimKriging-Verfahrenwird im Gegensatz zu den linearen Modellen dieniézhe Kovarianz anhand
des Variogramms modelliert, nicht anhand des Kogremms (RESSMANN2004, S. 78).
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hier geforderten Fragestellung, bei der viele Faktoin Betracht gezogen werden
missen, nicht geeignet ist.

Das einfache Glattungsverfahren mit der Berechrglagender Mittelwerte ist in das
GBI-Tool integriert und wird auf das Untersuchungsgebietgearendet. Als
Prognosewert wird an einem bestimmten Punkt deahragtischen Mittelwert der
Messpunkte aus einer kreisféormigen Umgebung diPsedktes verwendet. Durch die
gleitenden Mittelwerte kann eine Prognoseflache das gesamte Untersuchungsgebiet
bestimmt werden. Es wird ein Raster von 100 x 1@@&vh im stadtischen
Untersuchungsgebieten gelegt. An jeder Stiutzsteitd nun ein Prognosewert nach
folgender Formel erstellt.

2(s,) = 2(s) (1

n(smr) sTU(s.r)

Z(s,) = Prognosewert am Punkt S,

U(s,, 1) = kreisférmige Umgebung um s, mit Radius r

Nn(s,,r) = Anzahl Messpunkte in dieser Umgebung

Dieses Verfahren liefert eine Interpolation deszesses durch im Raum liegende
Flachensticke den einzelnen Rasterflichen. Wennebomgen benachbarter Raster
dieselben Messpunkte beinhalten, ergibt sich deesBrognosewert. Ein Sprung kann
dann auftreten, sobald sich die Zusammensetzung/ldespunkte aus der Umgebung
andert. Fur die Erkennung von lokalen Trends istFdache moglichst klein zu wéhlen,
eine groéfRere Umgebung ergibt eine glattere Intatmrisflache. Die Wahl von
100 x 100 Metern in stadtischen Gebieten ermdgliehtBeriicksichtigung ausreichend
genugender Datenpunkte um Interpolationsverfahneonvaenden. Gleichzeitig gibt sie
eine fur Planungszwecke ausreichend genauen Treésdexrv Eine Wahl von 50 x 50
Metern ist zwar mdglich, da aber bei einer lokaBatrachtung auf StralRenabschnitten
die Einbeziehung regionaler Kenntnisse bzw. aucle &or-Ort Begehung’
vorausgesetzt wird, ist eine Raster von 100 x 10&ekh ausreichend, um diese
Bereiche ausfindig zu machen. Getestet wurden wngitdRastergré3en von 200, 300
und 500 Metern. Ein 200 Meter Raster lasst nocHd#atifizierung lokaler Trends zu,
bei 300 Metern ist dies allerdings in einigen gtititen eng besiedelten Gebieten nicht
mehr ausreichend, da hier zu viele unterschiedli®bdgionen zusammengefasst werden.
500 Meter ist eine Umgebungsweite, die im landlithRaum durchaus gute
Interpretation ermoglicht. Die Ergebnisse der estden hier in visueller FormApb.
8-9) vorgestellt.
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Grid 100 x 100 m Grid 200 x 200 m

Grid 300 x 300 m Grid 500 x 500 m

Quelle: eigene Zusammenstellung GBI-Tool (Farbskalen nach Percentilen aufgeteilt siehe Abb. 8-10)
Abb. 8-9: Vergleich stadtisches Gebiet mit untersch iedlichen GridgréRen Uber Geb&udeanzahl

Eine mogliche Weiterentwicklung ist die automati@eBerechnung deQuadtree
Struktur. Dort wo weniger Daten vorhanden sind,deer die Grids grof3er angelegt,
meist ist das der landliche Raum. Im stadtischebigken bei eng zusammenliegenden
Datenpunkten mit unterschiedlicher Auspragung vdas Maschennetz kleiner. Dies
schafft eine schnelle Ubersicht (iber die relevaieagebnisse. Weiterhin wird dadurch
eine Trennung zwischen landlichen und stadtisch&anten automatisch anhand der
Engmaschigkeit von verfigbaren Daten erkannt. Bsl wicht nach administrativen
Gegebenheiten vorgegangen, die oftmals keine gediggnauen Aussage zur
Datenverteilung zulassen. Nachteil ist allerdings &ombinieren von verschiedenen
Quadtreelayer aufgrund unterschiedlicher Abgrenzungen, weslnédlo zunachst nur
die Grid-Variante mit regelméssig gebildeten Zelleeiter betrachtet wird. Eine
unterschiedliche Zellgrélienberechnung wird nachst€ (Ergebnis defwo-Step-
Clusteranalysgdefiniert.
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Quelle: eigene Darstellung (GBI-Tool)

Abb. 8-10: Umsetzung der
Algorithmen im GBI-Tool

 Histogramm zur Einstellung der
Klassen und Farbverteilung

« Anzahl Gebaude jeweils nach
Percentilen in vier Klassen aufgetejlt

« Vorschaufenster mit Zoomfaktor

Quelle: eigene Berechnung (GBI-Tool)

Abb. 8-11: Handelsumsatz mit
Gewichtung nach IDW Interpolation im
Grid 100 x 100 Meter.

Um ein kleines Untersuchungsgebiet auf sehr dietadl Trends zu untersuchen, die
hier ‘Mikro-Trends’ genannt werden, ist es empfehlenswert, die |suistoder
Isochrone als Einzugsgebiet zu wahlen. Diese gifatlich ein exakteres Bild von der
zu erreichenden Umgebung als die Anwendung deruRbillilung. Der Messpunkt
muss in einer bestimmten maximal gleich zu erreidea Entfernung oder zur gleichen
Zeit zu erreichenden Entfernung liegen, d. h. dedeD werden innerhalb der tber die
maximalen Isodistanz/Isochronen entfernt liegendmkP aufgespannt. In dem so
entstandenen Einzugsgebiets (sieheapitel 6.2.3 werden die Messpunkte
‘eingesammelt’ und zur Berechnung herangezogen.
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Die UmgebungsgréRe kann entweder direkt Gber delluRagesteuert werden oder die
Umgebung wird so eingestellt, dass sie eine festeaAl k von Messpunkten erhélt.
Damit variiert der Radius so, dass imm&s,,r = R gilt. Sind die Messpunkte sehr

ungleichmé&Rig verteilt, dann empfiehlt sich die gev&/ariante, um so zu vermeiden,
dass bei festem Radius an bestimmten Stellen wdegspunkte in eine Berechnung
eingehen. Die Grundlage der vorangegangenen Baraghrbezieht sich auf

soziobkonomischen Daten, die auf Geb&udeebene naeha sind. Findet die

Berechnungen innerhalb einer besiedelten Flacltie istaeine gleichmé&Rige Verteilung
der Beobachtungen anzunehmen. Damit kann ein feR&glius zur Berechnung

verwendet werden. Bezieht sich das Untersuchungsgstauf die gesamte Flache von
Berlin, ist aufgrund von groRen Grin- und Wassehiin an denen keine
soziobkonomischen Daten vorhanden sind, die Vaianit der festen Anzahl an

Messpunkten pro Radius empfehlenswert. Wenn bei Betechnung der Filter

Siedlungsflachenlayer im GIS einbezogen wird, daaindie Wahl des Verfahrens keine
Auswirkung auf das Ergebnis.

Eine weitere Variante ergibt sich, wenn man eineviGigung vornimmt, so dass der
Einfluss der Umgebungswerte auf den Mittelwert mitehmenden Abstand abninfmt

o WA(5,9)28)
1oWd(s,.5))

As;) =

Neben der hier dargestellten einfachen monotorerfddén Gewichtung, weist die
‘“Tricube Funktion’gute Eigenschaften der Gewichtung auREBSMANN2004, S. 74):

w(d(s,.s)) = (- W(d(s,,5)/1)°)° falls d(s,,5) <"
w(d(s,,s)) =0 falls d(s,,S)>=r

Die Gewichtung wird hier fir den Wettbewerbereisfitberechnet.

" Hierzu siehe auch: Lokale Analysen - die Einortnder Methoden itGeographically Weighted
Regressions(GWR) (FORTHERINGHAM et al 2000, S. 107-114; vglORTHERINGHAM Eet al 2002).
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Quelle: eigene Darstellung (GBI-Tool)
Abb. 8-12: Wetthewerberdichte Deutschland und Aussc  hnitt Kéin/Bonn mit Gewichtung nach Tricube-Funktio n

8.3 Point Pattern Analysis, Punktedichteschatzungen

Generell sind didPoint Pattern AnalysigPPA) Techniken wichtige weiterfihrendere
Analysemethoden (siehe dazw®rs & GETIS 1988, ESACS & SRIVASTAVA 1998;
LEITNER 2001; LORUP 2003; SALLLEIKEN 2005, S. 22ff). Unter PPA werden alle
Techniken zusammengefasst, welche die rAumlicheeMarg von Ereignissen, die als
Punkte dargestellt sind, untersuchen. Das Zietfé@rAnalyse raumlicher Punktmuster
ist der Versuch ein besseres Verstandnis fur deaeBr zu entwickeln, welcher diese
Punkteverteilung hervorgebracht hat. Aus punktfgeni Daten, z.B. aus
umsatzrelevanten Informationen zu den einzelneral&il (Umsatz, Vertriebserfolg
etc.) kann anhand vorgegebener Kriterien ein System Punktclustern (PPA) oder
Regionen Thiessen, Voronpiabgeleitet werden. So kénnen z. B. Einzugsgehiate
Werbeverteiler definiert werden, um die richtigetarlorte zu finden, in denen sich
Punkte bestimmter Auspragung haufen (hier z. B.obeher Einzelhandel, 1-2
Personen-Haushalte etc.). Gleichzeitig muss abeglich@r Kannibalismu8 zu
vermeiden versucht werden. Bezogen auf Kundend@&enPPA eine sehr weit
verbreitete Methode, die die Kundendaten als Pudétstellt ¢ustomer spottinglind
damit Marktgebietsdichte bestimmt{ALEBAUM 1961), davon abgeleitet kbnnen Stern-

® Entzug von Marktanteilen durch unternehmenseigéiaen
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und Rubinigraphdarstellungémetrachtet werden, die die Dichte, Kundenwolked un
die Beziehungen von Kunden zu Standorten visuédrstreichen.

Punktprozessdaten werden anhand \Roint Pattern Analysis(PPA) Verfahren
behandelt (vgl. BTHERINGHAM U.A. 2000, S. 130-161; W&BLIVAN & UNwIN 2003,
S. 77-133) mit dem Ziel ein Verstandnis fur den Zess der Punktverteilung zu
erlangen. Die Urspringe der Techniken, die heutelen statistischen Analyse von
Punktmustern eingesetzt werden, sind in den 50dnmreda bereits in der
Pflanzendkologie entwickelt und in der Archéologied Anthropologie (IHDDER &
ORTON 1976) sowie Astronomie und Werkstoffkunde weiténéckelt worden. RPLEY
(1981) und DeGLE (1983, 1993) haben seit den 80er Jahren kompleRErA-
Techniken entwicket?.

Wird nur eine Variable untersucht, kann das bediedehMuster anhand eines
Ubergreifenden raumlichen Trend der Punktdatéarr{el density estimatiQnoder
anhand der Nachbarschaftsanalyse erklart werden.dBe Nachbarschaftsanalyse
handelt es sich um eine Methode, raumliche Musikalér Punktdaten anhand der
graphisch gemessenen Distanzen, der jeweils né&ciNdehbarn verglichen mit den
theoretisch erwarteten Distanzen, unter Annahmer etumlichen Zufallsverteilung zu
untersuchen. Die raumliche Punktverteilung wird dadefiniert. Die Punktedichte-
schatzung dient zur Feststellung von Konzentratiooder Risikobereichen. Generell
wird zwischen einfacher Dichteschatzung und KeBiehteschatzung unterschieden.
In der einfachen Dichteschatzungen werden Punkigdatie innerhalb eines
vorgegebenen Suchradius liegen, aufsummiert undhduie Flache des Kreises
dividiert (vgl. auch BTHERINGHAM U.A. 2000, S. 146-161).

° Der Rubini-Graph verbindet die jeweils ndchstestkmalsgleichen Objekte miteinander. So kénnen
Adressen von Kunden, die von einem Aul3endiensthetter betreut werden, miteinander verbunden
werden. Diese Art der Darstellung ist hilfreich,nmedie Kompaktheit der Gebiete beurteilt werden
soll. Die Sterndarstellung dient dazu Uberlappuegsiche bzgl. der Kundenversorgung sofort
ersichtlich zu machen, dabei werden Standorte waRefrdienstmitarbeitern, Service-Centern oder
Filialen mit den Standorten der jeweiligen Kundenbunden.

19 Weitere Arbeiten zu PPA sieheAGRELL und BAILEY (1996), G\TRELL u.a. (1996), BOPAL u.a.

(1992) sowie MGGLE und FOWLINGSON (1994).
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/

p

_ N[ST C(p.r)] @)

N = Anzahl der Punktdaten

S = Ereignis

p = Untersuchungsgebiet

r = Radius

C(p,r) = Kreis des Radius r um einen Punkt x

Eine Verfeinerung lasst sich anwenden, in dem s&attSumme aus den Radien, die
Summe der Punktdaten aus definierten Flachen, diehd Isodistanzeén oder
Isochronef? aufgespannt werden, gebildet werden und damit gemauere Aussage
hinsichtlich Erreichbarkeit zugelassen wird.

<

Einfache Dichteschatzung Einfache Dichteschéatzung Kernel-Dichteschéatzung Kernel-Dichteschéatzung
Radius Isodistanz Radius Isodistanz

Quelle: eigene Darstellung erweitert nach McCoy 2002
Abb. 8-13: Verfahren der Kernel-Dichteschatzung

Das Kernel-Dichteverfahren gewichtet die Punkteendbm Zentrum des Suchradius
einer Rasterzelle hoher als weiter entfernt liegeRdnkte. Fiur jeden Punkt wird eine
symmetrische Kernel-Funktion berechnet, die eineanidverteilung darstellt. Die
zugrunde liegende Dichtefunktion wird durch das 8uenen der individuellen
Kernelfunktionen berechnet, um eine kumulative Beélmktion zu erhalten.

Das Ergebnis ist eine interpolierte geglattete &aberflache (vgl. BiLEy 1998,
MITCHELL 1999).“Here the smoothed value at any point is essentiaitimated by a
weighted average of all other values, with the Wwtsgarising from a probability
distribution centered at that point and referreda®the kernel{BAILEY 1998, S. 27).

Es gibt eine Vielzahl von Kernel-Funktionen, die nvoder Funktion der
Normalverteilung (KLSALL & DIGGLE 1995) abweichen: Dreiecksfunktiotri@dngular
function (BURT und BARBER 1996), biquadratische und quadratische Funktion
(biquartic functiort quartic function)(BAILEY & GATRELL 1995). Bei der angepassten

! anhand der Entfernung entlang des StraBennetzes
12 anhand der zeitlichen Erreichbarkeit entlang des38n- oder FuRgangernetzes
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Kernel-Dichteschatzung variiert man den Suchraditentsprechend dem
Untersuchungsgebiet, um Effekte weiterer Varialzigrerklaren.

Die Erweiterung um die Isodistanz/Isochronen Kefahktion, bei der sich das
Einzugsgebiet anhand des StralRennetzes und daméraealen Entfernung orientiert,
ist in der AbbildungAbb. 8-13)dargestelltDie Hinzunahme eines Attraktivitatsfaktors
ausgerichtet nach bestimmten Anziehungspunkten odabglichweise auch
Erfolgsfaktoren, 1af3t sich folgendermal3en skizzidfdb. 8-13:

Parkplatze

IV-AnschluB3stelle
OV-Haltestelle/ Knotenpunkt
Attraktives Einkaufzentrum
Attraktiver Einzelhandel/Bark.

0O @ 6 O O

A

A Standort - Bemessung von Einflussfaktoren anHaritline
B Standort - Bemessung von Einflussfaktoren anietrdktivitatsfaktor unter theoretischer

Bericksichtigung der Isodistanz
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 8-14: Bemessung Einflussfaktoren anhand Luftli ne und nach Gewichtung der Attraktivitat

Summierte Kernel-Dichtefunktion von 4 Standorten

35 !
= — | Summierte Kernel-
B304 Dichtefunktionen
L [
% 25 T | 4 Kemel-Dichtefunktionen
o —=— | Standorten mit
= 20 EBerucksichtigung der
-g Gewichtung nach Bedeutung won
15 - Eimnflussfaktoren (Parkplatze etc)
10 4
).
“N\
57 }
D T T T T .I T T T .&I T T T {-ﬂ‘\l\ T T T T T T T

123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Relative Entfernung

Quelle: eigene Darstellung (ausgehend von Abb. 8-14 B bei Beriicksichtigung von Gewichtung von Einflu3faktoren)
Abb. 8-15: Summierte Kernelfunktion von 4 Standorte  n
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Die absolute Entfernung gemessen anhand des Rad@rsder Isodistanz wird ersetzt
durch die ‘relative’ Entfernung oder einem Indexji lder ein Punkt, der weiter von
einem Ausgangspunkt, einer Filiale wegliegt, abiee dnohe Attraktivitat besitzt, eine
geringere Entfernung zugeteilt wird und damit dasagnte Feld um die Filiale eine
hohere Dichte erhélt. Die absolute Entfernung adhder Isodistanz oder Isochrone
wird bei der Indexbildung bertcksichtigt.

In dem fur diese Untersuchung entwickelten Geomnisnggel ool (GBI-Too)) ist mit den
unterschiedlichenKernel-Density-Funktionenversehen, so dass Vergleichsanalysen
getatigt und visualisiert werden konnen. Zur Anwamgl kommt diese Methodik bei
Wettbewerberanalysen. Hier werden sowohl die Dicliter unterschiedlichen
Wettbewerber als auch die Dichte der eigenen Stemdatersucht, um somit mdgliche
Kannibalisierungseffekte zu berechnen.

Deutlich wird aus oben genannten Ergebnissen, eiassreine Distanzfunktion nicht
genldgend Aussagekraft fur die Beantwortung von és@ajjungen beziglich des
Standortes oder des Marktgebietes besitzen. Endgsite ist die Attraktivitat.
Befragungen von Geschaftskunden (DP AG 2005) zuralivitdt der Postfiliale
bestatigen z. B. das Parkplatze und Offnungszeitiehtige Kriterien fiir den Besuch
des Kunden sind. Diese Attraktivitatsfaktoren werdeei Spatial Interaction Models
und  Gravitationsmodellen bertcksichtigt. Herleitung, Bedeutung und
Anpassungsmoglichkeiten der Modelle werden nackfadgerlautert.

8.4 Spatial Interaction Models und Gravitationsmodde

Im nordamerikanischen Raum beschaftigt sich erstmBEiLLy (1931) mit
Anwendungen gravitationstheoretischer Ans&tfier den Einzelhandel. Erst viel spater
finden diese Methoden Eingang im deutschsprachReant* (z.B. KOTSCHEDORFF
1976, KLEIN & L OFFLER1989, GREFELDT2003). Seit den 90er Jahren sind weitere

13 Mit Hilfe der Modelle werden sozialwirtschaftlielPhanomene in Analogie zum Gravitationsgesetz
der Physik von BWTON (1687) beschrieben. Erstmals belegt ist dies ddietAnalogie, die BREY
(1858) vorgenommen hat, das sich die Anzahl derdktionen zwischen den Bewohnern zweier
Stadte proportional zu der Anzahl der Bewohnerein 8tadten und umgekehrt proportional zur
Entfernung zwischen den Stadten verhalt.

14 Was auch dazu fiihrt, dass Softwareprodukte zredbaung dieser zu ‘nordamerika-spezifisch’. Es
muissen spezielle Anpassungen erfolgen, um Datesiai@ Deutschland vorzufinden sind,
integrieren zu kénnen. Das wiederum bedeutet Iddafentwicklungen und hat einen hohen Preis. Im
Zuge der Entwicklung von Geomarketing bei der isistine solche Entwicklung eines GBI/
Geomarketing-Tools mit Berlicksichtigung von spéeieMethoden ermdglicht worden.
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Modelle wie Point Pattern AnalysenThiessen-Polygoneder auch Grid-Bildung
verstarkt fur den Bereich der Vertriebs- und KuradealyseTrade Area Analyses
(JONES SMMONS 1993, S. 329-349) eingesetzt worden.

Die Anpassung und Anwendung der Modelle auf Belspie stadtischen Gebieten
Deutschlands soll die Ubertragbarkeit deutlich nemchund die Vorteile dieser
raumlichen Methoden gegeniber einfacheren GIS-&tdrdrfahren darstellen.

Marktgebietg(trade area)sind im 6konomischen Sinne genauso Regionen vak dig
rein territorialen Einteilung in Gemeinden und Raistahlen. Sie stellen keine amtlich
glltige Einteilung dar, sondern eine Gebietsordnudg hinsichtlich spezieller
Fragestellungen optimiert ist.

Quelle: Chasco Yrigoyen & Otero 1998, 0.S.
Abb. 8-16: ‘Spatial’ Modelle, Methoden zur Berechnu  ng von Einzugsgebieten fiir Einzelhandel

1931 war RiLLY der erste, der das Problem der Marktgebietseimgildiskutierte.
Basierend auf dem BNTON SCHEN Gravitationsmodellhat er die ‘Gravitations-ldee’
auch im raumliche Modelle Ubertrag€Reilly’s Law of Retail Gravitation! statt der
physikalisch magnetischen Anziehungskraft wird dipsychologische’ bzw.
‘verhaltensorientierte Anziehungskraft’ in den Mifiunkt gertickt. Gravitation wird
durch Attraktivitdt ersetzt. Das Attraktivitditsmafdrd hier durch die alternativen
Einkaufsmoglichkeiten der unmittelbaren Umgebung gediildet. Fur die
verhaltensorientierte ausgelegte Funktion wird heer Unterscheidung von den
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deterministischen Modellen @RISTALLER 1933, LOSCHE 1954, APPLEBAUM 1961,
THIESSEN POLYGONE — JONES & MocCk 1984 etc.) der Begriffbehavior gravitation
function’ eingefuhrt.

Ro_ P

_A % _DB
RB PB DA
Ra, Re:  Kaufkraft/ Umsatz des Einzelhandels eines Ortes/ Filialclusters A und B mit einem zwischen ihnen
liegenden Standort
Pa, Pg:  Attraktivitét, hier: Bevolkerung von Ort A und Ort B
Da, Ds: Entfernung des ‘zwischenliegenden’ Ortes/ Filialclusters zum Ort A und Ort B
Gewichtungsfaktor flr die Attraktivitat
Gewichtungsfaktor fur die Entfernung

Quelle: Location Strategies for Retail and Service Firms (Gosh u.a. 1987) nach CHASCO YRIGOYEN & OTERO (1998) 0.S.
Abb. 8-17: Reilly’s Law of Retail Gravitation

Die Attraktivitat wird von RiLLy als Einwohnerzahl des Ortes definiert. Der
Gewichtungsfaktor fur die Attraktivitat hat den Wert 1 und fir die Entfernung
schlagt er den Gewichtungsfaktor 2 voro(t(scCHEDOFF1976, S. 87). Mit Hilfe des
Modells 1aRt sich die Kaufkraft eines Nachfrageorieuf zwei Angebotsstandorte
aufteilen. Die Bestimmung der Marktgrenze ermogligrst die ‘breaking-point-
formula’ von Converse (1949). Débreaking-point’ ist der Punkt, der zwischen den
beiden Zentren ausfindig zu machen, ab dem der &@er zur Filiale A oder zu B
tendiert.

Quelle: Location Strategies for Retail and Service Firms
(CHASCO YRIGOYEN & OTERO 1998 nach GHOSH ET AL 1987, S.68)

Abb. 8-18: Reilly (1931)-Converse’ s (1949) ‘Breaki ng- Point Formula’

Der in Abbildung Abb. 8-18 dargestellte Bbreaking point’ist dort, wo die relative
Attraktivitdt eines Ortes, einer Filiale gleich ,istnabhangig von der tatséchlich
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gemessenen Entfernung, die zurlickzulegen ist, @rjedveilige Filiale zu erreichen.
Der ‘breaking point’ ist der Grenzpunkt zwischen den Einzugsbereicheriex
Angebotsstandorte. An diesem Punkt sind die Nagkfragegeniber den beiden
Standorten indifferent. Errechnet man mit Hilfe #ermel von ©NVERSE (1949) die
‘breaking points’ zwischen einem Angebotsstandort A und allen urehegn
Wettbewerberzentren und verbindet diese miteingnéisst sich das ungefahre
Absatzgebiet dieses Angebotsstandortes A ermifkdbrr1964, S. 35).

Es lait sich allerdings nur die Grenzen zwischeweile zwei Angebotsstandorten
ermitteln, wendet man dieses Verfahren fir mehtggaachbarte Angebotsstandorte an
so kann dies zu Uberschneidungen der Einzugsbereictd somit zu tber- und
unterversorgten Gebieten fiihren. Diese Gebiete emied muissten separat betrachtet
und im iterativen Schritten entsprechend aufgeteitden. Ein weiterer zu variierender
Aspekt ist der Distanzexponent, der beiilRy den Durchschnittswert 2 annimmt.
Ebenso der Exponent 1 fur die Gewichtung der Ativdkit. Diese beiden Parameter
sind fur jede Untersuchung neu zu ermitteln. Skeehakeine Allgemeingdltigkeit.

Der Idee des verhaltensorientierten Ansatz d&svitationsmodellssind viele
Geographen gefolgt und haben damit einen wichtigddeg fir die
Wirtschaftsgeographie und fur Geomarketing eingefleHUFF (1963), NaKANISHI &
CooPER(1974)'Multiplicative Competive Interaction ModeMCI, FORTHERINGHAM &
O’KELLY (1989) Competing Destinations ModelCDM, WEISBROD, PARCELLS &
KERN'S Model (1984), dNES & Mock (1994) mit der Einfihrung deThiessen-
Polygone RusT& DONTHU S Model (1995) u.a.

8.5 Gravitationsmodell nach Huff

Vielfach zitiert wird das HFF Modell (1963), das auf BLLY s Law basiert. HIFF
definiert die Wahrscheinlichkeit des Besuchs ekikale als die, dass mehrere Filialen
in dem Einzugsgebiet die Chance haben, besuchtezdew. Das Attraktivitatsmal3 ist
dabei die GroRe der Verkaufsflache der Filiale, ReiLLy ist es die Einwohnerzahl.
Distanz und Grél3e der Filiale sind die entscheidarffarameter beil#F.

Das HUFModell ist ein Spezialfall allgemeiner Interaktgmodelle und bezieht sich
auf die GravitationstheoriesAaAc NEWTONS nach der sich zwei Objekte um so starker
anziehen, je naher sie beisammen liegen und jeegrd@en Masse ist. Dasuk~
Modell und die HFFGleichung ist wiederum ein Spezialfall dieses
Gravitationsmodellsund damit der EwToNSschen Gravitationsgleichung fur die
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Vorhersage von Kundenverhalten, Kundenstrome imzdivandel. Die HWFF
Gleichung wird herangezogen, um die Wahrscheinéth&bzuschatzen, nach der ein
potentieller Kunde eine oder mehrere Filiale aufisuEs gelten folgende Annahmen:
Die Interaktionen zwischen Standomindj nehmen mit zunehmender Entfernung)(D
ab und die Interaktionen zwischen Standortund j nehmen mit wachsenden
Standortmassen von Quellarbzw. Zielortj zu; d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Kunde die Filiale aufsucht, steigt mit der Attrafitit (vgl. HUFF 1963)°.

-/

U, A°D;
F?j_ n U T n APD:/ (4)

j=1 i j=1" 7
Pij Wabhrscheinlichkeit, da ein Kunde am Ort i eine Filiale j (oder Ort j) aufsucht
Uij (Utility) Nutzlichkeit/ Mehrwert einer Filiale j (oder Ortes j) fir den Kunden am Ort i
A Attraktivitatsmal3, bei Huff FlachengréRe (Size); hier: weitere Faktoren und Kombinationen
Dj Distanz zwischen dem Kunden am Ort i und der Filiale am Ort |

Attraktivitats-Parameter geschétzt auf Basis empirischer Beobachtungen (Reilly’s Law =1)
Distanz Decay'® Parameter geschatzt auf Basis empirischer Beobachtungen (Reilly’s Law = 2)
n Anzahl der Standorte inklusive Standort |

HUFF (1963) befasste sich als Erster mit der Dynamg\§fettbewerbs im Einzelhandel
und wie Kunden zwischen einem alternativen Angeant Einkaufsmaoglichkeiten
wéhlen. Der Kunde wabhlt in erster Linie nach desageten Nutzlichkeit der Filiale fur
seine Bedurfnisse und weniger nach dem Ort, woediegt. Dies bedeuted, dass die
Kombination von Produkten in gré3eren Geschéaftem awes attraktiver sind, als die in
kleinen Filialen, auch wenn diese gunstig geleged. £€s ist anzunehmen, dass wenn
Filialen mit anderen Filialen in der unmittelbar&lmgebung liegen, der Kunde die
Besuche kombiniert und mehrere Filialen aufsuclede] Filiale, innerhalb eines
bestimmten Distanzraumes hat eine Chance besuchtermlen, in Abhangigkeit der
GroR3e und der genauen Distanz.

Der entscheidende Unterschied der Modelle bestaim,ddass RiLLY und GONVERSE
den Einfluss zweier Absatzzentren auf das raumlidiesumverhalten beriicksichtigen
und den Punkt bestimmen, an dem die Einwohner feréiit gegentber den zwei
Zentren sind. HFF definiert hingegen den Einfluss alle konkurrierem@entren. Die
Attraktivitdt des jeweils untersuchten Zentrumsdwin Beziehung zur Summe der

15«Die Interaktionswahrscheinlichkeit;Rwischen zwei beliebigen Orten i und j ergibt sithQuotient
der mit der inversen Distanz zwischen i und j ghteien Attraktivitat Ades Zielortes i und der
Summe der distanziell gewichteten Attraktivitatealler Orte’ (GUREFELDT 2002, S. 354).

!¢ DerDistance Decay Parameteibt die Art der Steigung/ 'Abklingen’ der Kurveebzunehmender
Entfernung an.
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Attraktivitat aller umgebenden Zentren gesetzt. Daimst eine Abgrenzung der
Einzugsgebiete sowohl fir die eigenen Standorte aigh gegeniber der
Wettbewerberstandorte mdglich. Jedem Ort (hier fed&rid) wird ein Wert

zugewiesen mit welcher Wahrscheinlichkeit unter iBksichtigung der Attraktivitat

der anderen Zentren der Besucher zu einem bestmS8tendort tendiert. Dies lasst
eine Abschatzung des Absatzpotenzials einzelnareteau.

Weiterhin hervorzuheben ist, dasgAfd den Parameter flexible einsetzt im Gegesatz
zu ReILLY, der von dem konstanten Durchschnittswert 2 aus@eh HUFF schwankt

in Abhangigkeit der Nachfragefristigkeit von Gutem der Praxis ist die Bestimmung
des Parameterwertes allerdings eine der gré3tendstien des Modells.

Die GroRe der Filiale als ein AttraktivitaitsmaRgawichten, ist aufgrund der Anderung
der Filiallandschaft insbesondere bei dem Einzelehn den mit GréRRe
zusammenhangenden Erfolg von Filialen ein in deer Ts 90er Jahren ¢BUSSLER
2000, S. 87ff) gutes Indiz fur Attraktivitat. Alidings im Zeitalter der schnellebigen
Mobilitats-, Kommunikations- und Konsumveranderumgst der Faktor Grol3e einer
Filiale alleine als Attraktivitatsmalfd in keinem Eahusreichend fur die Erklarung von
Einflissen.

Die Bedeutung von bFF ist insbesondere in den USA und Canada im Bereah
Geomarketing grof3. Jungere Literatur macht deytlidass dieses Gebiet weiter
entwickelt wird. Das HFF Modell wird weiterhin fir komplexe Analysen im EBéch
Vertriebsgebietanalyse und Standortoptimierung rggaogen. So beschreibt
DrAMOWICZ (2005) die Anwendung von U#F unter verschiedenen Parametern. Das
Modell wird variiert mit der Anzahl der Parametdie die Attraktivitat einer Filiale
ausmachen kénnen, wie Parkplatze, Anzahl von Bidreller in der Umgebung.
Weiterhin wird die Anzahl der Filialen variiert,edsich in der EinfluBzone befinden, es
werden Kundendaten zu Ausgabeverhalten fur verdehi Produkte hinzugezogen
und Angaben von Kundenbefragungen zur Kalibrieraleg Modells berticksichtigt
(siehe auch HFrF 2003, 2005). Insofern werden hier auch Aspekte Medelle von
MCFADDEN 1974 und BRTHERINGHAM 1989 6iehe Kapitel 8.pverwendet, ohne dass
auf diese Bezug genommen wird.



Geomarketing als Instrument der unternehmeriscimsckeidungsfindung - 170 -

Quelle: Lea (2005), S. 28f CSCA, Ryerson Universitat Toronto
Abb. 8-19: Huff Gravitationsmodell als Interpolatio  ns- und als 3D Darstellung

Das HuF~Modell wird in dem Kapitel Trade Area AnalysisPick (2005) ausfthrlich
diskutiert und als den anderen Methoden Uberlegeitdedas Anwendungsfeld
dargestellt. Ebenfalls wird es in der Stadt- undgiBealforschung weitergehend
behandelt’.

Zur Anwendung des Modells werden Daten zum Umsate. iKundenaufkommen in
den Zielorten, Attraktivitatsfaktoren, Nachfragewmien der Quellorf& und Distanzen
in Form von Luftlinien, Stral3enkilometer, Fahr- odaufzeiten bendtigt.

Es zeigt auf, dass der Einsatz desHModells erméglicht, verschiedene Aspekte mit
unterschiedlicher Gewichtung fir die Untersuchung $tandorte und Kundenstromen
hinzuzuziehen in Abhangigkeit der Datenlage, mit m@an das Modell ‘futtern’ kann.
Eine Variante des bF~Modells ist in demGBI-Tool implementiert und im Folgenden
angewendet wordéh

Zum Vorgehen fur eine GIS-technische Umsetzung Wied zunachst ein regelmafiges
Raster erstellt, wobei jede Rasterzelle (Grid) mipetentiellen Kunden darstellt. Nun

7 z. B. an der Technischen Universitét in Wienr(@IGER, KRAMER 2001) und der Universitat KoIn in

Zusammenhang mit der Untersuchung des Einflussegat&ehrslenkung (MLLER-HAGEDORN
u.a.1997).

'8 Die Daten sollten so feinrdumig wie moglich vegen. Eine Auswertung auf Gemeindeebene erbringt
keinen Mehrwert, sondern laf3t viele Gebiete unbesiGbtigt und verfalscht somit das Ergebnis.

% Implementierung des Modell finden sich sowohlMepinfo Vertical Mapperals auch bei dem
Business Analyston ESRI Auf die Méglichkeit der Modellkalibrierung, wigesDrRAMOWICZ (2005)
beschreibt, ist verzichtet worden, da sie in daxRBrsehr komplex, und es kostenintensiv ist, die
notwendigen Daten fur die Kalibrierung zu erhelsahe auch HFF 2004, S. 2).
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wird mittels der HIFFGleichung fir jede Zelle ermittelt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein Kunde an dieser Positioredtiliale aufsucht. Dabei hangt die
Wahrscheinlichkeit des Kundenbesuchs zum einen wam Attraktivitat der
untersuchten Filiale ab und zum anderen von derudeliegenden Filialen. Diese
Attraktivitat wird den Filialen in Form von Bewertgen von Variablen zugewiesen,
z. B. Grol3e der Verkaufsflache, Ausstattungsqualéarkplatze im Umfeld, attraktiver
Einzelhandel (hochwertiger) oder Bankstandorte imféld. Die Wahl eines oder
mehrerer kombinierter Attraktivitdtsvariablen egbl aus der Berechnung der
Erfolgsfaktoren, wobei eine Unterscheidung in inger Unternehmensfaktoren
(Offnungzeiten, Flache etc.) fur die Angebotsseitend externe Daten
(soziobkonomische Daten, die das Umfeld des Stéeslobestimmen) fir die
Nachfrageseite zu unterscheiden sind. Den intefrakioren kann das Unternehmen
direkt beeinflussen, die externen nur gegebeneandaif die Veranderung dieser wirken.
Es kann daraus ein Gesamtindex filr die Attraktivt#gestellt werdef.

Die auf diese Weise mit Werten geflllte Rasterfiakann als idealisierte Darstellung
der Angebotssituation interpretiert werden. Furldtegration der Nachfragesituation in
das Modell wird anhand von punktbezogenen Kundemdat B. in Form geocodierten
Kundenadressen, Einwohnern, Beschéftigte oder Vieskequenzen eine oder mehrere
weitere Rasterebene erstellt werden. Es lafl3t samndch fir eine Filiale zunachst das
Gebiet ermitteln, in welchem die Kaufwahrscheirlielh bei x % liegt. Anschliel3end
kann diese Zone entweder vektorisiert und die daefimdlichen Kundendaten kénnen
in einem vektoriellen GIS ausgewertet werden, atlerRasterflache selbst dient als
Ausgangspunkt flr weitere Analysen.

Mit der Anwendung des bFF~Modells in Grid-Methodik und der Kombination mit
weiteren Attraktivitatsfaktoren als GIS-Informatsdayern ist hier Angebots- und
Nachfrageseite bertcksichtigt.

Die ‘Wirkung' der Attraktivititdt steht wiederum ummittelbar mit der Distanz in
Zusammenhang. Von daher sind die weiterfihrendedéi®zu betrachten.

% unter der Anwendung von CHAID- und Clusteranatysad Integration in eine LDSC- siehe hierzu

auchKapitel 9
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8.6 Competitive Destination Model und Sattigungsnidex

Mit zunehmender Zeit spielen wesentlich mehr Patanene Rolle fir Attraktivitat als
bei dem HIF~Modell urspringlich vorgesehen ist. Dazu zahlersb@sondere
Parkplatze im Umfeld der Filiale, Offnungszeitettraktive Angebote etc. (siehe auch
Befragung DP AG 2005) als interne und z. B. hocliggerEinzelhandler als externe
Daten. Von daher liefern die bereits seit 1974 easiigliten Modelle berechtigte
Vorschlage weitere Variablen zu integrierenpkiNISHI & COOPER (1974) MCI
Multiplicative Competitive Interaction ModeBautschi’s Mode(GAuTscHI 1981) die
z. B. weitere Distanzfaktoren als Modell-Paramégiicksichtigen.

Das ‘Competing Destinations Model(CDM) (FORTHERINGHAM 1983), dass als
Weiterentwicklung der Modells von &FADDEN 1974, (Multinomial Logit Model)
bezeichnet wird, unterscheidet sich dadurch, dassta&ker an der rdumlichen Ebene
orientiert ist und mit der Einfiihrung des Zenté&ibmasses;@ieses erganzt.

q
p = Clowt)
C/ expl;)
Attraktivitats-/ Sensibilitats-Parameter
L od
G Zentralitdétsmal. In Anlehnung an BORGERS & TIMMERMANS (1987): Cj = ﬁ
Vij reprasentiert die Attraktivitat, die den Besuch des Kunden der Filiale j am Ort i ausmacht.

Dem Modell ‘Competing Destinations Mode{CDM) liegt die Annahme zugrunde,
dass jedes Individuum nur begrenzt eine Vielfal Woformationen aufnehmen kann.
Von daher ist auch die raumliche Wahl ein Ergebmises hierarchischen
Informationsprozess bei dem zuerst ein ClusterAltgrnativen gewahlt wird.
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Wenn >0: Die Filialen weiten ihren Marktanteil aus, dadurch das sie isoliert von den Wettbewerbern betrachtet
werden (‘competition forces’).
Wenn <0: Die Filialen weiten ihren Marktanteil aus, dadurch das sie in unmittelbarer Nahe zu anderen
Einzelh&ndlern/ Banken platziert sind (‘agglomeration forces’).
Wenn =0: Alle Alternativen werden gleichwertig gewichtet.
Perceived
attractivenegs
of cluster (b)

(@)
Multinominal logit
model assumption
=0

Agglomeration forces
among outlets
<0

©
Competition forces

among outlets
>0

Small Large Number of outlets
cluster cluster in Cluster

Quelle: Fortheringham & Kelly (1989)

Abb. 8-20: Zusammenhang zwischen der angenommenen A ttraktivitat eines Clusters von Einzelhandlerm und
der Anzahl der Filialen im Cluster

Die Abbildung(Abb. 8-20)zeigt auf, dass bis zu einem bestimmten PunkCéister
von Attraktivitatsfaktoren (hier bestimmte beredene Erfolgsfaktoren) eine
Gesamtattraktivitat fur den Besuch einer Filialeiggrt (‘fagglomeration forces’).
Ubertragen auf die ermittelten Erfolgsfaktoren &eislass, dass der Marktanteil
ausgeweitet werden kann, wenn bestimmter Einzetllander z. B. Bankstandorte in
der unmittelbaren Umgebung liegen und damit auch Alitraktivitdt des eigenen
Standortes gesteigert ist. Das optimale Verha#tui&rreichung eines Marktanteils und
der Anzahl der Filialen ist begrenzt, da hier dereaking point’ einsetzt. Bei
Vorhandensein anderen Einzelh&ndler, haben diesefals die Chance besucht zu
werden und mdoglicherweise werden die Produkteydreder Post angeboten werden,
dort gekauft. Die Hohe der Wahrscheinlichkeit stehiAbhangigkeit der Anzahl der
gesamten Einzelhandelsladen des Clusters.

In dem Falle, dass es keinen Wettbewerber in degelng gibt, weitet sich der
Martkanteil in Abhangigkeit der Expansion der Héia aus. Genau diesem Prinzip ist
Hermesgefolgt. Hermeszeigt einerseits dort Pradsenz, wo sich die Pasickgezogen
hat, andererseits aber platziert slidbrmesgleichzeitig direkt in der Nahe von Post-
Clustern ¢iehe Kapitel 7.2)4 Der Marktanteil von Hermes ist mit dieser
Wettbewerbsstrategie zu ungunsten der Post gestiege
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8.7 Modifizierte Potenzialmodelle von Klein, Loffle und GuRRefeldt

Um eine bessere Abbildungsqualitat desFH Modells zu erreichen, entwickelten
KLEIN & LOFFLER (1988, 1989) und KeIN (1988, S.29) das Zentrums- und
Hierarchiefilter, die dazu dienen sollen, die Anzdér Interaktionen auf die aus lhrer
Sicht relevanten zu reduzieren. Der Einsatz deeHilihrte bei den Untersuchungen zu
einer Verbesserung der Schatzgute des Modellsebiesiehen sich aber immer nur auf
das jeweilige Gesamtuntersuchungsgebiet.

Der Hierarchiefilter schrankt die relevanten Zietorein, indem er lediglich
Interaktionen zwischen Orten zulassen, bei denerZigéort eine gréRere Attraktivitat
besitzt als der Quellort. Dieser Filter ist allexg in Frage zu stellen, wenn Daten nur
auf Gemeindeebene betrachtet werden, da es durchaosal ist, dass Kunden zu
einem gro3en Angebotsstandort in einer kleinereméiede zum Einkauf fahren, weil
dieser besser erreichbar ist als das Einkaufszeritraer eigenen Gemeirfde

Der Zentrumsfilter beruht darauf, dass Kunden ihakr eines Untersuchungsgebietes
nicht bereit sind, eine grof3ere Distanz zurtickegeh als zu dem Ort, an dem sie das
groéf3te Warenangebot vorfinden. Alle Orte, die wegtatfernt liegen als der attraktivste
Angebotsort, bleiben deshalb unbericksichtigt. Ibéer werden dann allerdings
Spezialanbieter, die eventuell weiter als der ktitrate Ort liegen, nicht berticksichtigt.

Anstelle von Hierarchie- und Zentrumsfilter wird dieser Untersuchung anhand der
Einbindung des StraRennetzes, der Isodistanzehflsoen ein Erreichbarkeitsfilter
genutzt, das die realen Gegebenheiten beruckdicMigiterhin wird mit dem Filter
Siedlungslayer fir die Nachfrageseite gearbeitet, somit die Datenmengen zu
reduzieren.

Weiterhin nutzen KeEIN & LOFFLER neben dem Distanzexponenten einen weiteren
Exponenten zur Gewichtung der Attraktivitat. Hiest ianzumerken, dass die
Verwendung eines einheitlichen Wertes fur den Eepten in einem Gebiet mit
mehreren Standorten unterschiedlicher Attraktividazu fuhren kann, dass fir das
gesamte Gebiet zwar eine akzeptable Gite des Moegie#icht wird wie KEIN belegt
(1988, S. 47 ff und 1992, S. 70f), aber fur diezelnen Standorte die Werte anders
aussehen. Weiterhin addierenLeblN &L OFFLER (1989 S. 406, Translation der
Distanzfunktioh zu jeder Distanz den Wert 1, um den am Wohnorbledenden
Ausgabeanteil berechnen zu kénnen. Das heisst@dss ,unabhangig von der

2L Anhand eines einfachen Routings auf StraRennetzdhierTeleAtlas ist die Entfernung zwischen
Kundenstandort und Einkaufsorten messbar und viehider.
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flachenhaften Ausdehnung einer Gemeinde, die £kt &ntfernung vom Ortsrand ins
Zentrum immer dieselbe sei. Insofern ist diese Mmtang der Innerortsdistanz
realitdtsfern.GREFELDT (2002) schlagt ein Verfahren zur Bestimmung der
Innerortsdistanz vor: aus der halben euklidisché@ohst-Nachbar-Distanz schatzt er die
Fahrzeiten bei einer Durchschnittsgeschwindigkem %0 km/h. Eine Definition fur
‘Innerorts’ gibt es allerdings nicht. Eine Durcheitsgeschwindkeit von 50 km/h in
landlichen Orten kann realistisch sein. Dieser Bscbnittswert ist aber nicht fur
Grol3staddte anzuwenden. Entweder ist hier aufgruod Erreichbarkeiten durch
angrenzende Stadtautobahnen eine schnellere Gesligkeit realistisch oder aufgrund
von Ampeln, Verkehrsdichte und zunehmenden 30 k@dimen eine wesentliche
geringere Durschnittgeschwindkeit anzusetzen. \Wgt Ihun die Grenze zwischen den
50 km/h Parameter und dem 30 oder 40 km/h Parath@erhort der Raum ‘Innerorts’
auf? Wenn man die Speckgirtel der Stadte einbezigblhéren diese noch zu
‘Innerorts’? Auch hier muss eine Unterscheidungajfgn werden, sonst handelt es
sich wiederum lediglich um einen Austausch von mirfesten Parameter durch einen
anderen, welches damit keine tiefgreifende Modifttades HIFF-Modells darstellt.

Andererseits strebt @REerFeLDT (2002) an, die Ungleichgewichte der Markte zu
modellieren und nicht alleine die Abbildungsqualidés HiIFF-Modells zu verbessern.
Denn er geht davon aus, dass Einzelhandelsunteereiial3nahmen ergreifen zur
Verbesserung ihrer Produktionsfunktion, die sicih marginal in Strukturindikatoren
bemerkbar machen. Bei der Quantifizierung der Ativédaten sind diese
Unvollkommenheiten der Einzelhandelsmarkte zu Hesigbtigen, wenn sie mit Hilfe
des HUFF Modells abgebildet werden (BEFELDT2002, S. 356). GREFELDT stellt eine
theoretische Ertrags- und Umsatzfunktion eines Antgstandorts daApb. 8-2). Die
Abzisse entspricht der Attraktivitat, die Ordinalem Umsatz. Besitzt man Daten Uber
das Nachfragevolumen in den Quellorten, so lassth sUmsatzhohe am
Angebotsstandort schatzen. Es wird angenommen, dassso geschatzte Umsatz
weitaus hoher liegt als der gemessene. Ziel istliesAttraktivitdt des Zielortes zu
verandern, damit der geschatzte Umsatz mit dem ggmen nahe Ubereinstimmit.

Beachtet werden muss bei diesem Verfahren, das©plienierung immer fir einen
Zielort durchgefuhrt werden kann, bei Betrachtunghrerer Orte missen zunachst die
Zielorte nach Attraktivitatswerten sortiert werdemd dann iterativ vorgegangen
werden.
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Quelle: GUREFELDT (2002, S. 356) nach FITTKAU
(2004, S.88)

Abb. 8-21: Umsatzfunktion eines Standortes
in Abhangigkeit der Attraktivitat

FITTKAU (2004) setzt das
GUReEreLDT Modell erstmals fur
einen Anwendungsfall der
Beeinflussung regionaler Kaufkraft-
strome durch einen Autobahn-
lickenschluss ein und resumiert,
dass es sich im ein realitdtsnah
entwickeltes  Verfahren handelt
(FITTKAU 2004, S.97%f. Anhand
von empirischen Untersuchungen vomTkAu (2004) erweist sich die @REFELDT
Variante des HFFModells als vorteilhaft’Das von Gul3efeldt entwickelte Modell stellt
eine erhebliche Verbesserung der Abbildungsqualigt ufspringlichen Huff-Modells
sowie dessen Abwandlungen durch Klein / Loffler @ateg fur das Funktionieren des
Verfahrens ist in erster Linie, das sich nach des8ewendung die Abweichungen
zwischen modellierten und statistischen Zielgro3eim, diesem Fall die
Einzelhandelsumsatze in allen Gemeinden des Untauragsgebietes, innerhalb zuvor
definierter Schwankungsbreiten bewegd€RiTTkau 2004, S. 198). Gleichzeitig merkt
FITTKAU an, dass weiterer Forschungsbedarf bei den Paaam@es Modells bestehen
und das aufgrund entsprechend fehlenden Datenwateiir die Mal3stabsebene
unterhalb der Gemeindeebene die Methodik nur egigéskt geprift werden konnte.

Es bleibt auch hier anzumerken, dass die Parameetnsy der Funktion erhebliche
Schwierigkeiten bereitet, hangt sie doch vom Védmalder Unternehmen und der
Wettbewerber am Standort ab. Den Einfluss des Kuoestenverhaltens auf die
Umsatzfunktion klammert GREFELDTaus.

Von daher ist der in dieser Untersuchung gewéhlitsafz einer Vorab-Clusterung
(Two-Step-Clusteranalyseeine mogliche Voraussetzung fir die Anwendung von
GravitationsmodellenAnhand der Cluster, die bereits vielfaltige Medgtender Gebiete

in Betracht ziehen und bewerten, werden die DisRarameter unterschiedlich zu
wéhlen sein. Dies bietet eine aufwendigere Anpassi@s Modells, aber eine

22 Ein Verfahren den méglichen Umsatz an Angebatskteten abzubilden ist hier nicht Gegenstand
dieser Untersuchung, sondern ein moglicher nacSstieritt.
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realitdatsnahere Abbildung. In Hinblick der heutigenohnischen Méglichkeiten von GIS
und Spatial Data Mining, zur Verfligung stehenden Routingakhonen und der
Bertucksichtigung der Datenverfigbarkeit auf Gebabdee bietet dies neue
Dimensionen der Evaluierung von Modellen. Dies khran nur ansatzweise ausgefuhrt
werden.

Beispielsweise finden in bisher keinem Modell Pidgteise Berticksichtigung. Es gibt
im Marketing vielfache Untersuchung zum Einzelhdndel Unternehmenspolitik u.a.
von Billigmarktanbietern wieALDI oder Lidl. Den EinfluR, der die Nahe eines
bestimmten Klientels von Handelsunternehmen alsaliivvitatsfaktor ausmacht oder
nach FORTERHINGHAM als Agglomerationsvorteil, ist bisher im
wirtschaftsgeographischen Bereich in dem Zusammenhat dem HiF~Modell nicht

ausreichend bearbeitet worden. Ein nachfrageoedes Modell wird entsprechend
diese Effekte bertcksichtigen missen und in digaltivitatsparameter einbeziehen.
Attraktivitatsfaktoren werden dann wiederum mitfelivon CHAID-Analyserdefiniert.

8.8 Weiterentwicklung der probabilistischen Modelle

Im Gegensatz zu den deterministischen Interaktioasiten aggregierte Modellg
stehen die verhaltensorientierte oder probabitikés Modelle, so auch dasuk~
Modell und je nach Interpretation das Modell vorilRy. Konkrete Aussagen z. B.
Uber Verkehrsbelastungen oder Ful3gangerfrequenterelreer Stral3enabschnitte
kénnen im HIFModell auch probabilistisch formuliert werdena@ rFe, GAUTHIER &
O’KELLY 1996, S. 336 ff.). Probabilistische Modelle treffelussagen Uber die
Wabhrscheinlichkeit eines bestimmten Verhaltend3.zder Wahl des Besuchs eines
Einkaufszentrums. Die wichtigste Form der Operatisrerung dieser Modellklasse
sind Logit-Modelle(McFADDEN 1974, 1977; BRTHERINGHAM 1983, 1989J.A.), die auf
Verfahren der Logistischen Regression beruhen.ideeth Modellen werden die z. B.
aus Befragungen gewonnenen Erkenntnisse Uber héitdéc Entscheidungssituationen
auf Merkmale der Alternativen z. B. anhand der &mifing bezogen und so ein
Entscheidungsmodell fiir das betrachtete Phanomeeriget. Der verhaltensorientierte
Ansatz hat vor allem bei der Betrachtung kleinrageniVerkehrsverhalten und in der
Verkehrsursachenforschung eine grof3e Bedeutung VAateL 2000, S. 25f). Dieser
Ansatz gewinnt durch die weitere Zusammenfihrung @S mit Data Mining und der
Verflugbarkeit der entsprechenden kleinraumigen édmxiomischen Daten auch im
Geomarketing weiter an Bedeutung.
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Der Fortschritt in den probabilistischen Modellenesteht gegentber den
deterministischen Verfahren zwar weniger in der &ggkeit von Hochrechnungen als
in dem umfassenden Einblick in die komplexen Strtéa, die das Mobilitatsverhalten
und die Entscheidungsfindung zur Wahl eines BesuchsStandorten bestimmen.

Der eingefuhrte Parameter Attraktivitdtder bei RiLLY mit Einwohner belegt ist und
bei HUFF mit Ladenflache, lasst sich abwandeln und unteesitich definieren je nach
Region, Cluster, Branche, aber auch nach KultwskrBie Entfernung unterliegt
ebenfalls unterschiedlicher Kriterien bzw. Gewicgtgsfaktoren (siehe auch Kapitel 9).
Damit lasst sich das w#F~Modell in Zusammenhang mit dem Mdglichkeiten des
Einsetzen von Filtern (Erreichbarkeiten, Siedluligdfen, Sattigungsindex,
Wettbewerberstandorte etc.) als ein sehr flexilsisegzbares Modell gestalten.

Die Kombination von WFF mit den Uberlegungen des Modells VOORFHERINGHAM,
der Betrachtung von Zentralitdt, Einzelhandels- uwkttbewerberdichte unter
Berucksichtigung eines Sattigungsindices (Filteipds in die Untersuchungen
eingegangen.

In das Konzept GBI-Tool ist das Gravitationsmodell von HUFF unter der
Berucksichtigung des Modells vVOroRTHERINGHAM fiir diese Untersuchung integriert
worden. Die Sattigungsindices werden als sepafatiesLayer anhand der bestehenden
Anzahl von Standorten pro Einzelhandler berechmetiog kann bei Vorliegen von
Kundendaten die bereits erreichte Anzahl an KurpterEinwohner berechnet werden.

Quelle: eigene
Berechnung; Daten:
Deutsche Post AG
(GBI-Tool)

Abb. 8-22: Huff
Gravitationsmodell:
Filialen Hannover,
Attraktivitdtsmalf3:
Zeitanteil den
Mitarbeiter mit
Kunden verbringen
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In der Abbildung(Abb. 8-22)wird die beispielhafte Anwendung dewModell auf
Filialen der Deutschen Posberechnet, wobei als Attraktivitatsmass die ‘KGrAZ
(KundenGrundArbeitszefj als synonym fiir die GroRe einer Filiale eingeganige.
Zu erkennen sind die Einzugsbereiche von Filialeaehfte 1), die andere Filialen
(Steinwedel, West) einschlieBen. Im nachsten Schwerden beispielsweise
Haushaltezahlen und Filter hinzugenommen. Auch hvwed in einem iterativen
Verfahren versucht eine realitatnahe Abbildung eneagieren.

% Die KGrAZ ist eine spezielle Kennziffer dBeutschen Postlie sich aus der Anzahl der Arbeitszeit,
die die Mitarbeiter mit dem Kunden verbringen (Stdraund Beraterzeiten) ergibt. Sie lasst sichi hie
fur eine beispielhafte Berechnung nadbFHanwenden, geht man davon aus, dass ein hoher t&ditan
der mit Kunden verbracht wird, als Ausdruck derativitat fur die Filiale zuléssig ist.



