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1 EINLEITUNG

Akteure der Stadt- und Raumplanung und der Immobilienwirtschaft waren schon immer auf raumbezogene
Informationen angewiesen. Bislang bilden Statistiken, die interpretatorisch auf administrative Ebenen
(statistische Bezirke) iibertragen werden, die Grundlage von Planungs- und Investitionsentscheidungen.

Entscheidend flir immobilienwirtschaftliche und zunehmend auch fiir stadtplanerische Entscheidungen ist
dabei die Frage der Marktakzeptanz auf der Nachfrageseite (z.B. Mieter oder Kéufer von Wohnungen). Die
Marktakzeptanz sowie die Wertschitzung einzelner Stadtquartiere spiegelt sich besonders in den Preisen
wieder: Hohe Preise stehen fiir eine hohe Wertschdtzung und Marktakzeptanz, geringe Preise fiir das
Gegenteil. Allerdings waren Preisinformationen bisher fiir einzelne Objekte nicht in einem statistisch
relevanten Umfang verfligbar, sondern ausschlieflich in zusammengefasster Form fiir administrative Ebenen
(z.B. statistische Bezirke). Immobilien sind zwar immobil, aber im Raum nicht gleich verteilt. Der Bezug auf
administrative Erhebungseinheiten erschwert die priazise Beschreibung der strukturellen Situation, da diese
nur selten mit soziodkonomischen, baulichen und topographischen Strukturen iibereinstimmen.
Heterogenitédten werden durch die Aggregation auf administrative Ebenen zu Homogenititen umgewandelt.
Eine Folge der mangelnden Aussagekraft verfiigbarer Daten und unzureichender Abbildung bestehender
rdumlicher Strukturen und Entwicklungen, ist die fehlende Transparenz fiir die Teilnehmer am
Immobilienmarkt.

An dieser Problematik ankniipfend wurde in Kooperation mit der Firma empirica ein Konzept entwickelt,
das spezifischere Bewertungen in rdumlicher wie auch in zeitlicher Hinsicht ermdéglichen soll. Mit den
Techniken geographischer Informationssysteme kann die Darstellung und Analyse raumspezifischer
Wohnungsmarktinformationen unabhéngig von administrativen Einheiten realisiert werden. Datengrundlage
der Analyse bildet die empirica-Preisdatenbank.

Im Folgenden wird das Grundkonzept eines GIS-basierten Informationssystems vorgestellt, mit dem
detaillierte Beobachtungen von Wohnungsmarktstrukturen ermoglicht werden. Nach der konzeptionellen
Beschreibung wird das methodische Vorgehen theoretisch erldutert und das Ergebnis am Fallbeispiel
Wuppertal vorgestellt. AbschlieBend werden erginzende Faktoren aufgefiihrt, die auf Basis der bisherigen
Auswertungen von Angebotspreisen die Entwicklung eines hedonischen Preisindex ermdglichen.

2 GEOGRAPHISCHE INFORMATIONSSYSTEME (FUNKTION UND ANWENDUNG)

Bevor wir das theoretische Konzept im Detail vorstellen, soll zunichst der Begriff Informationssystem
geklart werden. In diesem Zusammenhang soll das Informationssystem als die Schnittstelle eines
Datenbanksystems mit externen Kommunikationsmedien und der Einbindung von anwendungsspezifischen
Methoden verstanden werden. Das Datenbanksystem besteht aus einem Datenbankmanagementsystem und
einer Datenbank. Die aufgefiihrte Architektur wurde iiber die Anbindung einer Datenbank an ein
geographisches Informationssystem und die Erweiterung der Analysemethoden iiber die Statistiksoftware R
realisiert. Das GIS bietet sowohl Management-, als auch Kommunikationsfunktionen (vgl. Konzept). Die
Datenbank beinhaltet Informationen {iber die angebotenen Wohnungsmarktobjekte und R ermdglicht
komplexe statistische Operationen.

Geographische Informationssysteme sind seit einiger Zeit auch bei den Akteuren der Stadt- und
Raumplanung und des Immobilienmarktes in Anwendung, wodurch sich die Kommunizierbarkeit von
statistischen Informationen verbessert hat. In digitalen Karten konnen Raumverhéltnisse besser
nachvollzogen, Rauminformationen in multivariaten Darstellungen miteinander verschnitten und somit
Informationen pragnant dargestellt werden. Die Vorteile eines geographischen Informationssystems fiir die
Wohnungsmarktbeobachtung kénnen nach Borchert (2006) wie folgt zusammengefasst werden:

1. Kommunikationsfunktion: Ubermittlung des rdumlichen Wissens an andere Personen. Ergebnisse werden
présentiert, sollen liberzeugen.
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2. Soziale Funktion: Alle Handlungen, die nicht rdumliche, sondern soziale Aktionen bewirken. Darunter
fallen beispielsweise Karten, die positiv wirkende Umfeldfaktoren graphisch {iberbetonen, um eine grofBere
Begehrlichkeit nach einer Immobilie zu wecken und eine Besichtigung auszuldsen, die sich sonst nicht
ergeben wiirde.

3. Kognitive Funktion: Gewinnung, Optimierung und Erweiterung rdaumlichen Wissens. Bei diesem
explorativen Ansatz dient die Karte der Ideengewinnung, der Hypothesenbildung und -bestitigung. In der
Synthese kénnen Zusammenhénge aufgezeigt, mehrere Fragen beantwortet und generalisierte Aussagen
gewonnen werden.

4. Entscheidungsunterstiitzende Funktion: Raumliche Analyseergebnisse werden zur Entscheidungsfindung
genutzt.

Trotz enormer Verbesserungen in der kommunikations- und der sozialen Funktion durch die Einfiihrung
geographischer Informationssysteme, werden die Potentiale der kognitiven- und entscheidungsstiitzenden
Funktionen noch nicht ausgeschopft. Beziiglich der Wohnungsmarktbeobachtung kann dies auf schlechte
Datenverfiigbarkeit, aber auch auf die Projektion der verfiigbaren Daten auf administrative Ebenen und der
damit verbundenen Generalisierung von Informationen zuriickgefiihrt werden. Ein weiterer Nachteil dieser
Objektaggregation ist die Vernachldssigung von Nachbarschaftsverhdltnissen (engl. Neighborhood =
Umfeldbeziehungen).

3 KONZEPT GIS-BASIERTER WOHNUNGSMARKTBEOBACHTUNG

Nachbarschaftsverhiltnisse (Umfeldbeziehungen) stellen einen entscheidenden Faktor in der Stadtforschung,
sowohl in der Stadtokonmie als auch in der Stadtgeographie und der Stadtsoziologie dar. Besonders durch
Galster sind im Bereich der Soziologie die Wirkungen von Nachbarschaften hervorgehoben worden: “The
value of the object depends on the value of adjacent objects in the neighborhood and the image of the
neighborhood” (Galster, in Friedrichs und Blasius 2006). Auch die lagebezogene Einbettung von Immobilien
in Nachbarschaften hat in Kombination mit dem Einkommen einen Einfluss auf die Wohnentscheidung von
Haushalten. Vorwiegend vier Nachbarschaftsfaktoren filhren zu positiven oder negativen externen Effekten
auf die Anwohner bzw. den Immobilienmarkt (vgl. Can 1998):

1)  Zuginglichkeit des Geldndes

2)  Physische Charakteristika des Objektbestands

3)  Sozialer, konomischer und demographischer Kontext
4)  Bereitstellung der 6ffentlichen Versorgung

Aus den nachbarschaftlichen Unterschieden beziiglich dieser Dimensionen, resultiert eine systematische
Variation in der Verteilung von Immobilienbedarf, -produktion, -dispersion und -finanzierung im Raum.
Diese rdumliche Struktur wird iiber Immobilienpreise charakterisiert.

Nachbarschaftverhéltnisse ~werden im  Folgenden, in Anlehnung an Galster (2003) als
Objektinterdependenzen zunichst auf Basis der Objekteigenschaften beschrieben. Zunéchst soll nun das
Datenaggregationsverfahren auf administrative Ebenen und die o. g. Einschriankungen dieser Verfahren
illustriert werden (Abb.1). Weiterhin wird das Konzept objektbasierter Datenaggregationsverfahren
vorgestellt, welche sich durch raumliche Interpolationsverfahren realisieren lassen (Abb.2).

In Abbildung 1 sind sowohl Interdependenzen von Nachbarschaften als auch Datenaggregationsverfahren
schematisch dargestellt. Die gestrichelten Linien symbolisieren Stadtteilgrenzen der Stadtteile 1, 2 und 3.
Die Farben Griin, Gelb und Rot stehen fiir das Preisniveau der einzelnen Stadtteile. Griin symbolisiert ein
hohes, Gelb ein mittleres und Rot ein niedriges Preisniveau. Die Preisniveaus der einzelnen Stadtteile
(administrative Grenze) werden durch iibliche statistische Verfahren (Mittelwert, Median) aus den Objekten
(A, B, C) berechnet. A, B und C stehen fiir Angebotspreise der Objekte. A steht dabei fiir ein Objekt hohen,
B fiir ein Objekt mittleren und C fiir ein Objekt niedrigen Preisniveaus. Stadtteil 1 wird durch die
Aggregation (Mittelung) seiner Objekte ein hohes Preisniveaus (A) zugewiesen. Die Angebotspreise der
Objekte weisen iliberwiegend ein hohes Niveau auf. Stadtteil 2 erhélt entsprechend Preisniveau B, der
Stadtteil 3 Preisniveau C.
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Legende
Stadtteil/Objekt hohen Preisniveaus
Stadtteil/Objekt mittleren Preisniveaus
Statteil/Objekt einfachen Preisniveaus
Objektinterdependenz

Stadtteilgrenzen

Abb. 1: Schematische Darstellung von Datenaggregationsverfahren und Interdependenz zwischen benachbarten Objekten.

Bei diesem Verfahren der Datenaggregation werden die Daten also administrativen Grenzen zugeordnet,
wobei der umgekehrte Weg, die Grenzen an die Daten anzupassen, ein detaillierteres Bild von der
rdumlichen Situation ergibt (vgl. Abb. 2). Bei dieser Anpassung miissen die Distanzen zwischen den
Objekten beriicksichtigt werden. In bisherigen Verfahren der Wohnungsmarktbeobachtung werden diese
noch nicht angemessen beriicksichtigt, obwohl die Distanz zwischen Objekten einen Einfluss auf die Stéirke
von Objektinterdependenzen hat. In Abbildung 1 sind diese Interdependenzen als Pfeile zwischen den
Objekten dargestellt. Dabei ist die Interdependenz iiber geringe Objektdistanzen stirker (gefiillte Pfeile) als
iber groBen Objektdistanzen (gestrichelte Pfeile). Bei gleichen Objektvoraussetzungen kdnnte so zum
Beispiel das Preisniveau von Objekten an der Siidgrenze von Stadtteil 1 (B) iiber Interdependenzen mit
Objekten im Stadtteil 3 (C) erklart werden.

Die Berechnung von Grenzen, innerhalb derer sich Objekte mit gleichen Objekteigenschaften befinden, lasst
sich liber Interpolationsverfahren durchfithren. Ein weiterer Vorteil dieser Verfahren ist die Mdglichkeit,
Nachbarschaftsinteraktionen und Objektinterdependenzen in das Verfahren einflieBen zu lassen.

Legende
Stadltteil/Objekt hohen Preisniveaus
Stadltteil/Objekt mittleren Preisniveaus
Statteil/Objekt einfachen Preisniveaus
Objektinterdependenz

Stadtteilgrenzen

Abb. 2: Schematische Darstellung von Datenaggregationsverfahren iiber Interpolation.

In Abbildung 2 ist nun das Schema eines Datenaggregationsverfahren auf Basis einer Interpolation
vorgestellt. Die Symbolik der Grafik entspricht der in Abb. 1 verwendeten. Uber diesen objektbasierten
Ansatz ergibt sich im Vergleich zu Abbildung 1 ein vdllig neues Bild. Hier wird im Gegensatz zum Top-
down-Prinzip des Interpretationsverfahrens in Abbildung 1, ein Bottom-up-Ansatz verfolgt. Das Resultat
kann als Zonen dhnlichen Preisniveaus beschrieben werden. In dieser vereinfachten Darstellung l4sst sich der
Effekt einer objektbasierten Datenaggregation leicht nachvollziehen. Die administrativen Begrenzungen
haben keinen Einfluss mehr auf die interpretatorische Projektion von Daten im Raum. So besteht z.B.
Stadtteil 2 nun aus drei verschiedenen Wertebereichen. Die Stirke der mnachbarschaftlichen
Objektinterdependenzen kann in verschiedenen Interpolationsverfahren in die Datenaggregation einbezogen
und auf unterschiedliche Art und Weise gewichtet werden. So wird z.B. bei der Implikation der
Objektinterdependenz nicht nur die Distanz zwischen den Objekten in raumlicher Hinsicht, sondern auch die
Distanz zwischen den Objekten in preislicher Hinsicht beriicksichtigt (vgl. Methodik).
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Durch die Beachtung der Distanzen zwischen den Objekten werden drei der wesentlichen
Nachbarschaftsfaktoren nach Can, bereits berlicksichtigt. Die Zuginglichkeit des Gelidndes, ist bei
benachbarten Objekten in der Regel dhnlich. Ebenso verhélt es sich mit dem sozialen, 6konomischen und
demographischen Kontext, denn die Wohnentscheidung von Haushalten wird neben der lagebezogene
Einbettung von Immobilien in Nachbarschaften, durch das Einkommen bestimmt. Auch die Bereitstellung
der offentlichen Versorgung unterscheidet sich innerhalb einer Nachbarschaft nur wenig. Die physischen
Eigenschaften der Objekte, ebenso wie erginzende Merkmale (z.B. die Sichtbeziehungen), die den Wert
einer Immobilie bestimmen, kdnnen iiber hedonische Analysen bestimmt werden.

Zusammenfassend ldsst sich das Konzept einer GIS basierten Wohnungsmarktbeobachtung folgendermalien
charakterisieren:

e Datenbank: Preisdaten (vgl. Methodik) mit Preis- und Objektinformationen
o Verfligbarkeit von Immobilienpreisdaten in statistisch relevantem Umfang
o zeitnahe Objektdatenverfiigbarkeit, zur Abbildung von Marktstimmungen
e Datenbankmanagementsystem (erweitertes geographisches Informationssystem)
o Kommunikationsfunktion
o soziale Funktion
o kongnitive Funktion
o

entscheidungsunterstiizenden Funktion (Decision-Support System)

Besonders die letzten drei Aspekte sind hervorzuheben. Beziiglich der kognitiven Funktion (Gewinnung,
Optimierung und Erweiterung radumlichen Wissens) wird der explorative Ansatz durch detaillierte
Darstellungen optimiert. Somit erhilt die Karte, als Instrument der Ideengewinnung als auch der
Hypothesenbildung und  —bestdtigung, eine hohere  Aussagekraft. Auch  beziiglich der
entscheidungsunterstiitzenden Funktion ergeben sich erhebliche Verbesserungen; wie vorangehend erlautert,
konnen Rauminformation realitdtsnéher dargestellt werden.

4 DATENBANKSTRUKTUR

Datengrundlage fiir die ersten Auswertungsschritte ist die empirica-Preisdatenbank (IDN ImmoDaten
GmbH), die Immobilienangebote sdmtlicher Segmente und Angebotsarten beinhaltet. Diese basiert auf den
im Internet abrufbaren Immobilienangeboten und umfasst sowohl Informationen zur Baustruktur als auch zu
den Angebotspreisen. Insgesamt beinhaltet sie ca. 85 Mio. Angebote fiir ganz Deutschland aus den letzten
fiinf Jahren. Neben den Angebotspreisen sind auBlerdem weitere Faktoren, wie z.B. Baujahr, Grofle und
Ausstattung darin abrufbar.

Der Angebotspreis fiir Immobilien spiegelt indirekt die Zahlungsbereitschaft der Nachfrager fiir die
Eigenschaften der Lage und der Gebédudestruktur (Grofle, Qualitdt, Zustand) wieder. Die Angebotspreise
entsprechen nicht immer den tatsdchlich erzielten Marktpreisen, sie repriasentieren vielmehr die erwarteten
Marktpreise. Abgesehen von der besseren Verfligbarkeit haben Angebotspreise den Vorteil
Marktstimmungen abbilden zu koénnen. Immobilienpreisunterschiede gleichen die Unterschiede in der
Qualitdt der Lage oder der Gebaudestruktur aus. Preisunterschiede konnen demnach als kompensierende
Differentiale mit der Folge eines rdumlichen Gleichgewichts verstanden werden. Im nachfolgenden Schritt
soll die Schétzung des Lageparameters aus den Angebotsdaten iiber rdumliche Interpolation erdrtert werden.

Ein Problem bei der Beobachtung des Wohnungsmarktes besteht darin, dass die betrachteten
Untersuchungsgebiete (z.B. Stadte) zwar eine stetige Verdnderung der Objekteigenschaften besitzen, also die
thematischen Attribute sich nicht sprunghaft-diskret sondern mit glatten Werte-Ubergiingen éndern, aber
diese Eigenschaften nur an einigen wenigen Orten erfasst werden konnen. Réumliche
Interpolationsverfahren basieren auf der Annahme, dass sich benachbarte Faktoren (z.B. auch
Immobilienpreise) gegenseitig beeinflussen: "Everything is related to everything else, but near things are
more related than distant things" (Tobler 1970). Prinzipiell wird bei der Untersuchung von Werteoberflachen
im Raum das Feld-Konzept zugrunde gelegt. Bei Interpolationen geht es um die Ermittelung des kompletten
Feldes aus einer endlichen Anzahl von Stiitzstellen (also bekannten Funktionswerten); im 2D-Fall die
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komplette Funktion f(x,y). Im Sinne der Statistik liegt hier eine Stichprobe des Untersuchungsgebietes vor,
das als Grundgesamtheit {iber sehr viele Orte (die Lagen sédmtlicher Immobilien) definiert ist. Es wird
versucht, mit Hilfe eines numerischen oder statistischen Modells die stetige Verinderung der Werte im
Raum nachzubilden. Auch die Qualitit der Lage einer Immobilie kann, diesem Ansatz folgend, iiber orts-
spezifische Mittelung geschitzt werden.

Dafiir wurden zuerst die Angebotspreise, die die verschieden Segmente des Immobilienmarktes abdecken,
fiir die Einbindung in das GIS aufbereitet. Die bisherigen Auswertungen beschrénken sich auf die Segmente:
Wohnungen und Hé&user, die zusétzlich nach Kauf und Miete differenziert werden. Um die vier
Objektklassen vergleichbar zu machen, wurde eine Normierung iiber die Quadratmeterpreise durchgefiihrt.
Schwierigkeiten ergaben sich speziell fiir die Objektklasse der zum Kauf angebotenen Héauser, bei der
zusitzlich zur Wohnfliche die Grundfliche beriicksichtigt werden muss. Uber eine Typ-spezifische Median
Berechnung konnte jedoch jeder Adresse ein standardisierter Indikator fiir das Preisniveau des Angebots
zugewiesen werden. Die Bildung dieses Indikators ermdglicht die einheitliche Betrachtung sémtlicher
Segmente in weiteren Schritten.

Entscheidend fiir die Verarbeitbarkeit in geographischen Informationssystemen ist der eindeutige
Raumbezug der einzelnen Objekte. Jedem Punkt (Haus) muss seine ihm eigene geographische Position
zugewiesen werden. Diese Referenzierung auf  ein spezifisches Koordinatensystem, auch als
Georeferenzierung bezeichnet, ist duBlerst aufwendig hat aber den Vorteil, von administrativen Grenzen
unabhéngige Ergebnisse zu liefern. So konnen Strukturen auch auf der Mikroebene von einzelnen
Haushalten analysiert werden.

Beziiglich des Anspruchs der Standardisierbarkeit des Verfahrens wurden verschiedene radumliche
Interpolationsansédtze miteinander verglichen. Im Weiteren sollen eine deterministische und eine
geostatistische bzw. stochastische Interpolationstechnik vorgestellt und deren Eignung beziiglich einer
Immobilienmarktbeobachtung kurz diskutiert werden.

5 DATENMANAGEMENT (INTERPOLATION)

Es gibt eine Vielzahl von Methoden, bei denen der Wert einer Beobachtungsvariablen an einem unbeprobten
Ort, durch ein gewichtetes Mittel der benachbarten gemessenen Werte, geschétzt wird. Die Inverse-Distance-
Weighting Methode ist die bedeutsamste dieser Gewichtungsmethoden und ist dadurch gekennzeichnet, dass
die interpolierten Schétzwerte nur iiber den inversen Abstand des Schitzortes zu nah benachbarten Objekten
gewichtet, ermittelt werden. Der Schétzer ist ein gewichtetes Mittel aus den Nachbarwerten und wird deshalb
linear genannt. IDW ist eine lokale, exakte, deterministische und stetige Interpolationsmethode.
Mathematisch formuliert bedeutet dies:

Es seien z(w)), ... , z(u,) Werte der Beobachtungsvariable an den Orten uy, ... , u,. An dem unbeprobten Ort u,
wird der Wert der Beobachtungsvariablen durch

iiber alle beprobten Orte summiert, geschétzt. di bezeichnet den Abstand zwischen den Orten u0 und ui. Die
Annahme iiber die Art des Zusammenhangs (die Ahnlichkeit) zwischen den Werten der
Beobachtungsvariablen ist intuitiv und unabhéngig von der Beobachtungsvariable. Das IDW-Verfahren ist
geeignet, wenn die Datenpunkte gleichmiaBig verteilt sind und nicht geballt vorkommen.

Fiir die Interpolation punktuell gemessener Daten mit Raumbezug muss eine Annahme iiber den rdumlichen
Zusammenhang getroffen werden. Dies erfolg bei nichtstatistischen Interpolationsverfahren (vgl. IDW)
intuitiv, d.h. ohne Bezug zu den realen Daten. Qualitative Maingel bei der Interpolation von
Wohnungsmarktobjekten sind die Folge. Ziel ist es deshalb, ein Verfahren vorzustellen, das die Annahmen
iiber deren rdumlichen Zusammenhang unter Beriicksichtigung der vorliegenden Daten trifft.

Konzeptionell handelt es sich dabei um geostatistische bzw. stochastische Methodik. Auf der fiir einen
rdumlichen Prozess geschitzten theoretischen Variogramm-Funktion basiert das hoch entwickelte Kriging-
Konzept. Eigentlich handelt es sich dabei ebenfalls um gewichtete arithmetische Mittel, wobei die fiir jeden
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Interpolationspunkt spezifischen Gewichte mit Hilfe der Variogramm-Funktion lokal optimiert werden.
Dabei lassen sich lokale Schétzfehler-Varianzen ermitteln, die man zur Berechnung von
Konfidenzintervallen fiir die interpolierten Werte nutzen kann.

Es seien z(wy), ..., z(u,) Werte der Beobachtungsvariable an den beprobten Orten uy, ..., u,. Diese werden als
Realisationen der Zufallsvariabeln Z(u,), ..., Z(u,) angesehen. Auch fiir die unbeprobten Orte werden
Zufallsvariablen angenommen. In rdumlichen Interpolationen werden Realisationen dieser Zufallsvariablen
aus den bekannten Realisationen geschitzt. Die Menge aller dieser Zufallsvariablen Z = {Z(u), u in
Untersuchungsgebiet} wird stochastischer Prozess oder geostatistisches Modell genannt. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten, rdumliche Zusammenhéinge der raumbezogenen Daten innerhalb dieses
geostatistischen Modells zu beschreiben. Alle beruhen auf der Annahme, dass der rdiumliche Zusammenhang
der Daten nicht von der absoluten (geometrischen) Lage des Ortes abhidngt, sondern nur von der relativen
rdumlichen Lage der betrachteten Orte zueinander (Distanz, Richtung). Diese Annahme wird als Eigenschaft
des stochastischen Prozesses formuliert.

Ein stochastischer Prozess wird (intrinsisch) stationir genannt, falls
1) der Erwartungswert aller Zufallsvariablen des Stochastischen Prozesses gleich ist, also
E[Z(u)] = m fiir alle u im Untersuchungsgebiet.

2) der rdumliche Zusammenhang zwischen zwei Zufallsvariablen dieses Prozesses nicht von deren absoluter
Lage, sondern nur von deren Abstandsvektor abhéngt, also

Zus[Z(u), Z(v)] = g(h) , wobei h =v - u und u, v im Untersuchungsgebiet.
Folgende Skizze verdeutlicht die Eigenschaft der Stationaritét (vgl. auch Kapitel 3):

Ziug)

Z
Z(ll 1) h (u4>

Ziug)

> Zus[Z(w), Z(w2)] = Zus[Z(u3), Z(u4)]

Bei der Interpolation iiber das Kriging-Modell wird ein unbekannter Wert durch ein gewichtetes Mittel der
bekannten Nachbarwerte geschétzt. Die Gewichte werden im geostatistischen Modell aber so optimiert, dass
der Schitzer im Mittel den wahren Wert schétzt und systematischen Fehler reduziert. Grundlage fiir den
Schitzer ist dabei das geostatistische Modell und das Variogramm, das den rdumlichen Zusammenhang des
Prozesses beschreibt. Das Variogramm wird zundchst empirisch bzw. experimentell bestimmt und
charakterisiert somit den rdumlichen Zusammenhang der Stichprobe. Da das Variogramm aber den gesamten
Prozess charakterisieren soll, muss es in einem weiteren Schritt auch fiir solche Abstandsvektoren modelliert
werden, die nicht in der Stichprobe vorkommen. Dazu nimmt man an, dass das empirische Variogramm den
groben Verlauf des rdumlichen Zusammenhangs im gesamten Untersuchungsgebiet widerspiegelt. Die
fehlenden Werte konnen dann dadurch geschitzt werden, dass man eine Funktion experimentell dem
empirischen Variogramm anpasst, die dem Verlauf des Variogramms mdglichst gut beschreibt.

Beziiglich der Eignung einer Immobilienmarktbeobachtung besitzt das geostatistische Verfahren das grofere
Potential, was sich auch mit der hauptsichlich im angelsidchsischen Raum publizierten Literatur zur
Thematik (vgl. Anselin, Can, Olmo u.a.) deckt. Einerseits werden im Gegensatz zu den deterministischen
Interpolationsverfahren, nicht nur die riumlichen Distanzen in die Gewichtung einbezogen, sondern auch die
preislichen Unterschiede zwischen den Objekten beriicksichtigt. Zweitens kann mit Hilfe der
Variogrammfunktion eine lokale Optimierung der Schétzung durchgefiihrt werden. Ein dritter Vorteil des
Kriging-Verfahrens ist die Moglichkeit ein Glitemal} fiir die Schitzung anzugeben. Die Evaluierung des
Interpolationsergebnisses durch Vorortbegehungen, Expertengespriache, sowie iiber den Vergleich mit
anderen Datensdtzen (HVB-Expertise GmbH, Kaufkraft u.a.) stiitzen diese Aussagen.
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Zonen dhnlichen Preisniveaus in Wuppertal
Abweichung vom mittleren Angebotspreis in %
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Abb. 3: Ergebnis der Kriging-Interpolation am Fallbeispiel Wuppertal

Die iiber die Lage definierte und geostatistisch optimierte Bestimmung der fehlenden Preisinformationen hat
zur Folge, dass in den Angebotspreisen enthalten gebdudestrukturbedingten Preisunterschiede abgeschwécht
werden. Das Ergebnis reprisentiert nicht mehr die Angebotspreise in ihrer urspriinglichen Form, sondern
kleinrdumige Zonen dhnlichen Preisniveaus, die sich {iber die Standort- oder Lagequalitdten bedingen. Beim
Vergleich wiederholter standardisierter Auswertungen {iiber lédngere Zeitrdume konnen temporale
Verdnderungen dieser Zonen beobachtet werden. Starke Schwankungen lassen sich dabei u.a. auf planerische
Mafinahmen zuriickfithren. Im Umkehrschluss kann dieser Ansatz fiir eine objektivierte Evaluation
planerischer Eingriffe genutzt werden.

Mit der Verkniipfung der Angebotspreisinterpolation mit Qualitdtsinformationen der einzelnen Objekte, ist
eine ,,Re-Optimierung™ der Aussage auf die Akteurs- bzw. Mikroebene mdglich. In einem weiteren Schritt
soll dieser Aspekt iiber die Berechnung eines hedonischen Preisindex realisiert werden.

6 DATENMANAGEMENT (HEDONISCHER ANSATZ)

Die hedonische Hypothese besagt, dass jedes Gut als Biindel seiner Charakteristika dargestellt werden kann.
Dazu wird unterstellt, dass die Priaferenzen der Konsumenten und Produzenten nur durch diese
Charakteristika bestimmt werden und dass ein funktionaler Zusammenhang zwischen dem Preis eines Gutes
und dessen Eigenschaften besteht. Auflerdem wird angenommen, dass die Giitereigenschaften fiir alle
Konsumenten gleich sind. Somit wird die individuelle Konsumentscheidung nicht durch die Wahl eines
Giiterbiindels sondern durch die Auslese einer Kombination von Giitereigenschaften festgelegt. Die
Bedeutung dieses Ansatzes besteht darin, dass nicht mehr das Gut selbst sondern nur seine Charakteristika
dem Konsumenten Nutzen stiften.

Der Objektpreis beinhaltet neben dem Bodenpreis, die Zahlungsbereitschaft der Nachfrage (fiir bestimmte
Objekteigenschaften bei bestimmten Lageeigenschaften) und die Baukosten, die ebenfalls rdumlich und
objektspezifisch variieren. Bodenpreis, Objekt- und Lageeigenschaften, sowie die Baukosten konnen als
Charakteristika der einzelnen Immobilien und somit als Argumente individueller Nutzenfunktionen
verstanden werden. Immobilienpreisunterschiede gleichen die Unterschiede dieser Faktoren aus. Wie oben
beschrieben, erscheinen sie als kompensierende Differentiale. Der Zusammenhang zwischen Angebotspreis
und Eigenschaften der Immobilie kann durch folgende hedonische Gleichung dargestellt werden (verédndert
nach Salvi und Schellenbauer 2004):

Hauspreis=  Preis einer Einheit Grundstiickfliche * Gro3e (Menge)
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Grenzen liberschreiten: Konzept einer GIS-basierten Wohnungsmarktbeobachtung

+ Preis einer Einheit Wohnflache * Wohnfldche
+ Preis der Alterung * Alter des Gebdudes

+ Preis * Eigenschaft weitere Faktoren

+(...)

+ zuféllige unsystematische Einflussfaktoren

Eine wichtige Frage fiir viele Akteure des Immobilienmarktes stellt sich in der Gewichtung der
verschiedenen Eigenschaften einer Immobilie. Die Auflésung der Gleichung, kann {iber statistische
Regressionsverfahren realisiert werden, vorausgesetzt es liegen die Angebotspreise sowie Daten iiber
Objekteigenschaften vor. Dabei werden die relativen Preise als die zu erkldrenden Variablen und subjektiv
gewihlte Qualitdtsmerkmale als Regressoren verwendet. Die im Interpolationsverfahren egalisierten
Objekteigenschaften konnen tiber die geographische Lage wieder eindeutig den Preisinformationen
zugeordnet werden. Uber die Methode der multiplen Regression kann der Preis simultan auf mehrere
Eigenschaften regressiert werden. Die Gewichtung der einzelnen Eigenschaften ist dabei vom Markt
bestimmt und somit weitgehend objektiv.

7 AUSBLICK

Das vorgestellte Konzept ermdglicht die flaichendeckende, differenzierte Ausweisung kleinrdumiger Zonen
dhnlichen Preisniveaus sowie die Beobachtung deren zeitlicher Entwicklung im Raum. Die ermittelten
Zonen reprisentieren hoherwertige, mittlere und einfache Wohnlagen im Verhéltnis zu verschiedenen
Bezugsebenen, z.B. einem Stadtteil, der gesamten Stadt oder der Region. Das Informationssystem ermdglicht
somit detailliertere und differenziertere Aussagen iiber Mairkte, Stadtstrukturen und Entwicklungen.
Investiven und planerischen Entscheidungsprozessen kann so ein Werkzeug an die Hand gegeben werden,
welches die Grenzen administrativer Grenzen iiberschreitet. Des Weiteren soll auf Basis der bisherigen
Auswertungen von Angebotspreisen, in Kombination mit Baualtersklassen, Ausstattungsmerkmalen,
Grundstiicksgrofen und weiteren Faktoren, ein Decision Support System aufgebaut werden. Gleichzeitig
kann die Visualisierung rdumlicher Strukturen und Prozesse die Kommunikation zwischen den
verschiedenen Akteuren des Wohnungsmarktes verbessern.
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