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Weiterentwicklung der AKS - Implementierung
neuer Auswertemethoden und Steigerung der

Nutzer-Interaktion
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Zusammenfassung

Die Kaufpreissammlung der Gutachterausschiisse ist die Basis
fiir die Wertermittlung und Markttransparenz des deutschen
Grundstiicksmarkts. Eine stdndige Weiterentwicklung des
Aufbaus und der verwendeten Methodik zur Auswertung an
die Marktgegebenheiten und Erkenntnisse der Forschung ist
notwendig.

Diese Arbeit stellt ein gemeinsames Projekt des Landes Nie-
dersachsens und der TU Dresden vor. Im Rahmen des Vorha-
bens wurde die Auswertekomponente der AKS Niedersachsen
weiterentwickelt und insbesondere die Nutzerinteraktion, die
Visualisierung, die Uberpriifung von Modellannahmen und die
AusreiBerdetektion verbessert. Dem Nutzer werden in einem
Expertenmodus Metainformationen zu Kauffallen sowie Ent-
scheidungshilfen angezeigt. In dem derzeit in der Entwicklung
befindlichen vollautomatisierten Modus sind diese Entschei-
dungen vordefiniert und fiihren so zu einem einheitlichen Er-
gebnis. Mit diesem neuen Modul der AKS Niedersachsen steht
zukiinftig eine weitere Komponente zur Verfiigung, die die
Auswertung von Kauffdllen optimiert und damit einen zusatz-
lichen Beitrag zur Markttransparenz leistet.

Summary

The purchase price collection is basis of real estate valuation
and general market transparency of real estate market in
Germany. A continuous development of the structure and the
used methods of investigating purchase prices on the basis of
changing market conditions and scientific findings is neces-
sary.

In this paper, we present a joint project between the federal
state of Lower Saxony and the TU Dresden. Within the pro-
Ject, the analyzing component of the AKS Niedersachsen has
been developed. Especially, the user-interaction, the data vis-
ualization, the test of model assumptions and the detection
of outliers was improved. Meta-information for the purchase
prices and decision support is displayed in experts’ mode.
However, in a fully automated version, the decision borders
are fixed to specific values. This leads to a better compara-
bility of results. With the new module of the AKS Nieder-
sachsen, a new component for market investigation is avail-
able. It has the potential to contribute to a higher market
transparency.

Schliisselwdrter: AKS, Automatisierte Kaufpreissammlung,
Statistische Methoden, Nutzer-Interaktion
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1 Einfiihrung

Den vom Gesetzgeber vorgesehenen Beitrag zur Markt-
transparenz leisten die Gutachterausschiisse durch die
Erfassung, Analyse und Verdffentlichung von Informa-
tionen zum Immobilienmarktgeschehen, u.a. Boden-
richtwerte und sonstige zur Wertermittlung erforderliche
Daten. Die Transparenz auf dem Grundstiicksmarkt wird
letztlich durch die Qualitidt der Datenhaltung und der an-
kniipfenden Auswertemethoden wesentlich mitbestimmt.

Die Fiihrung und Auswertung der Kaufpreissammlung
ist Kernaufgabe der Gutachterausschiisse (§ 193 Abs. 5
Baugesetzbuch (BauGB)) - heute in digitaler Form. Neben
der Datenbank mit Erfassungseinheit fiir Kauffille bieten
einige Kaufpreissammlungen auch die Moglichkeit der
Kauffallanalyse.

Im Rahmen des gemeinsamen Projektes »Auswerteme-
thoden der Automatisierten Kaufpreissammlung (AKS)«
des Ministeriums fiir Inneres und Sport des Landes Nie-
dersachsen und der Technischen Universitdt Dresden soll-
te daher eine Weiterentwicklung dieser Analysemethodik
untersucht und implementiert werden. Ziel war es, inno-
vative Auswertemethoden fiir wertermittlungstechnische
Fragestellungen zu untersuchen und zu implementieren.
Dariiber hinaus wurde die Nutzerinteraktion verbessert,
um die Bedienbarkeit und Auswertung zu erleichtern. Die
Implementierung erfolgt modular, um auch zukiinftig
eine Erweiterbarkeit zu gewidhrleisten. Im Folgenden wird
nach Einfiilhrung in die Automatisierte Kaufpreissamm-
lung Niedersachsen zunichst das Entwicklungskonzept
vorgestellt. AnschlieBend werden wesentliche Erkennt-
nisse herausgestellt und darauffolgend anhand eines Bei-
spiels verdeutlicht.

2 Die Automatisierte Kaufpreissammlung
Niedersachsen

Die erste Version der AKS Niedersachsen hat ihren Ur-
sprung Anfang der 1980er Jahre. Diese ab 1984 schritt-
weise in die Praxis eingefiihrte erste Generation der AKS
beinhaltete bereits die Philosophie eines vollstdndigen,
integrierten Programmsystems. Die AKS enthilt als Kern-
komponenten Module zur Informationsbeschaffung, In-
formationsverarbeitung sowie Abgabe der ausgewerteten
Daten mit deren Bereitstellung als wesentliche Produkte
der Gutachterausschiisse (Abb. 1).
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Abb. 1: Komponenten der AKS Niedersachsen

Von der Erhebung der origindren Daten (Kaufprei-
se und weitere Informationen) tiber deren Priifung und
Plausibilisierung bis hin zur Auswertung und Ausgabe
verschiedenster Statistikinformationen wurden die erfor-
derlichen Programmkomponenten nach und nach in die
AKS integriert:
®m Voraussetzung fiir die Erfassung von Kauffallinfor-

tigste Grundlage sind mathematisch-statistische Me-
thoden, die von der deskriptiven Statistik fiir Zwecke
der Stichprobenbeschreibung bis hin zur induktiven
Statistik reichen - hier ist insbesondere der Fokus auf
die multiple lineare Regressionsanalyse gelegt. Die AKS
ermdoglicht insofern sowohl die Auswertung einzelner
Stichproben hinsichtlich statistischer Kennzahlen als

mationen in einer Datenbank ist die Informationshe-
schaffung. Die Definitionen der Grundstiicksmerkma-
le, welche als potenziell wertrelevant standardméaBig
zu erfassen sind, sind in den sogenannten Element-
katalogen zur Fithrung und Auswertung der AKS (vgl.
LGLN 2015) zu finden. In Abhéingigkeit der sachlichen
Teilmérkte ist eine Mindestanzahl an Elementen vor-
gegeben, die zwingend in der AKS zu belegen sind, um
standardisierte Auswertungen zu erméglichen. Hierbei
handelt es sich sowohl um Ordnungsmerkmale, die die
rdumliche Lage der Objekte beschreiben, als auch um
Vertragsmerkmale, die ndhere Angaben zu den spe-
zifischen Eigenschaften eines einzelnen Kauffalls ge-
ben. Datengrundlage sind neben den Kaufvertrigen
die Geobasisdaten des amtlichen Vermessungswesens
(bspw. Daten des Amtlichen Liegenschaftskataster-
informationssystems (ALKIS) oder des Amtlichen To-
pographisch-Kartographischen Informationssystems
(ATKIS)), ortliche Erhebungen oder Fragebégen, die an
die Eigentiimer verschickt werden. Neben den obliga-
torischen Elementen steht es den Gutachterausschiis-
sen frei, ergdnzende Informationen zu erheben, die als
potenziell wertrelevant eingestuft werden.

Darauf aufbauend erfolgt die Informationsverarbei-

auch die (halb-)automatisierte Ableitung von Index-
reihen und Bodenrichtwerten sowie die fiir Vergleichs-
wert- und Sachwertermittlung notwendigen Parameter.
Speziell die multiple lineare Regressionsanalyse hat
sich in den Jahrzehnten seit der Einfiihrung der AKS
als Standardauswertemethode etabliert. Der automa-
tionsgestiitzte, iterative Ablauf zur Ableitung einer
optimalen Regressionsanalyse in der Wertermittlung
ist Gegenstand zahlreicher Publikationen (u. a. Ziegen-
bein 1977, 1986, 1995, 1999). Einen Uberblick iiber
die implementierten mathematisch-statistische Metho-
den in der Verkehrswertermittlung geben insbesondere
Briickner (1976) und Koch (1987).

Im Sinne eines ganzheitlichen Produkts bietet die AKS
Niedersachsen als dritte Kernkomponente die Bereit-
stellung von Analyseergebnissen fiir die Prisentation
der Produkte der Gutachterausschiisse. Die Mdoglich-
keiten reichen u.a. von der Erzeugung von Statisti-
ken fiir die jahrlichen Grundstiicksmarktberichte tiber
die Bereitstellung fiir Anwendungen im Internet (z.B.
Immobilienpreiskalkulator) bis hin zu individuellen
Auswertungen fiir die Erstellung von Verkehrswert-
gutachten.

tung. Getrennt nach sachlichen Teilmirkten kénnen
die erfassten Kaufvertrige ausgewertet werden. Wich-

Dieser Artikel prisentiert vordergriindig die Weiterent-
wicklung im Bereich der Informationsverarbeitung.

143.Jg. 12018 zfv | 25



Zaddach et al. 2016

Fachbeitrag

Soot et al., Weiterentwicklung der AKS

3 Das Projekt »Weiterentwicklung der AKS«
3.1 Ausgangslage

Seit Einfiihrung der AKS Niedersachsen wurden -ca.
8 Millionen Kauffille in den verschiedenen Teilméarkten
erfasst. Allein in Niedersachsen werden in der Datenbank
jahrlich etwa 100.000 bis 150.000 Fille neu erfasst. Die-
se stehen grundsitzlich fiir weitere Analysen und Kauf-
preisauskiinfte zur Verfiigung. Da die Datenstruktur im

Hansestadt Hamburg -

Landesvermessung NI —

Kreis Paderborn -

_- Stadt Karlsruhe

- Stadt Landshut

O Aktive technische Stellen
[] Landesweite Nutzung
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Abb. 2: Verwendung der AKS

Wesentlichen unverdndert geblieben ist, konnte eine
Uberfiihrung von alten Datenbanken als Vorgingerver-
sionen i.d.R. verlustfrei stattfinden. In der Vergangen-
heit wurden sukzessive neue Auswertemodule eingefiihrt
und nicht mehr benétigte entfernt. Neben dem Einsatz
in Niedersachsen wird die AKS auch in anderen Bun-
deslandern teilweise oder flichendeckend verwendet (vgl.
Abb. 2).

Zusitzlich zur eigentlichen Fiihrung der Kaufpreis-
sammlung (Erhebung, Bearbeitung, Prifung und Ver-
waltung der origindren Kauffille) enthilt die AKS auch
Moglichkeiten zur Ausgabe von Mengenstatistiken -
bspw. fiir Grundstiicksmarktberichte - oder statistische
Auswertungs- und Analysemdglichkeiten. Diese Funktio-
nen werden regelmiBig von den Gutachterausschiissen
verwendet, um Analysen und Bewertungen durchzufiih-
ren. Die Methoden beruhen weitestgehend auf den For-
schungsergebnissen aus den 1970er Jahren (vgl. Ziegen-
bein 1977).

Die seit ihrer Einfithrung vorgenommenen, fortlau-
fenden Weiterentwicklungen der AKS beziehen sich
vornehmlich auf rein technische Aspekte. Die letzte be-
deutende Verdnderung ist 2008 mit der Einfithrung der
Version 4.0 vollzogen worden: Hier wurde eine grund-
legend neue Benutzeroberfliche auf Java-Basis geschaf-
fen und eine auf Geoobjekte spezialisierte Datenbank-
managementsoftware (DBMS) eingefiihrt. Des Weiteren
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erfolgte eine Anbindung an das Open-Source GIS-System
OpenJUMP. Zukiinftig soll die Anbindung jedoch an die
Open-Source-Software Q-GIS erfolgen, da diese neben
einem groBeren Funktionsumfang auch eine groBere
Verbreitung und Community zur Weiterentwicklung und
Wartung hat. Ferner wurde die Schaffung einer Objekt-
datenbank zur Verwaltung von Kauffallfotos realisiert.
Auch der Export von Daten und Auswertungen wurde in
den letzten Jahren eingefiihrt.

Anpassungen im Bereich der Methodik der Auswerte-
komponenten sind seit der Einrichtung der AKS nicht
erfolgt: Hier besteht insbesondere Nachholbedarf im Be-
reich der Interaktion, der Visualisierung und der Verwen-
dung von statistischen Tests - nicht zuletzt durch ge-
stiegene Anforderungen an die Wertermittlung und einen
erhohten Bedarf an zeitnahen und zuverldssigen Markt-
informationen. Im Fokus der Forschung standen daher in
den letzten Jahren insbesondere alternative funktionale
Modellierungen, bspw. durch die einfache Kollokation,
deren erste Ansitze bereits durch Pelzer (1978) sowie Zie-
genbein und Hawerk (1978) erprobt und durch Zaddach
und Alkhatib (2013, 2014a, 2014b) aufgriffen wurden.
Des Weiteren wurde das Forschungsfeld der Bayes-The-
orie fiir die Wertermittlung aufgegriffen; die Forschung
umfasst bislang
m die Integration von Expertenwissen in das indirekte

Vergleichswertverfahren (u. a. Alkhatib und Weitkamp

2012, Weitkamp und Alkhatib 2012),
® die Behandlung von Unsicherheiten in kaufpreisarmen

Lagen Uber robuste Methoden (u.a. Weitkamp und

Alkhatib 2014, Dorndorf et al. 2016, Soot et al. 2017),
® rekursiv anwendbare Schitzungen im indirekten Ver-

gleichswertverfahren mit Auswertestrategie fiir eine

erweiterte Unsicherheitsbetrachtung (u.a. Zaddach
und Alkhatib 2013, 2014b, Zaddach 2016) sowie

® die Kombination mit der Fuzzy-Set-Theorie fiir die zu-
sdtzliche Beriicksichtigung von Unschirfe im Bewer-

tungsprozess (u.a. Alkhatib et al. 2016).

In sdmtlichen Forschungsarbeiten werden innovative sta-
tistische Methoden fiir die Wertermittlung adaptiert und
auf Praxisbeispiele in der Verkehrswertermittlung ange-
wandt, wobei sich die Arbeiten bislang auf das indirekte
Vergleichswertverfahren konzentrieren. Aufbauend auf
diesen Ergebnissen bedarf es einer Priifung der Ubertrag-
barkeit und Implementierung dieser Ansitze in die Aus-
wertesoftware der AKS.

3.2 Handlungsfelder und Projektphasen

Infolge der gewachsenen Anspriiche und Erwartungen
an Wertermittlungsdaten - nicht zuletzt ausgeldst durch
die Immobilien- und Finanzkrise - hinsichtlich zeitlicher
Auflésung und Umfang sowie Unsicherheitsbetrachtun-
gen und Genauigkeitsangaben wurden im Rahmen des
hier prasentierten Projekts die Moglichkeiten der Kauf-
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fallauswertung in der AKS Niedersachsen eruiert und
Weiterentwicklungsmoglichkeiten — aufgezeigt. Dabei
wurde die Notwendigkeit deutlich, die Datenhaltung in
ihrer starren Abgrenzung der sachlichen Teilméirkte neu
zu konzipieren, die statistischen Auswertemethoden zu
liberarbeiten bzw. weitere zu implementieren und neue
Standardschnittstellen fiir den Datenimport und -export
zu definieren. Auch Uberlegungen zu einem verinder-
ten modularen Aufbau des Programmsystems der AKS
erscheinen notwendig, um auf kiinftige Entwicklungen
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Abb. 3: Darstellung der Arbeitspakete

flexibel eingehen zu kénnen. Zusammenfassend lassen
sich die Schwerpunkte des Projekts in Arbeitspakete un-
tergliedern, die in Abb. 3 dargestellt sind und im Weiteren
erldutert werden.

Im Bereich der deskriptiven Statistik soll insbesondere
die Interpretierbarkeit von GréBen gesteigert werden. Zu
diesem Zweck kommen zukiinftig moderne Visualisie-
rungsmoglichkeiten zum Einsatz.

Der Bereich der schlieBenden/induktiven Statistik ist
ebenfalls erweitert worden. Fiir die Auswertung der Kauf-
falldaten mit der Methodik der Regressionsanalyse bedarf
es des Einhaltens - und insofern des Uberpriifens - von
Modellannahmen sowie einer aus statistischer Sicht opti-
malen Modellwahl: Im Programmsystem der AKS wurden
vielfach pragmatische Ansétze implementiert, die durch
heutige Erkenntnisse und Methoden ersetzt werden kon-
nen. Dabei ist insbesondere der Umgang mit AusreiBern
in der AKS weiterzuentwickeln: Gegebenenfalls liegen
nur wenige Daten vor, sodass einerseits eine eindeutige
Identifikation nicht moglich ist und andererseits durch
Elimination von Ausreifern nicht auf Informationen
verzichtet werden soll. Robuste Verfahren kénnen hier
Lésungswege bieten. Aufgrund der Wertermittlungsda-
ten ist ggf. fiir die Nutzung der multiplen linearen Re-
gression eine Transformation von Daten notwendig -
auch hier kénnen neuere Erkenntnisse Eingang in die
AKS finden.

4 Prozeduraler Ablauf

Das implementierte Auswertemodul verfiigt {iber einen
prozeduralen Ablauf, indem iterativ einzelne Schritte
wiederholt werden kénnen, bis das bestmdégliche Modell
identifiziert wird und alle auBergewohnlichen Kauffille
eliminiert wurden. Die neu entwickelten Module werden

anhand einer Auswertung einer realen Stichprobe mit der
weiterentwickelten AKS Niedersachsen dargestellt.

4.1 Selektion der Stichprobe

In der AKS Niedersachsen kann nach allen Angaben, die
zu einem Kauffall erfasst wurden, selektiert werden. Die
Selektion erfolgt in erster Linie entsprechend der Erfah-
rung des Auswerters. Die Bildung von Teilmérkten stellt
hierbei die groBte Herausforderung dar (Liebig und Ache
2014). Fiir eine Auswertung mittels Regressionsanalyse
muss im gesamten untersuchten Teilmarkt ein gleiches
Marktverhalten vorherrschen. Typischerweise sind die
Grenzen zwischen Teilmérkten nicht scharf abgrenzbar:
Beispielsweise muss im Teilmarkt der Ein- und Zwei-
familienh&duser i.d.R. eine Abgrenzung zum hochpreisi-
gen Markt der Villen erfolgen. Eine vordefinierte Gren-
ze existiert nicht. Daneben stellt auch die Abgrenzung
rdumlicher Teilmérkte insbesondere durch die Grenzen
der Zustindigkeitsbereiche stets eine groBe Herausforde-
rung dar.

In der AKS kann zunéchst eine ausgedehnte Selektion
erfolgen und untersucht werden, ob Kaufpreise in unter-
schiedlichen Lagen dem gleichen Teilmarkt zuzuordnen
sind. Fiir dieses Beispiel wird der Teilmarkt der freistehen-
den Ein- und Zweifamilienhéduser in der Stadt Nienburg
(Weser) selektiert. Hierbei wird der Teilmarkt der Nach-
kriegsgebdude (nach 1945) untersucht. Die Stichprobe
umfasst 317 Kauffille im Zeitraum 2013 bis 2015.

4.2 Selektion der Modellparameter

Die klassischen Regressionsmodelle im Bereich der Wert-
ermittlung enthalten i.d.R. stets wiederkehrende Re-
gressionsparameter. In den Marktberichten des Landes
Niedersachsen finden sich fiir das Jahr 2017 bspw. nur
13 verschiedene Einflussgrofen zur Ableitung sdmtlicher
Marktdaten (Vergleichsfaktoren, Sachwertfaktoren und
Liegenschaftszinssitze). Aus diesem Grund wurden zur
Verbesserung der Bedienerfreundlichkeit eine Auswahl
der regelméBig auftretenden Parameter iiber Checkboxen
und Dropdownfelder implementiert - unter Angabe der
Anzahl der Belegung der Felder in der Datenbank (vgl
Abb. 4). Weiterhin ist eine eigene Zusammenstellung der
Einfluss- und ZielgroBen (auch durch Kombinationen/
Aggregationen verschiedener Gréfen) moglich.

4.3 Aufbereitung der Daten

Nach einer Selektion eines Datensatzes miissen zunichst
die Daten aufbereitet werden. Schon hier konnen aulBer-
gewdhnliche Kauffille erkannt werden, die ggf. einem
anderen Teilmarkt zuzuordnen sind.
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4.3.1 Korrelogramm

Im neu entwickelten Modul der AKS kann die Stichpro-
be auf verschiedene Weise visualisiert werden. Zu der
gewdhlten Stichprobe kann zunédchst ein Korrelogramm
dargestellt werden (vgl. Abb. 5). Hierzu wird die Korrela-
tion zwischen allen GroBen visualisiert. Des Weiteren
wird der partielle Korrelationskoeffizient angegeben, der

die Korrelation der beiden GréBen ohne den Einfluss der
anderen GroBen darstellt. Im linken Teil der Abb. 5 ist der
Fortgang des prozeduralen Ablaufs mit griinem Rahmen
dargestellt.

Untereinander hoch korrelierte Grofen sollten ausge-
schlossen werden. In diesem Fall sind, wie zu erwarten,
die Restnutzungsdauer und das Baujahr (partieller Kor-
relationskoeffizient von 0,83) sowie die Wohnfldche und

die Bruttogrundfldche (partieller Korrela-

Fielgraben
Kaufpreis Miohnfldche (Anzahl: 317)

[ Mormierter Kaufpreis (Anzahl: 317)

[[] kaufpreis/Sachwert 2000 (Anzahl: 141)
[[] kaufpreis/Sachwert 2010 (Anzahl: 298)
[] Liegenschaftszinssatz {Anzahl: 3)

Zielgrofie Dropdown

keine

Finflussgrafen
[] Grundstiicksgrisse (Anzahl: 317)

Wohnfidche (Anzahl: 317)

Einflussgréfen Dropdown

Bodenrichtwert (Anzahl: 317) ERRER S e
[v| Standardstufe {Anzahl: 315]

= ) keine v keine
[] Ausstattungsstandard {Anzahl: 317)

Restnutzungsdauer {Anzahl: 308) keine v keine
[] Bruttegrundfiache (Anzahl: 305)

[ Baujahr (Anzahl: 317) keine v keine

[] sachwert2000 {Anzahl: 141)
[[] sachwert2010 {Anzahl: 298)

tionskoeffizient von 0,7) hoch korreliert.
Der verbleibende Parameter kann anhand
- des hoheren partiellen Korrelationskoeffi-
zienten mit der ZielgroBe gewéahlt werden.
In diesem Fall ist die Restnutzungsdauer
mit dem Kaufpreis pro Wohnfldche hoher
korreliert (0,18) als das Baujahr (0,07) und
die Wohnfliche (-0,55) hoher als die Brut-
togrundfliche (0,26).

4.3.2 Deskriptive Statistik

Im weiteren Schritt wird dem Nutzer die
deskriptive Statistik aller GroBen darge-
stellt. Hierzu werden neben den klassi-
-2 schen GroBen wie Mittelwert, Median, Mi-
nimum, Maximum und Spannweite (vgl.
Tab. 1) auch verschiedene weitere Visuali-
sierungen angeboten.

Abb. 4: Darstellung der Auswahl der Parameter mittels Checkboxen und

Drop-Down-Feldern
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Abb. 5: Darstellung eines Korrelogramms
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Tab. 1: Darstellung der deskriptiven Statistik der selektierten Stichprobe

Grofe Mittelwert Median
Kaufpreis/Wohnfldche 965,41 941,18
Wohnflache 134,46 135,00
Grundstiicksflache 755,43 781,00
Bodenrichtwert 50,17 42,00
Standardstufe 2,55 2,5
Restnutzungsdauer 39,73 36
Datum des Vertrages 2013 2013

Verteilung als Boxplot und QQ-Plot oder Tabelle darge-

stellt werden:

®m Boxplots haben in diesem Zusammenhang den Vor-
teil, dass sie Kauffille, die in den Verteilungen auBer-
gewoOhnlich, d.h. weiter als die 1,5-fache Spanne des
50 % Quantils, sind, bereits als Ausreier darstellen
(Abb. 6 links). Diese sind mit einem Dreieck gekenn-
zeichnet.

® [n QQ-Plots werden die Quantile der untersuchten Ver-
teilung gegen die Quantile einer vorgegebenen Ver-
teilung (i.d.R. Normalverteilung) dargestellt. Durch
den Verlauf der Geraden kann die Form der Verteilung
festgestellt werden; schnell konnen Abweichungen der
untersuchten Verteilung von der vorgegebenen visu-
ell festgestellt werden (Abb. 6 rechts). AusreiBer sind
durch ihr Abweichen der roten von der blauen Kurve
erkennbar.

200 = 200
175 g
2 150 3178
[&] =
& 125 I =150
I (=]
< 100 8125
= 75 '
. 5100
25 75
0 50 75 100125 150175 200

B Wohnfliche

Quantil der Normalverteilung

Abb. 6: Boxplot (links) und QQ-Plot (rechts)

Alle Darstellungen im neuen Modul der AKS Niedersach-
sen sind interaktiv gestaltet und kénnen dazu genutzt
werden, um Kauffille im weiteren Verlauf der Auswer-
tung als nicht zum Teilmarkt gehdrend auszuschlieBen.
Der Ausschluss von Kauffillen oder Spannen kann so-
wohl in den Grafiken als auch in den Tabellen geschehen.
Die Kauffille konnen auch zunéchst in der weiteren Aus-
wertung verbleiben und im Nachgang der Regressions-
analyse ggf. als auBergewohnlich identifiziert werden.

Minimum Maximum Spanne
266,67 2164,95 1898,28
70 200 130
727,00 1000 728
25 110 85
1 4 3
15 68 53
2011 2015 4

4.4 Transformation der Daten

Viele Gutachter transformieren zu diesem Zeitpunkt die
nicht normalverteilten Daten (Ziel- wie auch Einfluss-
groBen). In der Praxis der Wertermittlung hat sich diese
eher pragmatische Vorgehensweise etabliert. Aus mathe-
matisch-statistischer Sicht sei jedoch darauf hingewiesen,
dass eine Transformation nur aufgrund nicht normalver-
teilter Daten nicht notwendig ist. Eine Transformation
der Daten fiihrt zu einem nicht linearen Zusammenhang
zwischen Einfluss- und ZielgroBen. Daher ist eine Trans-
formation nur zu empfehlen, wenn auch eine stichhaltige
Begriindung vorliegt - hier herauszustellen ist bspw. die
fehlende Normalverteilung der Residuen.

AuBerhalb der Wertermittlung erfolgen Transformatio-
nen vornehmlich iber Exponenten oder den Logarithmus.
Daneben erfolgt die Transformation hiufig nur auf den
EinflussgréBen. Da Wertermittlungsdaten i. d.R. einen po-
sitiven numerischen Wert aufweisen (alle Einflussgroen
>0), muss die Transformation auch i.d.R. nur fiir diesen
Bereich betrachtet werden. In Abb. 7 werden beispielhaft
die Funktionen dargestellt, welche durch Nutzung einer
exponentiellen oder logarithmischen Transformation li-
nearisierbar sind. Erfolgt die Transformation auf der Ziel-
grofe, wird der Zusammenhang zu allen EinflussgroBen
nichtlinear. Sogenannte doppelt logarithmische Funkti-
onen verwendet das statistische Bundesamt im Regres-
sionsmodell des Hiuserpreisindex; hier werden sowohl

y=Box" y=Bp+B;log x
B> 0 B.<0 B <0 B> 0
Y[ pi>1 Y[j-1<pr<o y y
Bar Ao <pi<1 Ug- OF -==----
0 1 X X X X

Abb. 7: Linearisierbare Funktionen. Links: Funktions-
verldufe fiir eine Transformation der ZielgroBe mit dem

Exponenten. Rechts: Funktionsverldufe fiir eine Transfor-
mation mit dem Logarithmus.
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die Ziel- als auch die EinflussgréBen transformiert (www.
destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/
Preise/Verbraucherpreisindizes/Methoden/Downloads/He
donischeMethodenHaeuserpreisindexWista05_2004.pdf).

Sofern die Residuenanalyse (Kap. 4.7, »Priifung der
Modellannahmen«) fiir eine Nichtlinearitit Indizien lie-
fert (basierend auf den Tests auf Normalverteilung), sollte
in der Regel bei einer Auswertung zunichst mit einem
linearen Modell gestartet und ggf. sollten zunéchst nur
einzelne EinflussgréBen transformiert werden. Nicht zu
vernachlédssigen ist, dass fiir die Transformation eine
nachvollziehbare Begriindung durch ein derartiges
Marktverhalten existieren muss (Notwendigkeit der phy-
sikalischen Begriindbarkeit). Fir die Aufbereitung der
Daten flir den Marktbericht (Visualisierung in Grafiken)
miissen die transformierten Funktionen zuriicktransfor-
miert werden.

4.5 Modellwahl

Ein Modell ist die Abstraktion der Wirklichkeit durch
Beschreibung mit bekannten, quantifizierbaren GroBen
(Fahrmeir et al. 2007). Hier bedarf es der Nutzung von
GltemaBen, um zu entscheiden, ob eine Kombination
von EinflussgroBen ein Modell optimal zu beschreiben
vermag. Die Kombinationen werden strategisch auf das
Optimum tberpriift: Dies erfolgt i. d.R. durch Riickwiérts-,
Vorwirts- oder schrittweise Strategien (Chatterjee und
Price 1995, S. 215).

4.5.1 GiitemalBe

In der Wertermittlung, wie auch in anderen Fachdiszip-
linen (Diskussion in Quinino und Reis 2012), wird sehr
hiufig das BestimmtheitsmaB (auch R?) als GiitemaB fiir
eine qualitative Aussage iiber eine Regressionsanalyse
genutzt. Die Praxis nutzt das BestimmtheitsmaB irrtiim-
lich auch, um eine Aussage zum Vergleich verschiedener
Modelle (unterschiedliche Ziel- und EinflussgréBen) zu
verwenden. Goldberg (1991, S. 177 ff)) zeigt auf, dass das
Bestimmtheitsmal3 ungeeignet ist, um eine Aussage zum
Modellvergleich zu téitigen. Auch hinsichtlich der Ent-
scheidung iiber die optimale Kombination der Einfluss-
groBen ist das BestimmtheitsmaB nur sehr beschrinkt
verwendbar. Mit Zunahme weiterer Parameter in das
Regressionsmodell verteilt sich das Residuum auf alle
Paramater. Somit kann durch sogenannte Uberparamete-
risierung - rein mathematisch - ein deutlich hoheres R?
erzielt werden, welches allerdings nicht tatsdchlich ei-
nen besseren Erklarungsgehalt haben muss. Ein Vergleich
von BestimmtheitsmaBen zur Priifung der Stirke einer
Hypothese ist ebenfalls nicht geeignet. Selbst das oftmals
verwendete angepasste Bestimmtheitsmal3 sollte i.d.R.
kritisch gewlirdigt werden. Hier wird bei Hinzunahme
von weiteren Parametern in das Regressionsmodell ein
Strafterm eingefiihrt. Dieser Strafterm ist abhingig von
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der Anzahl der EinflussgroBen (sowie auch der Kauffil-
le und der Hohe des BestimmtheitsmaBes). Er reduziert
mathematisch das BestimmtheitsmaB bei Hinzunehmen
weiterer EinflussgroBen. Der Strafterm ist jedoch viel-
fach zu zahm: Er reduziert das R? oftmals nicht in der
GroBenordnung, in der das Hinzunehmen einer weiteren
EinflussgroBe es erhoht. Insbesondere bei groBen Daten-
siatzen (n > 300) und hohen BestimmtheitsmaBen verliert
der Strafterm seine Wirkung. Daher sollte auch das an-
gepasste R? mit Vorsicht verwendet werden (Cameron
1993). Der Vorteil des BestimmtheitsmaBes - speziell fiir
die Praxis - ist lediglich in seiner Interpretierbarkeit zu
sehen: Das BestimmtheitsmaB misst, welcher Anteil der
Streuung durch das Modell erklart wird.

4.5.2 Informationskriterien AIC und BIC

Eine geeignete Alternative zur Auswahl des besten Mo-
dells (in Bezug auf die verwendeten Daten) liefern die so-
genannten Informationskriterien. Bei einer explorativen
Untersuchung zur Ableitung eines Regressionsmodells in
einer Vorwaérts-, Riickwirts- oder schrittweisen Strategie
liefern diese bessere Aussagen zur Vergleichbarkeit von
Modellen. Etabliert haben sich die Parameter AIC (Aika-
kesches Informationskriterium) und BIC (Bayesisches In-
formationskriterium).

Wiéhrend das AIC eher genutzt wird, um allgemeine
Aussagen abzuleiten, wird das BIC genutzt, um méglichst
genaue Theoriepriifungen durchzufiihren. Fiir das AIC
wird i.d.R. eine groBere Stichprobe benétigt (n/k > 40
mit n = Anzahl (Kauf-)Fille, k£ = Anzahl EinflussgréBen).
Bei kleinen Stichproben wird die Verwendung eines kor-
rigierten AIC vorgeschlagen (Burnham 2004).

Zur Modellwahl werden dem Nutzer im neu entwickel-
ten Modul neben dem klassischen BestimmtheitsmaB auch
das angepasste BestimmtheitsmaB sowie auch die Mo-
delwahlkriterien AIC und BIC angegeben. Anhand dieser
kann bei der vorliegenden Stichprobe das optimale Modell
mit 5 Parametern bestimmt werden (vgl. Tab. 2). Anders
als bei dem BestimmtheitsmaB sollten die Informations-
kriterien moglichst kleine Grofen aufweisen. Das Modell
mit den Einflussgroffen Wohnflache, BRW, Standardstu-
fe, Restnutzungsdauer und (Vertrags-)Datum (Angabe im
Dezimaljahr) beinhaltet einerseits signifikante Parame-
ter und weist sowohl das kleinste BIC als auch AIC auf.

In der Expertenversion der AKS wird diese Riick-
wértsstrategie durch eine iterative Deaktivierung des
schlechtesten Parameters durchgefiihrt. In einer weiteren,
in Entwicklung befindlichen vollautomatischen Version
wird das Modell anhand der genannten Kriterien durch
das Programm gewéhlt (vgl. Chatterjee und Price 1995,
S. 251).

Das Modell ergibt sich zu:

KP/WF = -4835 - 2,698 - WF + 6,160 - BRW + 123,2
- STST + 12,5 - RND + 44,36 - Datum
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Tab. 2: Darstellung der Modellwahlkriterien fiir verschiedene Modelle in einer Riickwartsstrategie

Modell R? Angepasstes R? AIC BIC Bemerkungen
GrundstiicksgroBe (F) 0,67 0,66 4538 4508 GrundstiicksgroBe nicht signi-
Wohnfliche (WF) fikant bestimmt

Bodenrichtwert (BRW)
Standardstufe (StSt)
Restnutzungsdauer (RND)

Datum
Wohnfliche 0,67 0,66 4534 4507 Alle Parameter signifikant be-
BRW stimmt, schlechtester |t| Value
Standardstufe fiir Standardstufe
RND
Datum
Wohnfldche 0,64 0,64 4589 4566 Alle Parameter signifikant be-
BRW stimmt, schlechtester |t| Value
Datum fiir Datum des Kaufvertrages
RND
Wohnflidche 0,61 0,60 4616 4596 Alle Parameter signifikant be-
BRW stimmt, schlechtester |t| Value
RND fiir Wohnflache
BRW 0,54 0,54 4664 4649 Alle Parameter signifikant be-
RND stimmt
Geschaftsstelle: 077 Auswahl
Auftrag: bb.0001 EFH ZFH RHH Mienburg
Prone Maximalen Ausreier eliminieren Drucken Anwenden
Selektion (Derzeit 369 selektiert) . o
Grundstiicksgrosse Parameter: Grundstiicksgrosse 2
Bestimmter Regressionskoeffizient x1: 0,072
o [ i 10,089
Selektion = T-Testgrofte :0,808 | Signi i inkchkeit)>1]: 0,4196
5 s00
£ [ ] (" L]
P e Gemeinde: 03256005
P e s 0 StraBe/Hsusnummer: Mustersiralie 1
5 o5p GrundstiicksgroBe: 357
% Kauffallkennzeichen: (45bb20140304
© 500 Kaufpreis: 155000 Euro
Korrelationen 250 S0 750 Kaufpreis pro Wohnflache: 1192,308 Euro/qm
. Cook-Distanz: 0,006
Wohnfliche
Verteilungsuntersuchung % £=h)
=] 0
[+
dassisch N 250
|| Keinste Quadrate % 500
Z\lell"rs\fkey-ﬁwsquara ‘ \E:Fni’e. ;’: 750
& -1.000
Regressionsanalyse 75 100 125 150 175 200 225 250 275 L4
Modelannahmen
umerische Darstellung der Regressionsgite Anzahl verwendeter Kaufpreise = 318 Intercept = 173,48
R?=0,57 angepasstes R2= 0,56 BIC= 4348,73
D AIC= 4322,39 Maximaler Hebewert: 0,10 Maximale Cook-Distanz: 0,0677 (iblich: <0,0128)

Report

Abb. 8: Darstellung der Regressionsanalyse. Von der Analyse ausgeschlossene Kaufpreise werden als rote Punkte im
Streudiagramm dargestellt. Punkte, die eine Cook-Distanz liber dem Grenzwert haben, werden mit einem blauen Symbol
versehen. Ist der Parameter signifikant bestimmt, wird die deskriptive Statistik griin hinterlegt. Die Gesamtstatistik wird
dem Nutzer im unteren Fenster angezeigt.

143.Jg. 12018 zfr | 31



Fachbeitrag

Soot et al., Weiterentwicklung der AKS

4.6 AusreiBeridentifikation und robuste Methoden

Die Regression darf nicht durch AusreiBer beeinflusst sein.
Daher miissen diese - ggf. iterativ - aus der Stichprobe
entfernt werden. AusreiBer entstehen u.a. durch unge-
wohnliche oder persdnliche Verhéltnisse. Nach § 7 Im-
moWertV wird ein solcher Einfluss angenommen, wenn
Kaufpreise erheblich von den Kaufpreisen und anderen
Daten in vergleichbaren Fillen abweichen (AusreiBer).

4.6.1 AusreiBeridentifikation

Aus mathematisch-statistischer Sicht gibt es verschiede-
ne Methoden, um mit ungewdhnlichen Kaufpreisen um-
zugehen. Zur Identifikation konnen bspw. Methoden wie
die Cook-Distanz oder ein Data-Snooping nach Baarda
(1968) und Pobe (1976) durchgefiihrt werden:

m Die Cook-Distanz gibt an, wie stark sich das Ergeb-
nis verdndert, wenn der jeweilige Kauffall aus der
Regressionsanalyse ausgeschlossen wiirde (Hedderich
und Sachs 2012). Hohe Cook-Distanzen weisen darauf
hin, dass es sich um einen auBergewdhnlichen Kauffall
handelt: Sind sie iiber einem Wert von 4/n (im Beispiel
insofern >0,013), so liegt ein Indiz vor, dass der Kauf-
fall einen hohen Einfluss auf die Regressionsfunktion
hat (Fox und Long 1990).

®m Das Data-Snooping nach Baarda und Pobe ist im
geoditischen Kontext weit verbreitet. Hierbei werden
die normierten Verbesserungen der einzelnen Kauffille
untersucht. Uberschreiten diese einen Grenzwert, kann
davon ausgegangen werden, dass es sich um einen un-
gewohnlichen Kauffall handelt.

Jeder Kauffall, der eine Cook-Distanz tiber dem Grenz-
wert aufweist, wird in den Streudiagrammen gekenn-
zeichnet (vgl. Abb. 8). Dieser kann in der Expertenver-
sion durch den Nutzer deaktiviert werden. Hierzu kann
iterativ der jeweils maximale Hebelwert deaktiviert und
eine neue Regression gerechnet werden, bis alle Cook-
Distanzen kleiner als der Grenzwert sind. Alternativ kann
die Deaktivierung auch hier in der Grafik erfolgen. Neben
der Cook-Distanz werden dem Nutzer in der Mouse-Over-
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Funktion weitere Informationen zum jeweiligen Kauffall
angezeigt. Alternativ zur Cook-Distanz kann die nor-
mierte Verbesserung zur Ausreiferidentifikation genutzt
werden (Data-Snooping).

Nach dem Ausschluss der Kauffille mit auffilligen
Cook-Distanzen verbleiben im Anwendungsbeispiel
266 Kauffélle im Datensatz.

4.6.2 Robuste Methoden

Neben den Methoden zur Identifikation von AusreiBern —
und der Folge, dass diese aus der Analyse ausgeschlos-
sen werden - konnen auch robuste Methoden genutzt
werden, bei denen die auBergewdhnlichen Kauffille an
Gewicht verlieren. In Dorndorf et al. (2017) wurden ver-
schiedene robuste Methoden auf ihre Eignung fiir die
Wertermittlung untersucht. Neben der klassischen Re-
gressionsanalyse wurden ein Data-Snooping nach Baar-
da, der Random Sample Consensus (RANSAC) und eine
robuste bayessche Regression an einem simulierten Kauf-
falldatensatz getestet. Hierbei wurde festgestellt, dass bei
groBen Datensitzen (n > 100) zwar das Data-Snooping
die besten Resultate liefert, bei kleineren Stichproben
(kaufpreisarme Lagen) sich jedoch die klassischen robus-
ten Verfahren eignen. Sie weisen gegeniiber dem Data-
Snooping den Vorteil auf, dass die Kauffallinformationen
nicht vollstindig verloren gehen, sondern vielmehr er-
halten bleiben. Lediglich das Gewicht der Einfliisse wird
minimiert.

In der AKS sind nunmehr die klassischen robusten
Verfahren in Form von M-Schétzern implementiert: Tu-
key-Bisquare, Huber und Hampel. Die Methoden unter-
scheiden sich durch eine unterschiedliche Gewichtungs-
funktion (vgl. Abb. 9). Wihrend der Huber-Schitzer auch
Werten mit extremen Abweichungen (¢) noch ein Gewicht
(w) gibt, geben sowohl der Hample-Schitzer als auch der
Tukey-Bisquare-Schétzer Werten iiber einem definierten
Bruchpunkt kein Gewicht mehr (w(¢) = 0). Diese sollten
also insbesondere zum Einsatz kommen, wenn mit ex-
tremen Ausreilern im Datensatz gerechnet werden kann.
Durch Auswahl des entsprechenden Schitzers vor der
Regressionsanalyse wird die Berechnung mit der jeweilig

Huber Tukey Bisquare
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Abb. 9: Darstellung der verschiedenen Gewichtsfunktionen, fiir die im neuen AKS Modul implementierten M-Schétzer.
Links ist die Gewichtsfunktion der klassischen Kleinste-Quadrate-Regression dargestellt. In den drei rechten Grafiken die

jeweilige Gewichtsfunktion der robusten M-Schatzer.
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aktivierten Methode durchgefiihrt. Im Streudiagramm
werden dann bei der Verwendung der Robusten Metho-
den anstelle der Hebelwerte der einzelnen Kauffille die
Gewichte im Regressionsmodell angegeben.

4.7 Priifung der Modelannahmen

Eine Regressionsanalyse unterliegt verschiedenen Mo-
dellannahmen, die fiir eine zielfithrende Verwendung der
Regressionsfunktion spatestens im Nachgang der Analyse
zu Uberpriifen sind. Es sind nach Urban und Mayerl (2011,
S. 120 ff)) folgende Bedingungen zu erfiillen:

= Normalverteilung der Residuen
(e~ N(0,0)),

®m Homoskedastizitit (Gleichverteilung der Varianzen)
(Var (€;) = 0% = const.)
und

m Multikollinearitit (Korrelationen der EinflussgroBen
untereinander)
(xj£co+crx;, i #)).

Mit dem Ziel, Modellverst6Be aufzudecken, werden im
Berechnungsbeispiel nun die einzelnen Modellannahmen
gepriift. Neben den GroBen selber wird auch der soge-
nannte p-Wert angegeben. Dieser gibt eine Aussage liber
die Wahrscheinlichkeit, mit der die Nullhypothese abge-
lehnt wird. Je kleiner die Testgrofe ist, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese abgelehnt
wird.

4.7.1 Normalverteilung der Residuen

Die Normalverteilung der Daten selbst ist — anders als
in Kleiber et al. (2017, S. 1455) beschrieben - nicht Vor-
aussetzung fiir die Regressionsanalyse. Lediglich die Nor-
malverteilung der Residuen ist eine Voraussetzung (vgl.
Montgomery et al. 2006, S. 3). Des Weiteren sollten die
Residuen insgesamt gleichmiBig verteilt sein und keine
Systematiken aufweisen. Systematiken in den Residuen
weisen auf Modellfehler hin: Eine tiefer gehende Unter-
suchung der Residuen ist daher stets zu empfehlen, um
ModellverstéBe aufzudecken.

Als Priiftest fiir die Annahme der Normalverteilung der
Residuen hat sich der Shapiro-Wilk-Test etabliert. Die-
ser ist in seiner Testgiite dem urspriinglich in der AKS
Niedersachsen verwendeten Chi2-Test deutlich tiberlegen
(vgl. Hedderich und Sachs 2012, S. 421 u. 426), da dieser
nur Schiefe und Exzess betrachtet, wahrend andere Tests
Rangfolgen beriicksichtigen und eine empirische Vertei-
lung gegeniiberstellen. Der Shapiro-Wilk-Test eignet sich
fiir kleine Stichproben und ist daher fiir die in der Wert-
ermittlung oftmals kleinen Datensitze gut geeignet. Die
Teststatistik wird hierbei durch eine Verhiltniszahl der bei
Normalverteilung erwarteten Varianz und der tatsachli-
chen Varianz gebildet. Fiir groBere Stichproben (Anzahl

der Kauffille n > 50) weist der Kolmogorov-Smirnov-Test
eine bessere Testgiite auf (vgl. Yazici und Yolacan 2007).
In beiden Tests werden die Werte der Reihe nach geordnet
(Ordnungsstatistik) und die Abweichungen zum erwarte-
ten Wert untersucht.

Die PriifgroBe fiir die Normalverteilung nach Kolmo-
gorov-Smirnov liegt im Berechnungsbeispiel bei 0,05,
also unter dem kritischen Wert (bei 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit) mit 1,358/vn (vgl. Hedderich und Sachs
2012, S. 422): Die Nullhypothese (Residuen sind normal-
verteilt) wird angenommen. Neben der Angabe der Priif-
groBe werden dem Nutzer die studentisierten Residuen in
Form von Histogrammen, QQ-Plots und Boxplots darge-
stellt.

4.7.2 Homoskedastizitat

In der linearen Regression wird unterstellt, dass die Re-
siduen gleichmiBig streuen (Homoskedastizitit). Die Re-
siduen diirfen daher nicht von unabhédngigen Variablen
oder der Reihenfolge der Kauffille abhingig sein (He-
teroskedastizitit). Liegt eine ungleichméBige Verteilung
der Varianzen vor, werden zwar die Schiatzwerte der Pa-
rameter (Regressionskoeffizienten) unverzerrt ermittelt,
die Varianzen sind jedoch verzerrt. Dies hat zur Folge,
dass das Schitzverfahren nicht mehr effektiv erfolgt (ins-
besondere Tests versagen, da die Formeln fiir die Stan-
dardfehler keine Giiltigkeit mehr haben). Zur Priifung auf
Homoskedastizitdt werden die Residuen hinsichtlich einer
Homogenitit in den Varianzen untersucht. Hierzu kann
bspw. der Breusch-Pagan-Test zum Einsatz kommen (es
wird die Beziehung zwischen standardisierten Residuen
und den unabhingigen Variablen getestet). Hierbei wird
untersucht, ob die Fehlervarianz Gf konstant ist. Dazu
wird eine Hilfsregression mit den Residuen durchgefiihrt
und es wird tberpriift ob alle Residuen konstant sind -
also alle Parameter dieser Regression gleich Null. Die
Teststatistik errechnet sich dann aus dem Vergleich der
Residuen der Hilfsregression mit den Residuen der Aus-
gangsregression. Die PriifgroBe ist hierbei y? verteilt.

Fir das Berechnungsbeispiel wird die Hypothese
der Multikollinearitdt angenommen: Die PriifgroBe des
Breusch-Pagan-Tests liegt unter dem Grenzwert.

4.7.3 Multikollinearitat

Wird eine GroBe bereits durch eine andere im Modell
enthaltene GroBe beschrieben (ggf. auch nur zu Teilen),
liegt Multikollinearitit vor. Diese kann durch die Unter-
suchung der Varianzen aufgedeckt werden: Hierzu ist der
Varianzinflationsfaktor (VIF) als Indikator zu empfehlen.
Je groBer der VIF ist, desto wahrscheinlicher liegen Multi-
kollinearitdten vor. Der Variationsinflationsfaktor VIF;
wird aus der reziproken Toleranz 7o/, = 1—R]2, (unabhin-
gige Variabilitidt) berechnet (mit R;: Bestimmtheitsmaf}
der Regressionsanalyse der verbleibenden Einflussgréfen
auf die EinflussgroBe j).
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Urban und Mayerl (2011, S. 232) nennen einen {ibli-
chen Grenzwert fiir den VIF von >10, um Multikollinea-
ritdt aufzudecken. Sie empfehlen jedoch einen niedrige-
ren Grenzwert im Bereich von 5. Bei ersten Analysen mit
dem Datensatz in Nienburg (Weser) hat sich der Grenz-
wert von 10 als zu hoch erwiesen. Bei den Analysen und
im Vergleich zu herkémmlichen Vorgehensweisen wurde
regelmaBig ein Grenzwert von 8 als geeignet festgestellt:
Hier miissen jedoch weitere Untersuchungen - auch in
anderen Teilmérkten - erfolgen, um diesen Wert zu be-
statigen.

Im vorliegenden Berechnungshbeispiel liegen alle Gro-
Ben unter dem Grenzwert von 8. Die maximalen Wer-
te liegen im Bereich von 3,8 fiir die Standardstufe und
3,9 fiir die Restnutzungsdauer. Die Variablen enthalten
insofern einen eigenstindigen Erklarungsgehalt. Wéren
die anderen (korrelierten) EinflussgroBen nicht schon bei
der Korrelationsuntersuchung ausgeschlossen worden,
wiirde spétestens hier der Hinweis erfolgen, dass diese
GroBen bereits durch die anderen GréBen beschrieben
werden.

Neben den genannten GroBen wird als weitere Gro-
Be auch die Autokorrelation angegeben. Diese gibt eine
Information, ob das Signal (zur Interpretation von Wert-
ermittlungsdaten als Signal sei z.B. auf Zaddach (2016)
verwiesen) mit sich selbst korreliert ist, d.h. ob bspw.
zyklische Phdnomene auftreten. Die Autokorrelation ist
eher informativ und keine direkte Voraussetzung zur An-
nahme des Regressionsmodells.

4.8 Pradiktion

Nach dem Abschluss der Regressionsanalyse hat der Nut-
zer nun die Moglichkeit, konkrete Bewertungen durch-
zufiihren. Die Funktionsgleichung der Regression ergibt
sich nach der AusreiBerelimination und Bestdtigung aller
Modellannahmen fiir das gezeigte Beispiel mit:

KP/WF = -4835 — 2,698 - WF + 6,160 - BRW + 123,2
- STST + 12,5 - RND + 44,36 - Datum [dezimal]

Diese Funktionsgleichung steht in dem neu entwickelten
Modul der AKS Niedersachsen fiir konkrete Bewertungs-
falle zur Verfligung: Es konnen die EinflussgroBen des
Bewertungsobjektes eingegeben und das Ergebnis ange-
zeigt werden. Als weitere Information wird nochmals die
deskriptive Statistik (Minimum und Maximum der einzel-
nen EinflussgroBen) angezeigt, um einzuordnen, ob die
Datengrundlage fiir die Bewertung (Bewertung im Rah-
men der Stichprobe) geeignet ist.

4.9 Bericht

AbschlieBend hat der Nutzer die Moglichkeit, sich einen
Bericht mit allen wesentlichen GréBen der Auswertung
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ausgeben zu lassen. Dieser kann als Dokumentation die-
nen. Neben deskriptiven GréBen kénnen hier auch Visu-
alisierungen ausgegeben werden.

5 Fazit und zukiinftige Entwicklungen

Mit dem neu implementierten Modul werden dem Nutzer
der AKS mehr Méglichkeiten der Interaktion mit den Da-
ten geliefert. [hm werden nun Entscheidungsgréen nach
dem Stand der Technik zur Verfligung gestellt. Neben der
Erhohung des Visualisierungsgrades ist ein tibersichtli-
cherer, prozeduraler Ablauf der Untersuchung von Daten
moglich. Um dem in vielen Teilmérkten vorherrschenden
Marktdruck gerecht zu werden, wird auch ein hoherer
Automatisierungsgrad bei der Auswertung bendétigt. In
der Abschlussphase des Projektes wird neben der Version
mit hoher Nutzerinteraktion auch eine Version mit hohem
Automatisierungsgrad entwickelt. Mit dem neu erstellten
Modul wurde gezeigt, dass die AKS Niedersachsen modu-
lar erweiterbar und so fiir zukiinftige Entwicklungen und
Ergédnzungen geeignet ist.

Um eine Ableitung von Marktdaten auch in kaufpreis-
armen Lagen zu ermdéglichen, ist es notwendig, auch
weitere Quellen fiir Marktinformationen zu nutzen. Hier
wiren statistische Informationen, z.B. der Landesdmter
fiir Statistik, aber auch eigene erhobene Daten (z.B. Pas-
santenfrequenzen) denkbar. In der AKS soll zukiinftig die
Maoglichkeit er6ffnet werden, diese Informationen einzu-
pflegen und fiir Auswertungen zu nutzen. Des Weiteren
soll die Einbindung von Expertenwissen in Form von
Gutachten und Befragungen ermdéglicht werden. Insbe-
sondere die umfangreiche qualitative Beschreibung von
Immobilien auf Vermarktungsplattformen wie Immobi-
lienscout24 und ImmoWelt liefern viele Informationen,
die i.d.R. umfangreicher sind als die Informationen der
Eigentiimer aus Fragebogen. Bei einer geeigneten Wiirdi-
gung der Angebotspreise konnten diese gemeinsam mit
Kaufpreisen ausgewertet werden. Erste Untersuchungen
wurden bereits in Soot et al. (2016) durchgefiihrt.

Mit der Kaufpreissammlung der Gutachterausschiisse
hat Deutschland im internationalen Vergleich ein einzig-
artiges Instrument zur Marktbeobachtung. Um weiterhin
eine unabhéngige Institution zur Marktbeobachtung zu
haben, ist es dringend notwendig, die in den Datenban-
ken abgelegten Daten mit einer ausreichenden Anzahl an
Metainformationen zu ergidnzen. Damit ist es mdoglich,
im Nachgang entsprechende Auswertungen und Markt-
berichte zu erstellen.
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