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Die Regressionsanalyse zur Unterstützung der Anwendung 
des Normierungsprinzips in der Grundstücksbewertung 

Wilfried Mann 

Zusammenfassung 
Bei der Verkehrswertermittlung wendet der Sachverständig e 
im Rahmen des Verg leichswertverfahrens das Normierun gs-
prinzip an. Normierungsfaktoren für wesentliche Einfluss-
merkmale a uf den Ka ufpreis lassen sich im Prozess einer 
multiplen Regressionsana lyse ableiten. Durch eine partielle 
Auflösung der Regressionsgle ichung werden multiple Markt-
zusammenhänge zweidimensional darstellba r. Die Ergebnisse 
dienen dem Sachverständigen als Wissensbasis. Normie-
rungsfaktoren können in den Geschäftsstel len der Gutachte r-
ausschüsse für Grundstückswerte zu r automatisierten Ablei-
tung z. B. von Boden- und Marktrichtwerten he ra ngezogen 
und nach deren Veröffentlichung auch zu r Verkehrswertablei-
tung aus Richtwerten verwendet werden. 

Summary 
During the determination of the current market va/ue, the 
morket expert operates wirh the standardisation principle 
within the scope of the reference va/ue method. Standardi­
sation factors for essential interventions in regard to the 
purchase price can be derived through the process of multiple 
regression onalysis. Market C'ontexts can be presented two­
dimensionally because of the partial solution of the regression 
equation. Experts use the results as base for their knowledge. 
Standardisation factors can be used by the advisory com­
mittees for real esta re values for an automated deduction of 
ground and market indicatory va/ues. After their publication 
they can also be used for current market value deductions 
from indicatory values. 

1 Einführung 

Bei der Bewertung von bebauten und unbebauten Grund -
stücken bed ient sich der Sil chverst iindige der klassischen 
Wertermin lungsmethoden, dem Sachwt.'rt -, dem Ertrags-
wert- sowie dem Verg leichswertve rfahren. Anha nd sei ne r 
Sachkenntnis und Erfahrung wird er den Verkehrswert 
aus den Rechenergebnissen dieser Verfa hren unter Be-
rücksichtigu ng der Lage auf dem Gru ndstücksmarkt ab-
leiten. 

Hierbei spielt das Vergleichswertverfa hren eine beson -
dere Rolle. Allgemein g ilt. dass ein Verkehrswert aus dem 
Vergleich von Kaufpreisen für Immob ilien ermittelt wird, 
die h insichtlich ihrer preisbestimmenden Merkmale mit 
dem zu bewertenden Objekt übereinstimmen. Da ei n di-
rekter Vergleich in der Regel ausscheidet - mehrere 
Grundstücke mit vollständig gleicher Qualität be i über-
ei nstimmenden all gemeinen Wertverhältnissen gibt es 

i. d. R. nicht - kommt in der Prax is der indirekte Vergleich 
zur Anwend ung. 

Bei der Anwend ung des indirekten Vergleichswertver-
fahrens muss sich der Sachverständ ige über einen markt-
gängigen Maßstab Gedanken machen, mit dem er die 
Objekte vergle ichen wi l]!. Weiter wird der Experte mehr 
oder weniger intu itiv über Informationen aus dem Gru nd-
stücksma rk t e inen ßewertungsrah men, e ine ßewertungs-
schab lone entwickeln . Anhand ei nes mu lt ipl en Abgleichs 
de r Ve rg leichspreise mit dem ßewertu ngsobjekt nach 
Lage, Ausstattu ng, Baujahr usw. wird er dann einen Ver-
kehrswert able iten. 

Es ist nicht einfach, di eses Ex pertenw issen in Zah len 
so auszudrücken. dass es auf Kaufpreise angewendet 
werden kann. In der Praxis der Grundstücksbewertung 
hat sich be i der Systematisierung dieses Prob lems das so 
gena nnte "No nni erungspri nzip~ entwickelt. 

2 Normierungsprinzip 

Das Normiem ngsprinzip sieht in der Anwendu ng vor. 
dass ei n Kaufpreis mit sei nen wertb ildenden Me rkmal en 
(Kreis) so umgerechnet wird, als wäre ein Preis flir ei n 
Norm -Objekt geza hlt worden (Voll kreis) . Das arit hme-
tische Mit"lel fühn dann in der Regel zum Normwert 
(Abb. 1). 

Deckt sich das Norm -Objekt mit den Merkma len des 
Bewcrt ungsobjektes, d ient der Normwert als Basis für den 
Verkehrswert. Andererseits kann der Normwert auch zum 

-, --~. 

, . 
Abb. 1: Prinzipskizze zum Normierungsprinzip 

.-
1 Für dk weiteren Überlegungen in dksem Faehbeitrag wird 
der Mallstah Kaufpreis pro ml Wohn-INutlfiäche eingeführt. 
Dieser M<lßslab Iwdillgt IId.u:n der Marktüblicll kcil eine höchst-
mögliche Menge von wertrclevantcn Ausprägungen. 
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Richtwert führen, wenn die typisi erten Merkmale des 
Richtwertgrundstüds Grundlage sind. 

Dieses Prinzip erlaubt dem Sachverständigen, seine intui~ 
tiven Markterkenntnisse in strukturie rten Mustern abzu-
legen. Die Aufgabe besteht im Prinzip darin zunächst 
kognitiv herauszufinden, 
I . welche Merkmale den Kaufpreis signifikant beeinflussen . 

Diese quali ta ti ve Fragestell ung wird als Antwort nur 
relativ wenige Einflussgrößen zulassen, da ein Exper-
te vor Ort in seiner intui tiven Wertabschätzung be-
grenzt ist. 

2 . 	wie groß die Untersch iedsausprägungen sind zwischen 
den als einflussreich erkannten, wesenllichen Merk-
malen. 
Diese quantitative Fragestell ung führt in der Regel zu 
Ergebn issen in Prozent, die ein Sachverständiger auf 
einen ßezugswert anwenden kann. 

Vergleicht man diese Lösu ngsstru kturen mit Ergeb nissen, 
die aus der Kaufpreissammlung mithilfe mathematisch -
statistischer Methoden abgeleitet werden können, so wird 
erkennbar, dass die multiple lineare Regressionsanalyse 
adäquate Ergebnisse liefert. Zum einen erlaubt die Va-
rianzanalyse einen Schluss auf signifikante Merkmale 
und beantwortet somit die Frage nach der Menge der er-
forderlichen Merkmale, zum anderen enthält die Re-
gress ionsgleichung alle Merkmale zur Beantwortung der 
quantitativen Fragestellung. Das Bewertungsmuster des 
Sachverständigen kann somit durch Auswertungsergeb-
nisse aus der Kaufpreissammlung mithilfe mathematisch-
statistischer Methoden gestützt werden. 

Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass das Ergebnis, 
als Regressionsglcichung ei ner linearen multiplen Regrcs-
sionsanalyse dargestellt. von einem Grundstückssachver-
ständigen in der Regel nieht markIOrientier! interpretiert 
werden kann . Um dennoch die statistischen Ergebnisse 
dem Sachverständigen so aufzuschlüsseln, dass er über-
prüfbare Normierungsfaktoren oder -funktionen erhält. 
schlä gt der Verfasser vor, die Regressionsgleichung 
weiter aufzulösen. Die Ergebn isse der sog .•part iell en 
Modellauflösu ng. , die besonders die Skalierung der un-
abhängigen Variablen berücksichtigt, p<lssen sich den 
ßewertungsschablonen der Sachverständigen weitgehend 
an. Sie können als Bausteine in den Prozess der Regres-
sionsanalyse eingefligt und auch bei der automatisierten 
Anwendu ng zum Beispiel bei der Ableitung von Boden-
und Marktrichtwerten2 verwendet werden. 

2 Marktrichtwerte sind Richtwerte. die im Maßstab Kaufpreis  
pro Wohnfläehe für die Hauptteilmärkte unbebaute Bauland- 
grundSlücke, hdJaule Ohjckle und Eigt:rllUmSwohrlungt:rl abge- 
leitet und in Düsseldorf erstmals zum 31.12.1998 in einer Karte  
verölTent lieht wurden.  
3 Ziegenhcin, WeTrlt:r: Multiple Regrt"Ssiorl, in: Brückner (Hrsg.)  
1978. Anwenderseminar. 

3 	 Mul tivar iates Auswerteverfahren 

Teile dieses iterativen Prozesses, in dem die multiple li-
neare Regression einen zentralen Platz einnimmt, wurden 
bereits im Jahr 1978 von Ziegenbein 3 beschrieben. Ver-
schiedene auf dem Markt angebotene Softwareprodukte 
unterstützen die Regressionsanalysen und haben dazu ge-
führt, dass viele Geschäftsstellen der Gutachterausschüs-
se mit diesem Handwerkszeug arbeiten . Die folgenden 
Ausführungen gehen auf die allgemeinen Bedingungen 
der Regressionsanalyse ein und beleuchten krit isch die 
stochast ischen Merkmale von Kaufpreisen. Ein Schwer-
punkt ist die ausführliche Darstellung der partiellen Auf-
lösu ng der Regressionsgleichung und der Ergebniseinbet -
tung in den Gesamlprozess der multivaria ten Kaufpreis-
auswertung bei großen Teilmarktstichprouen. 

3.1 Grun dsätze der Reg ress ionsanalyse 

Die lineare multiple Regressionsanalyse, als Sonderfall 
des Ausgleichungsmodells nach Gauß-Markow (Ausglei-
chung nach vermittelnden Beobachtungen), basiert auf 
folgenden klassischen Voraussetzungen: 
• 	 lineares Modell 
• unabhängige Beobachtungen 
• Varianzhomogenität der unabhängigen Beobachtungen 
• Nonnaiverteilung der Ziel- und Einflussgrößen. 

Die Bedingungen sind : 
• 	 Regressionsforderung: Kleinste-Quadrate-Prinzip nach 

Gauß 
• 	 Voraussetzung : Normalverteilung der Residuen (Rest-

Abweichungen) . 

Die Regressionsgleichung folgt fo lgender Vorschrift: 

Hierbei ist Y abhängige V<lTiable, 
Xi unabhängige V<lri<lbkn (Regressoren), 
k Anzahl der unabhängigen Variahlen, 
ßo Achsenabschnirt (ln!ercept Parameter), 
ßi 
 Parameter der unabhängigen Variablen,
E Abweichung (Residuum) .  

Ein F-Test testet die Hypothese, dass al1e oder einige Pa -
rameter gleich 0 sind. d. h.: 

Nullhypothese: 
Ho: BI = ß2 = ß) = ... .. ßk = 0 oder 

AI tern a tiv hypothese: 
HA:B 1#0 oder B2 #0 oder ... ßk #O. 

Prüft man diese Voraussetzungen anhand der teil markt-
typischen Datenstrukturen in der Kaufpreissammlung, 
dann kann man feststellen: 
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• 	 Lillt'l1ritiit liegt in der Regel nicht vor, kann aber als 
Polynom, durch Einsetzen von z. B. quadratischen Glie-
dern einer Ausprägung in d ie Regressionsgleichung, 
erreicht werden. 

• 	 Srochastische Ullobllällgigkeit kann mithilfe von Tests 
auf Autokorrelation (Korrelations-Matrix) überprüft, 
aber aufgrund der »Kaufpreisrealität. nur bedingt er-
reicht werden . 

• 	 VoriollzllOmogcl/iliil ist nur bedingt gegeben . Zu be-
achten ist, dass die unabhängigen Variablen in der 
Regel verschiedenartigen Messstrukturen/ -ska len ent -
nommen werden. Um eindeutige Rechengrößen zu 
erLeugen, können so genannte Dummy -Variablen 
(Ja -Nein -Schein -Variable) eingesetzt werden. durch 
die die o rdinfll - und nomin<llskalier1en Vflriablen flul.:h 
homogen verarbeitet werden können. 

• 	 Norma//ll'TfCilulIg liegt in der Regel nicht vor, da Kfluf-
preise eher logflrithmisch verteilt s ind. ßei großen 
Stichproben kann allerdings unter der Prämisse des 
Zentralen Grenzwertsatzes Normalver1eilung unter-
stellt werden. Normalveneilung ist auch explizit für 
die Auflösung im Rahmen des allgemeinen Ausgleich-
ungsprinzips nicht notwendig. Für eine korrekte Mo-
dellierung ist dagegen die Normalveneilung der Resi -
duen von entscheidender ßedeutung. 

Kritische Anmerkungen zur Anwendung der Regressions-
analyse bei Kaufpreisen 
Zusammenfassend bleibt kritisch zu bemerken, dass die 
Anwendung der klassischen Regressionsanalyse auf 
Kaufpreise Fragen offen lässt. 

Es bleibt unklar. ob es sich bei Kaufpreisen generell 
um statistische Daten handelt. Reuter (1994) schreibt 
hierLU: ~Kaufpreise sind historische Ereignisse. Der Kauf 
eines Grundstücks ist als Experiment nicht wiederholbar. 
Die Zufallsvariable Kaufpreis ist eine irreale Hypothese .• 

Weiter ist die Verkehrswertableiwng unter Einsetzen 
von Werten in eine Regressionsgleichung in Frage zu 
stellen . Grundsätzlich gilt: Aus einer Grundgesamtheit 
wird eine Zufflllsstichp robe gezogen . Im Rahmen VOll 

•••• •••• 
Gnmogesamtlleit StiChPfobe 

•••• 
n-Z~hungen 

• 
• • -----+ Berechnung der 

•••• 
Shchprob. m-

• 	 • statistiken 

t 
 Rückschluss auf d~  

Gf\lndgesamtheits· 
parameter 

T Ro~~"sauf 
de'}fifn~~11 ~ 

Abb. 2: Von der Grundgesamtheit zu r Stichprobe und 
deren Rückschlüsse4 

4 Schnell/Hil1/Esser 1995. Abb. 6-3. Grundgesamthcit und 
Stichprobe, S. 260. 

Stichproben berechnungen können dann Rückschlüsse auf 
Grundgesamtheitsparameter. als Kennwerte der Merk-
malsveneilungen. gezogen werden . Nichtzufallsstichpro-
ben erlauben keine Verallgemeinerungen . Generell ist der 
Rückschluss auf den Einzelfall verboten (Abb. 2). 

Neben dieser mathematisch-statistisch begründeten 
Infragestellung ist für den Sachverständigen eine Inter-
pretation des so errechneten Wenes nicht möglich; er ist 
somit aus der Sicht des Experten abzulehnen . 

Die Auflösung der Regressionsgleichung im Rahmen 
der partiellen Modellaullösung eröffnet dagegen die Mög-
lichkeit einer sachverständigen Beurteilung und genügt 
dem statistischen Prinzip der Übertragbarkeit von Grund -
satzerkenntnissen aus der Stichprobenberechnung auch 
bei gesl.:hwiichter stochastisl.:her lllterpreration. 

3.2 Partie lle Modellaufl ösung 

Um zu Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnis-
se aus der multiplen linearen Regressionsanalyse beizutra-
gen , wird das Ergebnis aus der Regressionsgleichung wei -
ter aufgelöst. Zuvor sollte das Regressionsmodell mit bester 
Anpassung und plausiblen Ergebnissen entwickelt sein. 

Aus Gleichung (I) abgeleitet, wobei die jetzige Schreib-
weise die Parameterschätzungen meint, die den Be-
dingungen der Regressionsanalyse unterworfen wurden. 
ergibt sich: 

(2) 

Die XI.2_k können den unterschiedlichsten Skalen zuge-
ordnet sein. Deshalb wird Gleichung (2) nach der Skalie-
rung geordnet und mit neuer Schreibweise wie folgt wei -
ter aufgelöst. HierLU werden die Buchstaben 

v rur verhiiltnisskalierte. 
o rur ordinalskalierte und 
n rur nominalskalierte 

Ausprägungen der unabhängigen Variablen eingeführt. 

Y'" ßo 
+vß I · vXt +vßl · vXl + .. . + vß,,' vX" 
+oßI · oX + oß2 ·oX + ... + oß ~· oX I l p 

+ nß . nX + nß . n X + ... + rl ß • nX 
I I 2 l m rn (3) 

Hierbei ist u Anzahl aller verhältnisskalierten Variablen, 
p Anzahl aller ordinalskalierten Variablen, 
m Anzahl aller nominalskalierten Variablen. 

Verhältnisskaliene Variablen können als Exponentialfunk-
tion (Y =' aX) du rehaus die beste Modellanpassung liefern. 
Im linearen Regressionsmodell kann eine optimale An-
passung auch durch ein Polynom (Y", X+ X2 + Xl + ...) er-
folgen. Somit können sich zusammengehörige Gruppen 
im Regressionsansatz befinden, die nur einen Wertein -
fluss beschreiben: 
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Eine vergleichbare Gruppenzuordnung findet sich bei den 
ordinalskalierten Variablen, die jeweils DUMMY-codiert 
sind : 

Beispiel : YtK' LJ fprri;l "" ßo + ß I • X(luvol,gr 11 + ß2 • XtD_wol,ge21 
+ ß1 . XtD_Wolagr 11 + ... 

Diese Zusammenhänge sind bei der Auflösung zu be-
rücksichtigen und führen. ausgehend von Gleichung {Jl. 
zu Gleichung (4) . 

Das Ziel der weiteren Modellauflösung besteht darin, den 
Unterschied zwischen den jeweiligen Ausprägungen/Aus-
prägungsgruppen zu ermitteln . 

Bei den nominalskalierten Variablen gilt es festzustel-
len. wie groß der Unterschied zwischen dem vorhande-
nen Merkmal und dem Nichtvorhandensein ist. Das heißt, 
es ist die Regressionsgleichung dergestalt aufzulösen, 
dass z. B. flir das Merkmal ~ als Abbruchobjekt erworben~ 
im ersten Rechenga ng der Wen X(Abbrurhl "" 0 und im zwei -
ten der Wert X(Abb",rhl"" 1 gesetzt wird . 

Aus dem Vergleich beider Rechenergebnisse lassen 
sich dann Unterschiede in Euro oder in Prozent ableiten, 

die sachverständig überprüft 
werden können . 

+ vß · vX + vß vX + ... + vß vx (verhältnisskaliert. Gruppe 1)II 11 · I2 . 12 l u lU 

+ vß · vX + vß vX + ... + vß . vX (verhältnisskaliert. Gruppe 2)21 21 · n n 21J 2U 

+. 
(verhält

+ . 
+ Oß • 1I oX11 +oß ' ox l1 + ... +oß 1Il ' ox lp (ordinal

nisskilliert, Gruppe z) 

skaliert, Gruppe J)n 

+ Oß • 21 oX + Oß • OX + ... + oß . 21 22 lp oX2p (ordinalskaliert, Gruppe 2) 21 
+ . 

(ordinalskaliert, Gruppe r) 

+. 
(nomina lskilliert) 14) 

Das gleiche Prinzip l;issl sich 
ilUr die ordinalskillierten und 
iluch verhältnisskalierten Va -
riablen anwenden. wobei die
Ergebnisse zu Gruppenunler-
schieden bzw. zu zweidimen-
sionalen Funktionsgleichungen 
führen.

3.2 .1 Auflösung der nominal -
skalierten Werte 

Wie zuvor beschrieben. wird die 
Regressionsgleichung zunächst 
bei der Annahme DUMMY "" 0, 

Hierbei ist u Anzahl der verhältnisskalierten Variablen 
in der Gruppe. 

z Anzahl der verhältnisskalierten Gruppen. 
p Anzahl der ordinalskillierten Vilriablen in 

der Gruppe, 
Anzahl der ordinillskalierten Gruppen. 

m Anzahl der nominillskalierten Variablen. 
, , 

Somit gilt: k - "' L... u +"'L...;p + m(A 1l ,.I ,1 , (kr Ausprllgungt") - i . 

Di e Herechnung des Sch;itzwerte, Yergibt sich nilch der 
Reg ressio nsp;leichung aus der Summe der arithmetischen 
M itte1wertc Xi der jeweiligen Ausprägungen, multipliziert 
mil den jeweiligen Parametersch:!tzerll ß i und addiert
zum Achsenabschnitt BQ' Gleichzeitig ist der Schätzwert 
Y auch das arithmetische Mittel der abhängigen Va-
riablen Y. 

, 
Y = Y = ß" + L ß; .~ 151 

i-I 

Wenn das Produkt aus ßi und Xi mit Pi bezeichnet wird. 
dann erg ibt sich 

; 

Y = Y = ~ + L ~ ~ 
i_I 

der Einfluss ist nich t vorhanden, aufgelöst. 
Die zu untersuchende nominalskaliene Ausprägung 

sei nX I mit "ßI · "XI = "PI (vgl. Gleichung (4) und (6)1. 

Es errechnet sich der Wert. mit nYNol bezeichnet. wenn 
die Ausprägung nX I nicht vorhanden wäre, zu 

17) 

Hei der Annahme DUMMY "" 1, der Einfluss nX I ist vor-
handen. gilt 

50mil errechnet sich der Wen nY 1 zu 

181 

Alle m nominalskalierten Ausprägungen sind analog 
Gleichung (7) und (8) aufzulösen. Abb. 3 verdeutlicht das 
Prinzip. 

3.2.2 Auflösu ng der ordina lskalierten Werte 

Ordinalskalierte Ausprägungen entstammen den unter-
schiedlichen Ausprägungen einer Variablen. zum Beispiel 
der Wohnlage. Das heißt. alle Wohnlagezuordnungen 



Wer!. 

,/" 
", • 
• ~,

nY"", 
l~'• 

", Au.pr1llung 

Abb. 3: Prinzip zur Auflösung nominalskalierter Ausprä-
gungen 
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sind zunächst in der Summe w untersuchen . Die erste 
Gruppe der OX ,1...lp sei na ch Gleichung (4) 

OßII . oX, 1 +oß,! . oX,Z + . . . +oß, P · ox 1p 

(ord inalskaliert, Gruppe 1) 

oder in anderer Schreibweise nach Gleichung (6) 

(o rdinalskalien, Gruppe 1). 

Bei der Annahme, dass der Gesamteinfluss der Wohn-
la ge'" 0 ist. ergibt sich 

(9) 

Bei der Annahme, ein Einfluss der Gruppe ist vorhanden, 
ode r oX, 1 oder oX11 oder ... ox ,p = 1 gi lt 

Oß ,, · OX,1 = oß11 oder oß · ,1 oX,Z = oß ode r ' 2 

oßIJ · ox IJ = oßI) usw. 

Somit errechnen sich rur jede Ausprägung der Wohnlage 
die Werte 0 Y11,12 ... '1' zu 

oY,l=oYN0 1+ 0ß,1 

oY,2 = oY + oßNOI u 

(10) 

Alle r ord inalska lierten Gruppen sind für Merkmal nicht 
vorhanden analog Gleichung (9) und für Merkmal vo r-
handen je Ausprägung gemäß Gleichung (10) aufzulösen 
(Abb.4). 

3.2.3 Auflösung der verhältnisskalierten Werte 

Das Polynom der verhältnisskalierten Variablen. z. B. der 
Geschosstlächenzahl (GFZ), kann als Schätzfunktion 
vY, = F(vx,) aufgelöst werden. 

• Y" • 

•• 
~" 

oY" I ~" 
• ....

1~" 
.."

•  • • 

", .." " . 

Abb. 4: Prinzip zur Auflösung ord ina lskalierter Ausprä
gungen 

-

Wenn alle anderen Einflussgrößen auf ~Null~, d.h. 
nicht vorhanden, gesetzt sind, g ilt für die Gruppe der 
VX ,1... IU nach Gleichung (4) 

vY, = ßo +vß ,1 · vXI1 + vßI1 · vXIl + ... + vß,U · vX,U 
(verhälmisskaliert, Gruppe 1). 

Allgemein, fur jede verhä ltnisskalierte Variable lässt sich 
einsetzen 

vY, = + vß I l · + . . + vß," · vX,Ußo + vß ,1 · vXI 1 vXl 2 

vY = + vß · vX + vßn · vXn + ... + vß · vX1 ßo 21 ll 2u lu 

( 11) 

Einnussgrößen, die intelVallskaliert vorliegen, wie z . B. 
das Jahr des Vertragsabschlusses, können ordinalska
liert - jahrweise g ruppiert - oder auch verhältnis
ska li ert - Datum als Dezimaljahr, aus J<!hr. Mo n<! t und 
Tag abgeleitet - verarbeit et werden (Abb. 5) . 

-
-

w • .,. 

vY, 

Abb. 5: Prinzip der Darste llung funktiona ler Zusammen
hänge 
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3.2.4 Ermittlun g von Unterschiedswerten/-faktoren 

Aus den zuvor ermittelten Werten mit den Einflüssen bei 
DUMMY =0 oder DUMMY"" 1 lassen sich Unterschieds-
werte der Ausprägungen zum Normalfall bzw. zur typi-
schen Ausprägung der Stichprobe ableiten. Hierzu ist zu-
nächst dieser Normalfall mit der typischen Ausprägung 
zu definieren. In der Regel ist die Ausprägung mit der 
höchsten Fallzahl der Normalfa ll (n "" MAX) . Bei den no-
mina lskalierten Variab len ist diesem Merkmal dann 
DUMMY =0 zugeordnet. 

Der Unterschied zwischen den Ausprägungen einer 
Variablen kann als Faktor errechnet werden, wobei die 
typische Ausprägung zu 1 gesetzt wird. Um diesen Ab-
weichungsfilktor richtig einwschätzen. wird dieser im 
Sinne einer .Korrektur am Kaufpreisfl verstanden. 

Nominalska lierte Werte 
Abgeleitet aus den Gleichungen (7) und (8). ergibt sich 
für die Ausprägung nX I der Abweichungsfaktor nF I für 
nominalsblierte Werte zu 

1121 

Wenn nY 1 > nY NO I ist, bedeutet dies. dass der Fakto r nF I 
kleiner 1 wi rd und somit fils .Korrektur am Kaufpreis_ 
den Ursprungswert reduziert. 

Die Rechenvorschrift der Gleichung (12) gilt für alle m 
nomina lska I ierten Ausprägungen. 

Ordinalskalierte Werte 
Wie zuvor definiert, ist die typische Gruppenausprägung 
der ordinalskalierten Variablen die Ausprägung mit der 
höchsten Fallzahl. Diese wird aber in der Regel nicht im 
Regressionsansatz der Analyse vorhanden sein, da bei 
der Modellbildung Überbestimmungen in den Variablen 
zu vermeiden sind, um Fehlbeuneilungen auszuschließen. 

Für den typischen Wert der Gruppe oX I an der Stelle 
DUMMY""O wird der Faktor mit oF IYrI benannt und 
gleich 1 gesetzt. Aus Gleichung (9) abgeleitet gilt dann 

1131 

und flir die p Ausprägungen einer Gruppe aus Glei -
chung (10) 

oF ""Il oYNOI I OYII 

oF "" 11 oY~.;oI ! oY12 

1141 

Diese Faktorenermittlung gilt für alle r ordinalskalierten 
GnJppen. 

Verhältnisskalierte Werte 
Die verhähnisskalierten Produkte liegen in der Regres-
sionsgleichung additiv im Polynom vor: beschrieben 

unter 3.2.3 .Auflösung der verhiiltnisskalierten Wertefl. 
Um die Werte der verhältnisskalierten Variablen bei der 
Normierung weiter als Faktoren zu verarbeiten, ist zu-
nächst der jeweilige Wert des Einzelfalles ins Verhältnis 
zum Durchschnittskaufpreis Y zu setzen (Abb. 6). 

y, 

" 
vX, ÄUSPflgunll 

Abb. 6: Prinzip zur Ermittlun g der Normierungsfaktoren 
be i funktionalen Zusammenhängen 

Hierbei gilt: = " XI' wobei X ""a l vX 1 - x1Tn' ) 

b = a . vßl 1 1 

Y,= Y+b, 

Als Korrekturfaktor ("F,l im Sinne einer . Korrektur am 
K<lufpreis~ errechnet sich 

v~=Y /Y 1 = Y/CY + b l ) 

= I f( 1+ b, I Y) = I 1(1 + 3 1 . vß1 I Y) . (151 

Liegen verhältnisskalierte Zusammenhänge als Polynom 
vor. dann errechnet sich 

• • • ! . . " 
vFl",Y/Y lI ·Y/Yll ""Y !HY + bll)·(Y + bn )] 

= 1/[(1 +a l l .vß 11 / Y)'(I+<l u ·vß'2 / Yll. (16) 

3.2 .5 Beispiel 

Die Darstellung der Modellaunösung in allgemeiner 
Schreibweise wirkt sehr kompliziert. Ein Beispiel mach I 
die in der Praxis relativ einfache Handhabung deutlich: 

Aufgabenste ilun g 
77 unbebaute Bauland-Kauffalle mit der ZieJgröße Kauf-
preis in Euro pro m! Wohnfläche und den unabhängigen 
Variablen 
1. Geschossflächenz<lhl (GFZI, 
2. Wohnl<lge und 
3. Gebäudeart (zukünftige freist. Einfamilien- bzw. Rei-

henhausbebauung) 
sind zu untersuchen. Hierbei ist zu ermitteln. wie groß 
z.B. der Wenabstand zwischen der guten Wohnlage (2) 
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u nd der mittleren Lage (3) sowie der 
Unterschied (in %) zwischen freistehen-
den Einfamilienhaus- u nd Reihen haus-
gmndstücken ist. 

Lösungsweg 
Das optima le Regressionsmodell lautet 
unter Anwendung der Gleichung (2) 

+ ß ]X]IWOh"' ,, I,g< 21 

+ ß4X~ ( Woh n." I ,~. 4j 

Dit.' Analyst.' dt.'r Stichp robe fühne zu den in Tab. 1 gt.' -
nanntt.'n Ergebnissen . 

Aus diesen Rechengrößen lässt sich das Modell wie fo lg! 
partiell auflösen: 

Verhä ltn isskalierte Einflussg röße (Geschossflächenzahl) 
Nach Gleichung ( 11) wird durch Einsetzen entsprechen-
der Zahlen aus den Zei len 2 u nd 3 

vYI = 2 129,O+(-171B.9) ·G FZ . 

Der GFZ-Eintluss5 ist som it a ls degressive, lineare Funk-
tion darstellbar oder als Faktor bei Abweichung von 
ei nem typ ischen Gmndstück mit einer GFZ von 0.67 
nach Gleichung (15) 

, F, = 1/ (i + (G FZ - 0,67)· [-1718,9) /1265,2) . 

Ordina lska lierte Einflussgröße (Wohnlage) 
Nach Einsetzen entsprechender Werte der Zeilen 1. 4, 5 
und 6 in die Gle ichung (9) - Merkmal nicht vorhanden -
wird 

o YN01 = 1365,2 - [(0,0390·2864, I) + (0, 0364·604,0) 

+(0,0130· (-7 17,5)J] = 1240,8 . 

5 Die Funktionen zum GFZ-Eintluss auf den Kaufpreis verlau -
fen degressiv. Eine steigende GFZ bewirkt also ein Fallen der 
Preise. Dies ist hei dem MaßsTah Kaufpreis pro m" Wohn-fNUlz· 
tWehe plausibel und darin begründet. dass bei steigender Wohn -
fläehe, UnTer Beibehaltung der Grundslücksgröße, die GFZ 
STeigT. Gleichzeitig fallt . unter Beibehaltung des Gesamtkauf-
preises bei gleidlCf Gnmdstücksgröfk, der Kaufpreis pro 111" 

Wohntläche. Dieser Eintluss wird besonders stark bei Sachwen -
grundstücken (Einfamilienhäusern) sichThar. da hier in der Re-
gel das Wertniveau des Grund und Bodens lage,lbhilngig und 
nicht in Abhängigkeit von der GFZ entsteht. 

Tab_ 1: Ergebnissen der Analyse der Stichprobe 

Y 
(arithm. 
Mittel) 

XI .2.. S 

(arithm. 
Mittel) 

Param eter 
130 .1...5 

Variable Zei le 

1365,2 = Kaufpreis pro Wohnfläche (EUR/m2) 

21 29,0 Achsenabschnitt (ßo) 2 
0,6700 x -1718,9 Geschossfliichenzahl (GFZ) J 

0,0390 x 2864,1 DUMMY Woh nlage 1 (sehr gut) 4 

0,0364 x 604,0 DUMMY Woh nlage 2 (gut) 5 
0,0130 x ~ 717,5 DUMMY Wohnlagt.' 4 (t.'infach) 6 

0,2468 x 268,2 DUMMY Reihenhausgmndstück 7 

N<lch Auflösung gcmiiß Gleichung (10) - Merkma l vo r-
handt.'n ~ wird 

oY11 = 1240,8+ 2864,1 =4104,9 

oYI2 =1 240,8+ 604,0 = 1844,8 

oYI1 = 1240,8+(-717,5) = 523,3 

Dit.'se Zwischenergebnisse fUhren bei Anwendu ng der Glei -
chungen (13) und (14) zu folgenden Unte~chi edswerten: 

Wohnlage 3: oFTYP I 1240,8 I 1240,8 = 1,00 
(typ. Merkmal) 

Wohnlage 1: oF Il 1240,B 14109,9 = 0,30 
Wohnlage 2: OF I2 1240,B 1 lB44,8 = 0,67 
Wohnlage 4: oF IJ 1240,B 1 523,3 = 2,37 . 

Nomina lskai ierte Einflussgröße (Reihenhausgrundstück) 
Nach Einsetzen der Werte der Zeilen 1 und 7 in die Glei-
chung (7) - Merkmal nicht vo rhanden - wird 

"YNO I = 1365,2 - (0, 2468·268,2) = 1299, 0 . 

Nach Aunösung gemäß Gleichung (B) - Merkmal vor-
handen - errechnet s ich 

"YI = 1299,0 + 268,2 = 1567,2 _ 

Aus diesen Zahlen lässt sich dt.'T Wcrtuntt.'TSchied nach 
Gleichung (12) wie folgt ermittdn : 

Freistehen(!t.>s Ein fa mil ienhausgrundstUck 
(typisches Mt.'rkmal nach Definition): 

nFTYP I = 1,00 
Rei hen hausgrundstück : 

II F 1 = 1299,0/1567,2 = 0,83. 

Ergebniszusammenfassung 
Die errechneten Zahlen machen deut li ch, dass z. B. ein 
Kaufpreis, in guter Wohnlage (2) erzielt, multipliziert mit 
dem Faktor 0,67. das Niveau der mittleren Wohnlage (3) 
annimmt. 

Die Antwort auf d ie Frage, wie groß ist der Unter-
schied U (in %) zw ischen freistehenden Einfamilienhaus-
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und Reihenhausgrundstücken, errechnet sich nach der 
Vorschrift: 

U,= IOO / "F,- IOO zu 

UIR~;h.nh''''J = IOD / 0 .B3 -IOD = +20%· 

Einfamilienreihenhausgrundstlicke sind somit um 200/0 
teurer als freistehende Einfamilienhausgrundstücke. 

In Analogie ergibt sich für den Lagevergleich: Die 
Wohnlage (2) ist 49 0/0 teurer als die Wohnlage (J). 

3.2.6 Anwendung 

Diese zuvor beschriebenen Ableitungsschritte können so 
programmiert werden, dass die Ende rgebnisse - die je-
weiligen Un(erschiedsFakloren nF nF• ... nF " n sowie oF • 

" 
ll 

oF ••• 12 oFrp - direkt ablesbar sind . Hierw müssen die Er-
geb nisse aus der Regressionsanalyse in eine Datei ge-
schrieben werden, um diese d;mn weiter verubt.'iten zu 
können. 

Die partielle Modellauflösung Führt zu 
• 	 Kurvenfunktion en bei verhältnisskalierten Werten 
• 	 Gruppenabstufu ngen bei ordinalskalierten Werten 
• 	 Unterschiedsabstufungen bei nominalskalierten Werten. 

Die zum Stichproben typ (NORMFAJ.L) gefundenen Unter-
schiede können mithilfe der zuvor ermittelten Faktoren 
oder auch in Prozent umgerechnet. anschließend vom 
Sachverständigen geplilft und diskutiert werden. Die funk-
tionalen Zusammenhange lassen sich zweidimensional 
darstellen und sind somit ebenfalls sachkundig beurteilbar. 

Zur Weiterverarbeitung können die Norm- oder Kor-
rekturfaktoren in einem Rechenoperationsblock, dem so 
genannten *NORM -POOL. abgelegt werden. 

Dieser NORM- POOL wird zunächst aus den statistischen 
Ergebnissen gespeist. kann aber durch das Expertenwis-
sen ergänzt werden . Diese Rechen - (Normierungs-)Logik 
kann dann bei den verschiedenen Anwendungen auf den 
Kaufpreis angesetzt werden (Abb. 7). 

jf wolage = 3 then Cwola = 1.00; * Wohn lage 3 (Typ); 
if 	wolage '" then Cwola = 0.30; * Wohn lage 1; 
jf wolage "" 2 then Cwola = 0.67; * Wohn lage 2; 
if 	wolage =0 4 then Cwola = 2.37; * Wohn lage 4; 
jf gebart = 13 then Cgeb = 1.00; * Einfamilienhausgrundstück; 
if gebart '" 14 then Cgeb = 0.83; * Einfami lienreihenhausgrundstück; 
Cgfz = 1/(1 + (GFZ - 0,67) . (-171 B,9) 11365,2); * Basis GFZ = 0,67; 

Abb. 7: Be ispiel eines NORM -POOls für unbebaute Einfami lienhausg rundstücke6 

Hierbei bedeuten: 
wo lage Wohnlage mit Schlüsselnummer 
gebart Gebaudeart mit Schlüsselnummer 
Cgeb Faktor für die Normierung der Gebäudeart 
Cwola Faktoren für die Normierung der Wohnlagen 
Cgh GFZ-Faktor (analog vF j nach Gleichung (15)) 
if/then Rechenlogik 

Die Anwendung der Faktoren an den Ursprungskaufpreis 
pro m2 Wohn-/Nutztläche (KPNF) Führt zum normierten 
Kaufpreis (KP RI>II) VW und erfolgt nach der Rechenvorschrift: 

KP\NOKM} = KPNF · Cgeb . Cwola . Cgfz 

3.3 Schritte im multivariaten Auswerteverfahren 

Der zeitintensive Prozess des multivariaten Auswertever-
fahrens gliedert sich in die folgenden. hier nur kurL dar-
gestellten Schritte. Ziel ist es, die Sachverständigen des 
GUlachterausschusses, als Nichtmathematiker, frühzeitig 
in das Verfahren mit einzubinden . 

3.3.1 Auswahl der zu untersuchenden Teil märkte und der 
abhäng igen Einfluss-(Ziel-)Größe 

Die Auswahl der Stichprobe steht in engem Zusammen-
hang mit (kr zu lösenden AuFgabensteIlung. Für die 
durchzuführenden multiplen linearen Regressionsanalysen 
sollte der Datenumfang so groß wie möglich sein. Hierbei 
ist zu beachten, dass die Stichproben natürlich nicht belie-
big vergrößert werden können, da immobilienmarktspezi-
fische Eigenschaften der Teilmärkte zu beachten sind. 
Typische praxisorientierte teilmarktabhängige Preisrnaß-
stäbe sind für 
• 	 unbebaute Grundstücke: 

Kaufpreis pro Grundstücksfläche 
• 	 bebaute Grundstücke: 

Kaufpreis pro Rohertrag und 
Kaufpreis pro Wohn-/Nutzfläche 

• 	 Wohnungseigemum: 
Kaufpreis pro Wohn fläche . 

3.3.2 Sichten der in der Kaufpreissammlun g erfassten 
unabhängigen Einflussgrößen 

Dieser Arbeitsschritt ist im Verfahren nach Zeitaufwand 
und Qualit;.it nicht zu untersch;.i t-
zen. Die intensive Besch;.iftigung 
mit dem Datenmaterial lässt die 
innere Dalenstruklur und den 
ModeliIYP, d . h. das typische Ob-
jekt der Stichprobe j e Te ilmark1. 
erkennen. 

6 Baustein im INTEX.GA (liltegriertes Exper[ellsysu: m zur Füh- 
rung und Auswenung der Kaufpreissalllllliung und Gutachten - 
bearbeitung) eine Eigenentwick!ung auf Basis der Software SAS  
(SAS tllstitute GmbH. Hcidelberg).  
7 Ausführliche Beschreibung in Mann 2004, Imcgratives Aus- 
wel1elllodell zur Beschreibung des Immobilienmarktes. S. ))- 60.  

http:INTEX.GA
http:untersch;.it
http:Qualit;.it
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Auswahl der preisbeei nflussenden Merkma le  
Zunächst sollten unabhängig von der Größe der Stichpro- 
ben relativ viele Einflüsse (Regressoren) ausgewählt wer- 
den . Im Laufe des Verfahrens, bei der Strukturierung und  
statistischen Auswenung, reduziert sich dann die Menge.  

Sachge rechte Vo rabgruppenbildun g  
Die in der Kaufpreissammlung vorgegebene Codierung  
kann durchaus im konkreten Auswertefall aufgegeben  
werden. sodass z.B. neue Gruppen zu bilden sind.  

Daten kontro lle  
Eine erste Auszählung der Daten lässt erkennen. ob bei  
vergleichbarem Auswertestand alle Datenfelder ausge- 
fUlh bzw. erfilsst sind . Neben der Prüfung iluf Vollsliin - 
digkeit sollten die umfilngreithen Frilgeslellungen nilch  
Inhillt und Fehlern des ])iltenmilterials gekllin werden,  
z. B. ob Definitionen eingehalten sind . logische Zuord -
nungen stimmen, Erfassungsfehler vorliegen. 

Prüfen auf offensichtliche Autokorrelat ion  
Noch vor der statistischen Analyse ist empirisch zu prü- 
fen, ob zwei unabhängige Einflüsse offensichtlich von - 
einander abhängig {autokorreliertl sind.  

Defin ition der St ichprobe  
Aufgrund der bisher gefundenen Verteilungs- und Men - 
gen übersichten ist die Stichprobe so einzugrenzen, dass  
die umypischen Fälle die nachfolgenden Untersuchungen  
nicht stören können.  

Es ist hierbei darauf zu achten, dass verhältnisskalier-
te Variablen ni cht oder ni cht a llei n nach mathematisch-
statistischen Gesichtspunkten ausgegrenzt werden. 

Bil den vo n Du mmy-Va riablen  
Die Zuordnung für ordinal -/nominalskalierte Variablen er- 
folgt nach der Maßgabe DUMMY "" I, wenn Merkmal vor- 
handen, DUMMY ",0, wenn Merkmal nicht vorhanden ist.  

Schrittweise Regression  
Dieses Spezialverfahren der Varianzanalyse dient der  
Minimierung der Anzahl der in die Regressionsanalyse  
einzuführenden Vilriilblen . Wenn in den Untersuchungen  
große Stichproben mit vielen Regressoren verarbeitet  
werden, Ist diese Vor<lbprilfung sinnvoll; ansonsten kann  
dieser Schritt im Verfahren auch ausgelassen werden.  

3.3.3 Durchführung der Reg ressionsanalyse 

Dem klassischen Prozess der Regressionsanalyse können 
durch die Methode der partiellen Modellauflösung weite-
re Schritte hinzugefügt werden . 

Einfac he Statisti ken 
Anzahl, Mittelwert, Standardabweichung, Abweichung 
des Mittels, Minimum, Maximum, relative Abweichung 
und Summe für die jeweils zu analysierenden Variablen 

werden emlittelt. Entscheidend fiir die Weiterverarbeitung 
im Verfahren sind die Mittelwerte und bei den Dummy-
Variablen auch die Summe, da diese Kenngröße hier die 
Anzahl der Variablen bzw. Variablengruppen angibt. 

Mult ip le linea re Reg ressio n 
Zur Beurteilung der Varianzanalyse- Ergebnisse bieten 
sich an: 
• 	 Wene der F-Statistik zur ModeJlbeuneilung 
• 	 Bestimmtheitsmaß als Maß für die ModeJ1erklärung 
• 	 Parameter auf logische Voroleichen und Größenord -

nungen prüfen 
• 	 die unabhängigen Variablen auf Signifikanz prüfen . 

Prüfen der Residuen auf Norma lverteilung  
Grobe Abweichungen von der Normalverteilung weisen  
<Iufein nicht exakt definiertes Modell hin.  

Liste der Critica ls (Ausreißer)  
Nach mathematisch -statistischen Gesichlspunklen lassen  
sich Einzelbeobachtungen als Criticals herausfinden, die  
zum einen auf Ausreißer (untypische Fiille) schließen las- 
sen, oder auch auf Fälle hinweisen, die einen extremen  
Einfluss auf das Modell ausüben können {Hebelpunktel.  

[n der Literatur finden sich Angaben zu ausreißerver-
diichtigen Kauff:.i lien nach der Faustformel : 

<(Y -2,5s) oder YAu ' rci 8cr >(V +2,5s)YAUSrcilkr 

Ausreißer werden in der Regel nach dem ersten oder  
zweiten (optimierten) Modellansatz gefunden . Unter Be- 
achtung der Hebelpunkte überschreiten durchaus Fälle  
die .4s-Grenze« und verbleiben dennoch im Regressions- 
ansatz. Entscheidend ist, dass trotz in der Stichprobe ver- 
bleibender .Ausreißer~, oder besser Criticals, die Residuen  
normalveneilt sind.  

Ko ntrolle der Datenzuordnungen/Autokorrelation  
Durch Korrelalionsmatrizen lassen sich unenvünschte  
Autokorrelationen aufdecken . [n der Pr<lxis wird deutlich,  
dass dieses Verfahren vereinzelt Korrelationen nachweist,  
die aber aufgrund der .Kaufrreisreillitlit~ durchaus ilk - 
zeptabel und vertretbar sein könnc.'n .  

Opt im ierte Regressio nsfunktion  
Aufgrund der bisher gewonnenen Erkenntnisse werden  
die Daten neu geordnet. Ausreißer entfallen, bei korre- 
lienen unabhängigen Variablen wird nur eine ins Modell  
übernommen usw. [m Anschluss hieran wird die Regres- 
sionsanalyse erneut durchgeführt. Dieser Prozess verbes- 
sert die Ergebnisse in der Regel  
• 	 im Bestimmtheitsmaß 
• 	 in der Optimierung der Auswahl der signifikanten Ein-

flussgrößen 
• 	 bezüglich der Normalverteilung der Residuen. 
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Ableitung und Verarbeitung der partiellen Einflussfaktoren 
Die bisher gefundene Regressionsgleichung wird gemäß 
der zuvor beschriebenen )'partiellen Modellauflösung" 
aufgelöst und die Normierungsfaktoren in dem so ge­
nannten "NORM-POOL« abgelegt. Somit kann jeder Kauf­
preis auf die zuvor definierte Norm und somit auf das 
typische Niveau der Stichprobe umgerechnet werden. 

Kontrolle 
Mithilfe der Regressionsanalyse, wobei jetzt als Zielgröße 
die normierten Kaufpreise eingeführt werden, können 
folgende Regressionsbedingungen überprüft werden: 
• Sind die Residuen normalveneilt? 
• Sind die normierten Kaufpreise normaJverteilt? 
• Li gt das B stimmtheitsmaß bei O? 
• Tragen die Pa rameterschätzung n mit hoher Wahr­

scheinlichk it nicht mehr zur Modellerklärung bei? 

Können die I" Fragen mit da« beantwort t werd n, ist al 
S hlusskontrolle davon auszug hen, das auch Kurven ­
ver! äufe, Gruppen abstu fu ngen, U ntersch iedsabstu fu n gen 
und die Normierungsfunktion korrekt erm ittelt wurden. 

Indexermittlung 
G roße Stichproben, die für die Ana Iyse gefordert werden, 
bedingen die Selektion von Kaufpreisen, die im Verlauf 
mehrerer Jahre gehandelt wurden. Die dann im Rahmen 
der Regression gefundene, in der Regel als Polynom vor­
liegende partielle Zeitkurve wird die tatsächliche Preis­
entwicklung nicht marktgerecht widerspiegeln. Das liegt 
zum einen darin begründet. dass am Ende der Funktions­
kurve, d. h. heute, die Aussagekraft durch die Spreizung 
des Konfidenzbandes am geringsten ist. Zum anderen 
kann der exakte Kurvenverlauf durch ein weit geschwun­
genes Polynom nur bedingt wiedergegeben werden. 

Dieses Problem der Zeitreihenmodulation kann ent­
schärft werden, indem von .lahresmitteln ausgegangen 
wird . Hierzu wird das gesamte Material der Stichprobe 
mit allen bisher ermittelten Korrekturwerten so normiert, 
dass nur der Einflus durch d n Kaufzeitpunkt erhalt n 
bleibt. 

Di se W rte lass n si h pro Jahr zusammenfass nd 
au w rien und grafi eh darstellen. 

Nach sachv rständiger Prüfung auf "Jah re -Cri ti als .. 
führen diese Jahr 'm ittel zum Index für jedes Jahr. Die­
ses ' rgebnis kann anhand anderer Wirtschaftsdaten und 
oder ggf. durch StädtevergJeich auf Plausibilität geprüft, 
empirisch korrigiert und als »fix-Größe« erneut in die Re­
gression eingefüllli werden. 

Iterationen 
Die Schritte im Rahmen der »Durchführung der Regres­
sionsanalyse« können beliebig wiederholt werden. Durch 
die bisher gewonnenen Erfahrungen können auch Schrit­
te zu »Sichten der in der Kaufpreissammlung erfassten 
unabhängigen Einfl ussgrößen« wiederholt bzw. ergänzt 
werden. 
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3.4 Ergebnisse aus dem multivariaten Auswerte­
verfahren 

Zum SchJuss ist zusammenfassend noch einmal zu er­
innern, dass die stochastischen Eigenschaften von Kauf­
preisen interpretationswürdig sind. Mathematiker und 
Sachverständige müssen deshalb bei aller Akribie in der 
Anwendung der Ausweliemethoden das Bewusstsein da­
für bewahren, dass hohe Genauigkeiten in den Ergebnis­
sen im mathematischen Sinn nicht zu erwarten sind. 

3.4.1 Ergebnisse zu den quali tativen Fragestellungen 

Die statistischen Tests der Varianzanalyse lassen Erkennt­
nisse zu ignifikanten Einfl üssen auf den KauFprei und 
zur Modellanpassung zu. Hierbei sind die wesen lieh n 
statistischen Kenngrößen, wie Anzahl der Fä ll e, Anzahl 
d I' Ausprägungen, Mit elwert , kleinster/größt r Wert, 
Standard abweichung d s Einz lfalles/des Mittels, r lativ 
Abw iehung in Prozent, Vorzeichen der Parameter der 
unabhängigen Variablen (ß I.2 .. ...l. partielles ßestimmt­
heitsmaß (Byxl. multiples Bestimmtheitsmaß (B oder l~ l l, 

Irrtumswahrscheinlichkeit 0. d.R. Signifikanzniveau 5010) 
und Testgröße(n) auf Signifikanzniveau (Fisher-/Student­
Verteilung) sachgerecht zu interpretieren. Diese stehen in 
der Regel in sacblogischen Zusammenhängen und der 
Schwerpunkt so.llte nicht nur auf eine statistische Kenn­
größe. wie zum Beispiel das multiple Bestimmtheitsmaß 
(R2). gelegt werden. 

AllS Untersuch un gen großer Stichproben der Di.issel­
dorfer Kaufpreissammlung wurden die in Tab. 2 genann­
ten Merkmale je Teilmarkt, die den Kaufpreis pro m2 

Wohnfläche beeinflussen, als wesentlich erkannt. 

3.4.2 Ergebnisse zu den quantitativen Frageste ll ungen 

Aus der Regressionsgleichung lassen sich die Unter­
schjedsausprägungen und funktiona len Zusammenhänge 
nach dem zuvor beschriebenen Verfahren der partiellen 
Mod llauflösung ab lei en . Hi rb i sind bei groß n Sti h-

Tab. 2 : Wesentliche preisbildende Merkmale 

Merkmal 

stück 

b baute 
Gnrnd-
stücke 

Woh-
nu.ngs-

eigentum 

Kaufzeitpunkt X X X 

Wohnlag X X X 

Gebäudeart X X 

Geschossflächenzahl X 

Sondermerkmal, geplant 
Wohnw1gseigentum X 

Wiederkaufsrechr der Sta.dt X 

Alter/Modernisierung X X 

Grundstücksgröße X 
Objektgröße X X 
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Tab. 3: Wesentliche statistische Kenngrößen 

Kenngrößen Ergebnisse 

Ausreißer 	 Ausreißer> 4, 5s- G renze 
Nach Tschebyscheff umfasst bei beliebigen Verteilungen und großen Stichproben der 
3s-Bereich noch 889%, der 4s-ßereich noch 93,7% und der 55- Bereich noch 960°10 al ler 
WerteB. 

Gellaui gkeitsmaße Die Genauigkeitsmaße liegen nach Durchführung der Regression aJs Variationskoeffizient, 
fü r Untersch ieds­ relative Abweichung in %, für 
ausprägu ngen • unbebaute Grundstücke bei ±30 0/o 

• bebaute Grundstücke bei ± 27 0f0 

• Wohnungseigentum bei ± 20 0f0 . 


Die Ergebnisse sind e in e FLmktion der Anzahl der un ab hängigen Variablen bzw. Ausprägun ­

gen (k) und der Beobachtungen (n). 


Bestimmtheitsmaße 	 Das Bestimmtheitsmaß (B) als Maß für d ie gesamte Model lanpassung(-güte) liegt zwischen 
0,5 und 0,85. Die partielle Mode llauflösung mit anschließender Normierung der Preise auf 
eine darzustelJende Einfl ussgröße führt zu ein em B zwischen 0,15 und 0,6 5. 

Vertrauensbereiche 	 Die Basis der Untersuchungen liegt auf dem Signifikanzniveau. Das heißt, die Ergebnisse 
treffen mit 95 -prozentiger Wahrscheinlichkeit zu. Die Wahl kleiner 
Irrtumswa.hrschein lichkeiten v ergrößeli die Stichprobe nach Anzahl, z.B. beim Ausschluss 
von Ausreißern , lässt aber weniger Ausprägungen (unabhängige Variable) zur Beurteilung zu. 

Tab. 4: Ausschnitt zu Normierungsfaktoren 	 proben die in Tab. 3 genannten typischen 

Merkmal des abweichende Normfaktor Korrektur statistischen Kenngrößen zu erwarten. 

NormalfaJles Ausprägung an den in Ofoam Die qua litat iven ··rgebnisse lassen sich 

Kaufpreis Nor rnalwert wie in Tab. 4 und Abb. 8 darste llen. Hierbei 

mittlere 
Wohnlage 

modernisiert, 

neuzeitJ iche 
Ausstattung 

sehr gute Wohnlage 
gute Wohnlage 
einfache Wohnlage 

nicht modernisiert 
(Baujahr bis 1974) 

0,7"1 

0,87 
1,11 

1,33 

+40% 
+15 Ofo 
- 10 % 

- 25 % 

ist zu beachten, dass der Normfaktor auf den 
Kaufpreis bewirkt, dass ausgehend von den 
vorhandenen Ka ufpre isen Norm- oder Richt­
werte abgeleitet werden kö nnen. Die Ko­

rrektur in Ofo am Norma lwert ermöglicht die 
Ableitung von Vergleichswerten aus Richt­
werten (Normwerten). Dieser Ansatz ist dem 

Mietverhältnis Überna hme des/der 1, 11 - 10% Experten vertraut, da er in der Regel mithilfe 
wird nicht M ietverhältn isse/s von Prozentangaben das Normierungspri.n­
übernommen zip anwendet. 

Normierter Kaufpre is (KPNF_A) 
in Abhängigkeit vom Gebäudealter bei bebauten 

Grundstücken 

1000 

.10 10 20 lO 4.Q • 10 tt «I to 100 110 !2CI 

..."'" 
Abb. 8: Darstellung funktionaler Zusammenhänge 

8 Sachs 1999, Ungleichung von Tschebyschef-r, S. 122; Ausrei ­
ße.r, S. 364. 

4 Ziele und Ausblick 

4.1 	 Verstärkte Nutzung der Kaufpreissammlung als 
Wissensbasis für Experten 

Ein Sac hverständiger baut sein Expertenwissen aus ver­
sch iedenen Quellen, wie eigene Umfragen oder Bewer­
tungen, Fachliteratur, Markterfahrung u. a . auf. Ein e qua­
lifi ziert gefü hrte Kaufpreissammlung als Datenbasis wi rd 
aber bisher kaum umfassend als Wissensbasis für Expe r­
ten aufgeschlüsselt. Die erfahrenen Sachverständigen für 
Grundstücksbewerrungen sind in der Regel gegenüher 
den Ergebnissen aus mathematisch-statistischen Analy ­
sen eher skeptisdl eingestellt, zumal sie Regressions­
gleichungen nicht interpretieren können. Die vorgestellte 
Analysetechni k bietet nier neue Möglichkeiten a11, da die 
Bewerrungsschablonen der Expelten lind der Ergebnisse 

130. Jg. 512005 zfv 293 
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Abb. 9 : Statistische Ergebnisse aus der Kaufpreis­
sam mlung und Expertenwissen 
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aus Regressionsanalyse n in Übereinstimmung gebracht 
werden kön ne n. Abb. 9 zeigl di e Ein wirku ngsmöglichkeit 
der Sachverständ igen im multipl en Auswerteverfahren 
und deren ßer!?icherun g beim Aunlau von eigl:' nem Ex­
pertenwissen aus dem Materia l der Kaufpreissamm lun g. 

4.2 Automatisierte Ableitung von Richtwerten aus 
großen Datenbeständen 

Den Mitgliedern der Gutachterausschüsse. di e absch li e­
ßend die Verantwortu ng für die Veröffentlichung der er­
forderlichen Daten in den Grundstücksmarktberichten 
übernehmen . wird es leichter fa ll en. Ergebnisse zu ver­
öffentl ichen. wenn sie diese auf Marktkonfo rmi tät hin 
liberpliifen ko nnten. Dies wird durch die Einbindu ng der 
Experten im Prozess der multiplen Auswerteverfa hren 
durch eine Diskussion der Norm ierungsfa ktoren oder der 
funkt iona len Zusammenhänge möglich. 

Gleichzeitig lassen s ich die sachverstä ndig gepliiften 
Korrekturwerte so auf die Kaufpreise anwenden. dass 
automalisiert Richtwerte abgeleitet. beschlossen und ver­
ölfentlicht werden kö nnel\ (Abb. 10). 

Koolpre15e 
im Gebiet 

Abb. 10: Von Kaufpreisen zu Richtwerten 

Die in OOsse1do rf auf ('iner Kane puh liz ierten Markt­
richtwerte basieren auf diesem Pri nz ip. Aus jährlich 
ca. 3500 ausgewerteten Kauff.illen. überwiegend für Ei ­
gentumswohnungen. für bebaute Gru ndstücke sowie 
unbebaute Baula nd gru ndstücke, werden automatisiert 
Korrekturwerte an die Kaufpreise angebracht. Unter An­
wendung des Normierungsprinz ips werden Kaufpreis­
listen pro Gebiet und pro Tei lm arkt erzeugt. um endlich 
ca. 360 Marktrichtwerte abzu leiten. zu besch li eßen und 
zu veröffentlichen (Ma nn 20051 . 

Die angewendeten Korrekturwerte werden ebenfalls 
veröffent licht. diesmal in % . um dem Anwender d ie Mög­
lichkeit zu eröffnen. sachverständig aus den Richtwerten 

Boden-IMa/I<I· 

-~ 

-~­_""~0CI'II&n 
N""""""'ngs. 

f8~",""",..funI<.tior>en 

Abb. 11; Von Richtwerten zu Verkehrswerten 

Verg1eichswerte (Markt- oder Ve rkehrswerte) abzuleiten 
(Abb. 11) . 

We itere Anwendungen finden sich in der Ab leitung 
und Anwendu ng vo n Bodenrichrwenen . Sachwenkorrek­
turfaktoren, Liegel\schaftszinssätzen oder auch bei tcil ­
marktlibergreifendcn Auswertungen. z. B. typisierte Wcrt­
verhältn iszahlen zwischen den Teilmä rkten ~O üsse1do rfer 

Türmchen~ oder Rohcnra gsverv iE' lni l!"iger rur unbebaut e 
ßaulrwdgru ndstück!? (Gulachtcrausschuss fü r Gruntl­
stückswerte in deT Landeshauptsla dt Düsscld orf 2005) . 
Darüber hinaus werden .lmillobi lienrech ncr~ mögli ch, 
die normiert !? Ka ufpreismil tt'lw erte fti r ilusgewä hllc Tri l­
miirkte auch per Internet ausrech nen können. 
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