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Zusammenfassung 

Viele Immobilienportale nutzen seit Jahren die hedonische Regression zur Preismodellie-
rung und verwenden deren nicht räumlichen Ergebnisse als Grundlage für eine suboptimale 
räumliche Darstellung von Immobilienpreisen. Die von Portalbetreibern seit mehr als einer 
Dekade gesammelten Immobilienpreisdaten werden für diverse Analyse- und Darstellungs-
zwecke genutzt. Die zur Kartenerstellung und -darstellung verwendeten Methodiken geben 
jedoch nur sehr unvollständig Auskunft über die tatsächlichen Immobilienpreise. Ansätze 
der räumlichen Analyse werden von Portalbetreibern kaum genutzt. Der Beitrag gibt eine 
Übersicht über den Status quo der raumanalytischen Grundlage und der kartographischen 
Darstellung von Immobilienpreisen auf Immobilienportalen und untersucht die Anwendung 
von räumlich-statistischen Methoden zur Modellierung von Immobilienpreisen als Alterna-
tive zu den traditionell verwendeten nicht-räumlichen Verfahren. Es erfolgt im Beitrag 
eingangs eine Übersicht über den räumlich analytischen und kartographischen State of the 
Art großer Immobilienportale. Hierbei wird auf Mängel der verwendeten Analyse- und 
Darstellungsformen eingegangen. Im zweiten Teil des Beitrages werden geeignete Alterna-
tiven der Modellierung und Darstellung von Immobilienpreisen identifiziert. Hierzu zählen 
das Ordinary Kriging, das Kriging with External Drift und das Ordinary Co-Kriging. Diese 
drei Methoden werden exemplarisch mit einem Fokus auf die geeignetste Parameterwahl 
mit Mietpreisdaten des Portalbetreibers Immobilienscout241 anhand eines Untersuchungs-
gebiets in Berlin-Kreuzberg auf ihre Performanz hin untersucht und verglichen. Die Umset-
zung erfolgt im Statistikprogramm R. Abschließend erfolgt eine Diskussion und eine Ein-
schätzung der Potenziale der operationellen Nutzung der vorgeschlagenen Alternative. 

1  Status quo der (räumlichen-) Analyse und Kartendarstellung 
von Immobilienpreisen  

1.1  Übersicht über Methoden der Immobilienpreisanalyse und 
-darstellung von Immobilienportalen 

In diesem Beitragsteil wird eine tabellarische Übersicht (siehe Tabelle 1) über den Status 
quo (räumlich-) statistischer Immobilienpreisanalyse und der kartenbasierten Darstellung 

                                                           
1  Die Daten wurden zu Forschungszwecken innerhalb der Transparenzoffensive der Immobilienwirt-

schaft von Immobilienscout24 zur Verfügung gestellt. Immobilienscout24 hat mit ~ 1,5 Million 
Datenpunkten die Deutschlandweit größte Immobiliendatenbank für Wohnimmobilien.  
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von Immobilienpreisen auf den jeweils drei nach Webzugriffen (nicht nach Angeboten) 
größten Immobilienportalen in den USA, in Deutschland und dem nach Angeboten größten 
Schweizer Portal gegeben. Laut dem E-Business Guide eBizMba (EBIZMBA 2014), der den 
Traffic, der von Alexa.com statistisch erfassten Webseitenaufrufe, auswertet und kategori-
siert, sind in folgender Reihenfolge: Zillow.com, Trulia.com, homes.yahoo.com die meist-
aufgerufenen Immobilienportale in den USA. In Deutschland sind laut Alexa.com: Immobi-
lienscout 24, Immowelt und Immonet die am häufigst aufgerufenen Immobilienportale. 
Komplementär, aufgrund der detaillierten Beschreibung der verwendeten hedonischen 
Regression, wurde das größte Schweizer Portal Homegate in die Darstellung mitaufge-
nommen. Als Standardmethode zur Preisanalyse verwenden die meisten Portalbetreiber die 
hedonische Regression. Informationen über die von Portalbetreibern zur Preismodellierung 
verwendeten Analysemethoden zu bekommen, erweist sich als schwierig. Beispielhaft für 
andere Immobilienportale ist das Schweizer Portal Homegate zu nennen, das sehr ausführ-
lich über die verwendete Methode der statistischen Preismodellierung informiert. Homegate 
misst in Zusammenarbeit mit der Zürcher Kantonalbank monatlich die Änderungen der 
Schweizer Immobilienpreise und bildet einen sogenannten Angebotsmietindex über die 
Methode der hedonische Regression (HOMEGATE 2013).  

Tabelle 1: Übersicht über Methoden der Räumlichen Statisik und Kartendarstellung 

Immobilienportal (Räumliche) Statistik Kartendarstellung von Immobilien-
preisen 

Zillow.com Hedonisches Regressionsmodell: Zillow Price 
Estimate  

Pin Map der Angebotspreise. Listen-
darstellung geschätzter Preise 

Trulia.com Hedonisches Regressionsmodell: Monitoring 
von Miet- und Kaufpreisen 

Pin map von Miet- und Kaufpreisen 

Homes.yahoo.com Keine Angaben Pin map von Miet- und Kaufpreisen 

Immobilien-
scout24.de 

Hedonisches Regressionsmodell: IMX Mapping geschätzter Miet- und Kau-
preise gemappt auf willkürliche geo-
graphischen Bezugseinheit 

Immowelt.de Keine Angaben Pin Map 

Immonet.de Keine Angaben Keine Kartenansicht  

Homegate.ch Hedonisches Regressionsmodell: Mietindex Pin Map 

1.2  Hedonische Regression als nicht räumliche Standardmethode der 
Immobilienpreismodellierung 

Die hedonische Regression zur Modellierung von Immobilienpreisen, ist bei Portalbetrei-
bern die am weitesten verbreitete Methode. Es erfolgt eine Preisschätzung von Produkten 
mit laufender Veränderung des Preis-Leistungsverhältnis, bzw. einer Preisberechnung über 
Qualitätsanpassung (GORDON 1990). Umgemünzt auf den Immobiliensektor erfolgt die 
Preisermittlung einerseits über die Verfügbarkeit von Immobilien, andererseits über die 
Qualität der Immobilie. Der Ansatz der hedonischen Regression vernachlässigt räumliche 
Autokorrelation, die direkte Beeinflussung von Objekten durch benachbarte Objekte wird 
in der hedonischen Regression nicht berücksichtigt.  
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1.3  Status quo der Kartendarstellung von Immobilienangeboten und 
Immobilienpreisanalysen 

Die Darstellung von Immobilienangeboten erfolgt in den meisten Portalen über eine Veror-
tung als Positionssignatur bzw. als „Pin map“. Hierbei wird häufig das Symbol eines Hau-
ses gewählt. Signaturen werden meist nicht maßstabsabhängig skaliert, was zu einer Über-
deckung bzw. Überlappung von Signaturen führt. Teils werden beim Wechsel von größeren 
in kleinere Maßstabsebenen die Anzahl der aggregierten Angebote an einer Position in eine 
geometrische Signatur geschrieben. Eine weitere oft gewählte Form der Darstellung erfolgt 
über die Angabe des Preises als absoluter Zahlenwert (Zahlenwertsignatur) innerhalb geo-
metrischer Formen, wie z. B. innerhalb eines Rechtecks. Auch hierbei treten häufig Pro-
bleme mit überlappenden Signaturen auf.  

Ergebnisse von Immobilienpreismodellierungen werden in seltenen Fällen in Kartenform 
dargestellt. Oft wird ein Durchschnittspreis als Choroplethenkarte auf eine Bezugsgeome-
trie, wie z. B. eine administrative Einheit „gemappt“. Die tatsächlichen räumlichen Ver-
hältnisse von Immobilienpreisen werden nicht dargestellt.  

2  Räumlich-statistische Alternativen  

2.1  Methodenauswahl und -beschreibung 

Im zweiten Teil des Beitrages werden geeignete Alternativen der Modellierung und Dar-
stellung von Immobilienpreisen identifiziert. Es erfolgte eine Literaturrecherche in wissen-
schaftlichen Untersuchungen zur Modellierung von Immobilienpreisen unter Berücksichti-
gung räumlicher Autokorrelation (vgl. CHICA-OLMO 2007, BOURASSA et al. 2010, 
TSUTSUMI et al. 2011 und WONG et al. 2013). Zu den von den Autoren als am geeignetsten 
identifizierten Methoden der Preisermittlung gehören das Ordinary Kriging (OK), das Kri-
ging with External Drift (KED) und das Ordinary Co-Kriging (OCK), welche bei räumlich 
korrelierten Daten eine koordinatengenaue Wertmodellierung erlauben. In dieser Arbeit 
werden diese Verfahren als Alternative zur hedonischen Regression vorgestellt und evalu-
iert. 

Hierfür wurden 637 Anzeigendaten für Mietwohnungen des Immobilienportals Immobi-
lienScout24 für ein 4,5 km² großes Gebiet in dem Berliner Ortsteil Kreuzberg aus dem 
dritten Quartal 2007 ausgewählt. Für diese Anzeigen und die zugehörige Kaltmiete pro 
Quadratmeter konnten zum Signifikanzwert p > 0,05 signifikante Moran’s I- und Geary’s 
c-Werte von 0,67 und 0,35 ermittelt werden, was auf eine positive räumliche Autokorrela-
tion schließen lässt. Die genannten Kriging-Varianten können also zur Modellierung des 
Anzeigenpreises genutzt werden. 

Beim Kriging wird der Wert an einem Punkt modelliert, indem die räumliche Konstellation 
der umgebenden Beobachtungspunkte und die zugehörigen Werte mittels eines theoreti-
schen Variogramms in Bezug gebracht werden (eine genaue Beschreibung der Verfahren 
findet sich z. B. bei LI & HEAP 2008). Das Variogramm modelliert die Semivarianz in Ab-
hängigkeit der Entfernung und wird durch die Wahl einer Modellfunktion und den zugehö-
rigen Modellparametern Nugget, Partial Sill und Range definiert. Es gilt also, die räumliche 



Räumliche Alternative der Modellierung und Darstellung von Immobilienpreisen 267 

Struktur der Datengrundlage mittels einer geeigneten Parameterwahl abzubilden. In dieser 
Arbeit wird daher die Modellqualität der betrachteten Methoden für verschiedene Parame-
terkonstellationen untersucht. 

Beim OK setzt sich der zu modellierende Wert aus einer Trend- und einer Residuenkompo-
nente zusammen und wird lediglich mittels Informationen zu der Primärvariable berechnet. 
Als Trend wird hier ein lokaler Mittelwert verwendet, während sich der Residuenanteil aus 
den räumlich-gewichteten Abweichungen der benachbarten Beobachtungspunkte von die-
sem lokalen Mittelwert ergibt. Die Modellierung mittels KED verläuft ähnlich, wobei die 
Trendkomponente mittels einer linearen Regression aus am Modellierungspunkt zur Verfü-
gung stehenden Sekundärvariablen auf der Grundlage der Sekundärinformationen an den 
Beobachtungspunkten berechnet wird. Hierfür wurden entsprechend vergleichbarer Studien 
Informationen zur Wohnfläche in Quadratmeter, zum Alter der Immobilie, zur Zimmeran-
zahl, zur Etage und zur Art der Heizung verwendet (vgl. CHICA-OLMO 2007, Bourassa et al. 
2010 und WONG et al. 2013). Mit dem OCK werden ebenfalls die genannten Sekundär-
variablen verwendet, wobei hierbei auch deren räumliche Autokorrelation und die räumli-
che Korrelation zwischen den Primär- und Sekundärvariablen genutzt wird. Es werden also 
Variogramme und Kreuz-Variogramme für alle vorliegenden Variablen erstellt. Beim OCK 
müssen entsprechend, anders als beim KED, die Sekundärinformationen nicht an den Mo-
dellierungspunkten vorliegen. 

2.2  Modellevaluierung und -vergleich 

Um die Modellqualität in Abhängigkeit der Modellparameter zu evaluieren und die ver-
schiedenen Verfahren miteinander vergleichen zu können, wurden Wertebereiche für die 
genannten Modellparameter ausgewählt und die Modellqualität für alle Parameterkombina-
tionen mittels einer 5-Fold-Cross Validation erfasst. Als Modellfunktion wurden die Sphä-
rische, Gaussche und Exponentielle genutzt. Zur Evaluierung des OCKs wurde lediglich die 
Modellfunktion und der Range-Wert vorgegeben. Die Werte der übrigen Parameter Nugget 
und Partial Sill wurden iterativ mittels einer gewichteten Kleinste-Quadrate-Schätzung 
berechnet. Dadurch ergeben sich für OK und KED jeweils 5130 verschiedene Modellläufe 
und für OCK lediglich 45. Durch die Umsetzung einer Cross Validation konnten beobach-
tete und modellierte Anzeigenpreise verglichen werden, wobei für die Bewertung der ver-
schiedenen Verfahren für der Mean Error (ME), der Root Mean Square Error (RMSE), die 
mittlere relative absolute Abweichung und der Anteil mit einer Abweichung von weniger als 
10 % analysiert wurden. Zudem wurde die Rechendauer der Methoden erfasst und verglichen. 
Die Auswertung hat gezeigt, dass in der Regel für jede Modellfunktion und Datendichte ein 
methodenunabhängiger optimaler Range-Wert existiert, bei dem die besten Ergebnisse 
erzielt werden. Dieser ist bei sphärischen Modellen am größten und nimmt bei einem Über-
gang zu exponentiellen und gausschen Modellen jeweils ab. Ein weiterer wichtiger Aspekt 
ist die gegenseitige Beeinflussung der übrigen Modellparameter. So sollte eine Erhöhung 
des Nuggets ein Anheben des Partial Sills und eine Verkürzung der Range bedingen. 

Der Vergleich der räumlich statistischen Verfahren untereinander mit einer hedonischen 
Regression hat zunächst gezeigt, dass alle Kriging-Varianten der nicht-räumlichen Regres-
sion bezüglich der Modellierungsgenauigkeit überlegen sind, auch wenn die Regression das 
schnellste Verfahren ist (vgl. Abb. 1). Darüber hinaus besitzt das KED die größte Perfor-
manz, mit ähnlichen guten Ergebnissen beim OK. Das OCK fällt besonders durch die lan-
gen Laufzeiten negativ auf. 
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Abb. 1:  Modellvergleich bezüglich der Rechendauer und des RMSE 

2.3  Räumlich statistische Immobilienpreiskarte 

Die räumlich statistischen Modellierungsverfahren lassen sich für eine hausgenaue Schät-
zung des Angebotspreises von Immobilien nutzen. Hierfür zeigt Abbildung 2 eine Beispiel-
karte, die mittels der über OpenStreetMap verfügbaren Gebäudegeometrien erzeugt wurde. 
Dabei wurde der Anzeigenpreis für jeden Gebäudemittelpunkt modelliert in das jeweilige 
Polygon geschrieben. Die benötigten Sekundärinformationen wurden aus den vorliegenden 
Daten ermittelt. Die resultierende Standardmietwohnung hat eine Wohnfläche von 77,1 m², 
ein Alter von 46,8 Jahren, besitzt 2,6 Zimmer, liegt in der Etage 2,5 und besitzt eine Zentral-
heizung. 

 

Abb. 2: Immobilienpreiskarte auf Grundlage des nach RMSE besten KED-Modells  

3 Ergebnisse 

Im operationellen Umfeld werden räumlich-statistische Analysemethoden von Portalbetrei-
bern nicht genutzt, die kartographische Darstellung von Immobilienangeboten ist als subop-
timal einzustufen. Keines der im Rahmen des Beitrags analysierten Immobilienportale nutzt 
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operationell Methoden der räumlichen Statistik, eine Kartendarstellung einer räumlich-
statistischen Modellierung existiert bisher noch nicht. Die im Beitrag vorgeschlagene räum-
lich-statistische Alternative versteht sich als Startpunkt räumlich-statistische und kartogra-
phische Methoden aus der Wissenschaftsdomäne in das operationelle Umfeld von Portalbe-
treibern zu überführen. Diesbezüglich sind von den Autoren weitere Aktivitäten geplant.  
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