TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Diplomarbeit

Potenziale von webbasierten
Geoinformationssystemen in der

Immobilienbewertung

ausgefuhrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades des

Diplom-Ingenieurs unter der Leitung von

Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Wolfgang Feilmayr

E 280 Fachbereich fiir Stadt- und Regionalforschung

Eingereicht an der Technischen Universitat Wien

Fakultat fiir Architektur und Raumplanung
Von
Christian Bernogger, Bsc
Matr.-Nr: 1127022
Perfektastrafde 40

1230 Wien



Zusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Stellenwert von Geographischen Informationssystemen
(GIS) in der Immobilienbewertung und den moéglichen Anwendungsgebieten von webbasierten
GIS. Dazu wurden 25 Verkehrswertgutachten von unterschiedlichen Sachverstandigen darauf
hin untersucht, ob Geoinformationssysteme bei der Erstellung verwendet worden sind. Weiters

wurde eine quantitative Befragung von Akteurlnnen in der Immobilienbewertung durchgefiihrt.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Analysen werden mogliche Einsatzgebiete von
webbasierten Geoinformationssystemen diskutiert, wozu auch vorhandene Literatur zu diesem
Thema diskutiert wird. Abschlieféend wird in einem Praxis-Beispiel anschaulich dargestellt, wie
webbasierte Geoinformationssysteme realisiert und im Kontext der Immobilienbewertung

eingesetzt werden kénnen.

Abstract

This thesis discusses the current status of geographical information systems in the context of
property valuation as well as possible fields of use for web-based systems. To achieve this, an
analysis of 25 property appraisals was conducted to review the current use of geographical

information systems in the process of property valuation. Furthermore, a quantitative survey

aiming at experts and employees in this field, was performed.

Based on the results of this analysises, also by taking into account available literature, possible
use cases for web based geographical information systems are discussed. Finally, an example
application is constructed with the goal of demonstrating how this systems might be used in the

context of property valuatioWeb.
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1. Einleitung

Die Immobilienbewertung ist aufgrund hoher Kaufpreise ein wichtiger Faktor fiir viele Akteure
in der Immobilienwirtschaft, um korrekte und vorausschauende Entscheidungen am Markt
treffen zu konnen. Die Frage nach dem richtigen Preis einer Immobilie beschaftigt dabei sowohl
private als auch institutionelle Akteure. Aufgrund der Natur der Immobilie spielt die rdumliche
Komponente bei der Bewertung eine sehr wichtige Rolle, nicht umsonst wird immer wieder das
Credo ,Lage, Lage, Lage” beschworen. Aus diesem Grund liegt es nahe, computergestiitzte
Systeme zur Verarbeitung von raumlichen Daten, sogenannte Geoinformationssysteme (GIS), in
der Immobilienbewertung einzusetzen. Mit diesen ist es moglich, rdumliche Daten zu verwalten
und zu analysieren. Die grofite Herausforderung fiir Immobilienbewerter ist dabei jedoch die
Komplexitat, die moderne GIS aufweisen. Um wirklich effizient mit Geoinformationssystemen
arbeiten zu konnen ist ein tiefreichendes Fach- und Anwenderwissen nétig. Hohe
Lizenzgebiihren kénnen mittlerweile durch die Verwendung entsprechender Open-Source
Software umgangen werden. Dennoch miissen Daten beschafft und gepflegt werden, was

wiederum Zeit benotigt und Kosten verursacht.

Durch die Weiterentwicklung des Internets verlagern sich zunehmend auch
Geoinformationssysteme ins Internet und es existiert mittlerweile eine Vielzahl freier,
quelloffener GIS-Server-Betriebssysteme, die hinsichtlich ihres Funktionsumfangs in vielen
Bereichen mit kommerziell vertriebenen Software-Produkten mithalten kénnen. Aufierdem gibt
es mittlerweile eine Vielzahl von Bibliotheken in unterschiedlichsten Script-Sprachen, mit denen
es moglich ist, Karten in einem Web-Browser darzustellen. Webbasierte
Geoinformationssysteme erlauben einer Vielzahl Anwendern, welche iiber keinerlei GIS-
Kenntnisse verfiigen, raumliche Daten zu verarbeiten und machen weiters aufgrund der
Distribution iiber das Internet zudem die Einrichtung und Bedienung komplizierter und teurer
Desktop-Software iiberfliissig. Diese Arbeit untersucht den derzeitigen Stellenwert von GIS in
der Praxis der Immobilienbewertung, um in weiterer Folge die Potenziale aufzeigen zu kénnen.
Auflerdem soll gezeigt werden, wie solche Systeme aussehen kdnnen und welche

Anforderungen sich im Hinblick auf Software und Daten ergeben.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die folgenden Forschungsfragen bearbeitet und beantwortet

werden:

Welchen Stellenwert nehmen Geographische Informationssysteme in der

Immobilienbewertung ein?

e Wer sind die Anwender und welche fachlichen Fahigkeiten werden daflr vorausgesetzt?

e Welche Programme bzw. Daten kommen dabei zum Einsatz?



Welche Potenziale ergeben sich durch den Einsatz von webbasierten

Geoinformationssystemen in der Immobilienbewertung?

¢  Welche Vorteile haben webbasierte Systeme in diesem Bereich gegentber herkdmmlichen
Desktop-Anwendungen?

e Beiwelchen Verfahren ist ein Einsatz von Web-GIS sinnvoll bzw. wiinschenswert?

Wie konnen webbasierte GIS Systeme zum Zwecke der Immobilienbewertung

implementiert werden?

¢  Welche Komponenten werden benétigt?

e Wie sehen die Anforderungen an Anwender, Daten, Prozesse, Soft- und Hardware aus?

1.1 Methodik

Zu Beginn der Arbeit werden alle wesentlichen Grundlagen im Rahmen einer Literaturanalyse
erhoben. Nachdem dieser Grundstein gelegt ist, erfolgt eine Anndherung an das Thema iiber
vorhandene Literatur sowie einer quantitativen Stichprobe von Verkehrswertgutachten, die
einen kleinen Einblick in die Arbeitspraxis der Sachverstindigen fiir Immobilienbewertung
zeigen soll. Mithilfe eines quantitativen Fragebogens sollen dann die Meinungen jener eingeholt
werden, die regelmafdig Immobilienbewertungen durchfiihren, um somit auch Sichtweisen aus
der Praxis mit in die Arbeit einzubeziehen. Am Ende der Arbeit steht ein Beispiel, mithilfe
dessen Hilfe der Aufbau und die Funktionsweise moderner webbasierter GIS demonstriert wird.
Auf diese Weise wird ein konkreter Anwendungsfall fiir GIS im Kontext der

Immobilienbewertung gezeigt.



2. Theoretische Grundlagen

2.1 Statistische Grundlagen
Statistik in der Immobilienbewertung

Eine kurze Vorstellung der wichtigsten statistischen Verfahren und Kennzahlen ist fiir das
Thema dieser Diplomarbeit, die Immobilienbewertung, unerlasslich. Hierzu werden
hauptsachlich Verfahren der deskriptiven, also der beschreibenden Statistik vorgestellt (ibid.;
S.98). Um diese Verfahren bei der Bewertung einer Immobilie zum Einsatz bringen zu kénnen,
miissen die qualitativen und quantitativen Merkmale einer Immobilie bekannt sein bzw.
empirisch erhoben werden. Hierfiir konnen unter anderem auch Daten aus sekundaren Quellen
bezogen werden (Holland et al.; 2006; S.11f). Aus diesen Daten werden die sogenannten
Lagemafie berechnet, welche in die Kategorien der Mittelwerte und Streuungsmafie eingeordnet

werden konnen. Die wichtigsten Kennzahlen der Mittelwerte sind (ibid.; 43ff):

Modus
Der Modus, auch Modalwert genannt, bezeichnet jenen Wert, der in einer Wertmenge am
héufigsten vorkommt. Fiir klassifizierte Werte kann dieser Wert nicht direkt abgeleitet werden
(ibid.; S.43), sondern muss mit folgender Formel berechnet werden:

fo = fo-1 .
2% fo = fo-1 = fos1

X, ... Klassenuntergrenze der Klasse, in die der Modus fallt

Mo = x,, + i

fo ... Haufigkeit dieser Klasse
fo—1 ---Haufigkeit der vorhergehenden Klasse
fos+1 - Haufigkeit der nachfolgenden Klasse

i..Klassenbreite

Median

Ein weiterer Mittelwert ist der Median, welcher eine nach der Grofie sortierte Wertereihe
halbiert, somit also genau in der Mitte liegt. Bei einer ungeraden Grundgesamtheit kann der
Wert innerhalb der Wertereihe gefunden werden, ansonsten wird bei einer geraden Anzahl von
Werten der mittlere Wert zwischen den beiden mittleren Werten herangezogen. Wie beim
Modalwert, kann der Median nur aus nicht klassifizierten Daten direkt abgelesen werden, und

muss folglich berechnet werden:

n+1
2 _fu .
Mz =x, +——=———x1

fe

X, .- Klassenuntergrenze der Klasse, in die der Median fallt



n... Anzahl der Elemente
fu ---Haufigkeit aller vorhergehenden Klassen
fe ... Haufigkeit der Einfallsklasse

i ...Klassenbreite der Einfallsklasse

Arithmetisches Mittel

Das arithmetische Mittel ist der am haufigsten verwendete Mittelwert und wird demnach auch
als Mittelwert oder als Durchschnitt bezeichnet (ibid.; S.47). Berechnet wird der Mittelwert
durch Summierung der Werte dividiert durch die Anzahl der Werte. Bei doppelten Werten in
einer Menge kann das gewichtete arithmetische Mittel verwendet werden. Hierbei werden die

einzelnen Werte mit ihrer auftretenden Haufigkeit gewichtet.

Mittelwerte beschreiben somit sehr gut, wo die Mitte in einer Datenmenge liegt. Daneben gibt es
auféerdem noch die sogenannten Streuungsmafie, welche sich eher auf die Fragestellung
konzentrieren, wie weit die Werte vom Mittelwert abweichen. Die wichtigsten Streuungsmafie

sind (ibid.; S.51ff):

Spannweite

Die Spannweite beschreibt die Differenz zwischen dem gréfiten und kleinsten Wert einer Menge.
Bei klassifizierten Werten sind dies der kleinste Wert der untersten Klasse sowie der grofdte
Wert der letzten Klasse. Von Ausreiféern wird die Spannweite natiirlich sehr stark beeinflusst,

womit die Einsatzmoglichkeiten dieser Kennzahl sehr begrenzt sind.

Mittlere Abweichung

Im Gegensatz zur Spannweite fliefden bei der mittleren Abweichung alle Werte in die
Berechnung mit ein. Berechnet wird sie durch Summierung der Differenz eines jeden Werts zum
arithmetischen Mittel. Bei negativen Werten findet ein Vorzeichentausch statt, damit sich
negative und positive Differenzen nicht auftheben. Auch die mittlere Abweichung kann gewogen

oder ungewogen berechnet werden.

Varianz / Standardabweichung

Die Varianz wird wie die mittlere Abweichung berechnet, wobei die Abweichungen vom
arithmetischen Mittel hier quadriert werden, um negative Werte zu eliminieren. Sie errechnet
sich aus der Summe der Abweichungsquadrate dividiert durch die Anzahl der Merkmalswerte.
Da die Varianz aufgrund der Quadratur der Dimension (z.B. €?) schwer zu interpretieren ist, gibt
es neben der Varianz noch die Standardabweichung, welche sich aus der Quadratwurzel der
Varianz errechnet. Varianz und Standardabweichung sind wichtige Streuungsmafie, da sie alle
Werte in die Berechnung miteinbeziehen und von Extremwerten nur gering beeinflusst werden.

Aus der Standardabweichung kann weiters der Variationskoeffizient abgeleitet werden. Dieser
6



ist ein relativer Wert und wird aus dem Verhaltnis der Standardabweichung zum arithmetischen
Mittel gebildet. Der Variationskoeffizient ist niitzlich, um mehrere Wertemengen zu vergleichen,

auch wenn diese unterschiedliche Niveaus aufweisen.

Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse versucht, Abhangigkeiten zwischen mehreren Merkmalen zu
beschreiben. Dabei wird versucht, die Auspragung einer erklarten bzw. auch abhangigen
Variable durch Betrachtung einer oder mehrerer erkldrenden, auch unabhingigen Variablen zu
beschreiben. Kommen dabei nur eine abhdngige und eine unabhdngige Variable zum Einsatz,
wird dies als bivariates Modell bezeichnet (Bienert et al.; S. 99f). Hierbei wird versucht, eine
Regressionsgerade zu finden, welche die niedrigsten quadrierten Abstdnde zu den Werten
aufweist. Oftmals wird jedoch der Einfluss mehrerer unabhingiger Variablen untersucht, da
etwa der Preis einer Immobilie nicht nur von einer Eigenschaft abhéngig ist. Hier spricht man
von multipler Regression. Interessant ist diese Vorgehensweise auch im Kontext hedonischer

Preismodelle, auf welche im Laufe des Kapitels noch genauer eingegangen wird.

Investitionsrechenverfahren

Mithilfe von Investitionsrechenverfahren sollen Investitionsvorhaben im Hinblick auf
quantifizierbare Ziele beurteilt werden (Bienert, Brunauer; S.82). Diese Rechnungen bilden die
Vorteilhaftigkeit einer Investition ab und bilden somit die Basis fiir Investitionsentscheidungen.
Absolute Vorteilhaftigkeit bedeutet dabei, dass mit einer Investition Gewinn erzielt werden
kann. Relative Vorteilhaftigkeit beschreibt den Vorteil wie etwa einen hoheren Gewinn,
gegeniiber einer alternativen Investition. In der Investitionsrechnung kann zwischen Total- und
Partialmodellen unterschieden werden. Erstere versuchen moglichst alle Faktoren, die fiir die
Entscheidungsbildung notwendig sind, miteinzubeziehen und werden meist computergestiitzt
durchgefiihrt. Bei den partiellen Modellen wird hingegen immer nur ein Teilbereich betrachtet
und eine Betrachtung von Investitionsalternativen durchgefiihrt (ibid.; S. 83). Auch die
Partialmodelle kénnen noch weiter in statische und dynamische Verfahren geteilt, wobei
ausschliefilich Letztere fiir die Immobilienwirtschaft relevant sind. An dieser Stelle werden
deswegen nur diese Verfahren naher behandelt. Dynamische Investitionsverfahren werden so
genannt, weil sie die zeitliche Komponente von Zahlungsfliissen beriicksichtigen (Tietze; 2009

$.395).

Kapitalwertmethode

Die Kapitalwertmethode betrachtet meist den gesamten Zeitraum, teils auch Detailzeitraume,
einer Investition und zinst die jahrlich anfallenden Ertragsiiberschiisse auf einen Barwert ab.
Jeder Uberschuss erzeugt dabei aufgrund der unterschiedlichen Zeitdifferenz zum

Betrachtungszeitpunkt einen eigenen Barwert. Die Summe aller Barwerte inklusive méglicher



Restwerte bildet den Kapitalwert, oder auch Net Present Value (ibid.; S.84). Der Kapitalwert ist
der wichtigste Wert der finanzmathematischen Investitionsrechnung (Tietze; 2009 S.397). Bei

variierenden Ratenhdhen wird folgende Formel zur Berechnung des Kapitalwerts verwendet:
o (B — A)
BW = Zt—tt
q
t=1

Eingesetzt wird die Kapitalwertmethode vor allem im Bereich der ertragsorientierten
Bewertungsverfahren und zadhlt zu den Discounted-Cash-Flow-Verfahren, kurz DCF. Diese
Verfahren sind vor allem im angloamerikanischen Raum verbreitet, gewinnen jedoch auch in
Europa immer starker an Bedeutung (Bienert, Brunauer; S.87). DCF-Verfahren werden in
Kapitel 2.2.8 im Kontext der nicht-kodifizierten Wertermittlungsverfahren noch detaillierter
beschrieben. Die Nachteile dieser Verfahren sind, dass die Ergebnisse sehr stark von den
angenommenen Einnahmen und Ausgaben sowie vom Zinssatz beeinflusst werden. Als Vorteil
kann angefiihrt werden, dass nur ein Teilbereich, ndmlich die Immobilie und nicht das ganze
Unternehmen betrachtet werden konnen. Weiters konnen beispielsweise Zinseszinsen, welche
sich durch die in einer zeitlichen Abfolge getitigten Zahlungen ergeben, in der Berechnung

berticksichtigt werden (ibid.; 88).

Bei der sogenannten Annuitdtenmethode wird analog zur Kapitalwertmethode jahrlich der
Uberschuss der Investition berechnet und mit anderen Investitionen verglichen. Angewendet
wird diese Methode jedoch lediglich bei der Immobilienfinanzierung, nicht jedoch bei der

Immobilienbewertung (ibid.; S. 89).

Unsicherheit bei der Bewertung

Die beschriebenen Methoden sind ein Versuch, ein Modell zu erstellen, welches sich mdglichst
nahe an der Realitidt bewegt. Da Investitionen in Immobilien jedoch meist lange Zeitraume
tiberdauern und Entscheidungen auf Basis sich dndernder Parameter begriindet werden, ist es
notwendig, sich mit diesen potenziellen Verdnderungen zu beschaftigen (ibid.; S.90). Wenn
beispielsweise die Bewirtschaftungskosten einer Immobilie im Laufe der Zeit starker ansteigen
als erwartet und sich somit auch die Ertrage reduzieren, kann sich schnell herausstellen, dass
ein berechneter Ertragswert zu optimistisch angesetzt war. Diese Risiken miissen bei der
Bewertung von Immobilien unbedingt beriicksichtigt werden. Bienert und Brunauer (2014;
S.91f) kategorisieren diese Risiken in Marktrisiken, Standortrisiken, Objektrisiken und Risiken
beziiglich des Cash-Flows. Marktrisiken beschreiben dabei Schwankungen des Markts bzw. auch
politische Rahmenbedingungen oder demographische Elemente wie die Bevolkerungs- oder
Einkommensentwicklung. Unter die Standortrisiken fallen etwa die Veranderung des Images
einer Region oder Abwanderungsbewegungen. Mit Objektrisiken sind etwa die Nachhaltigkeit

eines Objekts oder der Zustand des Markts (etwa Ubersattigung) zum Zeitpunkt des Kaufes



gemeint. Ein Cash-Flow-Risiko wurde oben bereits beispielhaft angefiihrt (Erh6hung der
Bewirtschaftungskosten), aber auch Nutzerstruktur und Wettbewerbsfahigkeit zu

konkurrierenden Projekten konnen hier angefiihrt werden.

Um diese Risiken in der Bewertung von Investitionen berticksichtigen zu konnen, kommen

einfache Praktikerverfahren bzw. Risikoanalysen zum Einsatz (ibid.; 2014; S.91ff).

Praktikerverfahren

Zu den Praktikerverfahren zahlen etwa das Korrekturverfahren, die Sensitivitdtsanalyse oder
die Szenarioanalyse. Im Korrekturverfahren erfolgt eine Anpassung der einzelnen Parameter,
wie etwa des Zinssatzes oder des erwarteten Cash-Flows. Da jedoch keine Analyse der Risiken
erfolgt, ist das Korrekturverfahren zwar leicht und schnell anzuwenden, hinsichtlich der
Ergebnisse aber wohl zu hinterfragen (ibid.; S.91). Bei der Sensitivitdtsanalyse wird untersucht,
wie stark Parameter verandert werden kénnen und die Investition dennoch eine positive
Vorteilhaftigkeit aufweist. Es ist vor allem dafiir geeignet, Wirkungszusammenhange
aufzuzeigen (ibid.; S. 92). Im Rahmen von Szenarioanalysen kdnnen sowohl Risiken als auch
plotzliche Trendabweichungen analysiert werden. In der Regel enthalten diese Analysen ein

Best- sowie ein Worst-Case Szenario.

Risikoanalyse

Im Gegensatz zu den Praktikerverfahren werden bei der Risikoanalyse alle relevanten
Eingangsparameter betrachtet und fiir jeden dieser Parameter eine objektive
Wahrscheinlichkeitsverteilung erstellt. Objektiv bedeutet in diesem Fall, dass die
Wahrscheinlichkeiten wissenschaftlich herleitbar sind (ibid.; S.93). In der Immobilienbewertung
miissen die Risiken jedoch durch die Expertise des Sachverstandigen angenommen werden,
wenn keine entsprechende Datengrundlage vorhanden ist. Mit der Anzahl der Parameter steigt
in der Risikoanalyse analog auch der Aufwand fiir eine Vollenumeration, also der
Berticksichtigung von allen Kombinationen unter den Eingangsparametern. In der
Immobilienbewertung werden diese Analysen mittlerweile computergestiitzt durchgefiihrt

(ibid.; S. 95) und bauen meist auf der Monte-Carlo-Simulation auf.



2.2 Immobilien — Volks- und Betriebswirtschaftliche Aspekte

Fiir den Begriff Inmobilie gibt es keine einheitlich anerkannte Definition, sondern lediglich eine
Vielzahl gebrauchlicher Synonyme wie Grundstiick, Liegenschaft oder Realvermégen (Bone-

Winkel et at.; 2016; S.4)

Nach Gondring kann die Immobilie als rdumlich abgegrenzter Teil der Erde definiert werden
oder auch als wirtschaftliche Einheit (2014; S.13). Dabei ergibt sich diese wirtschaftliche
Komponente nicht aus der Produktion, sondern aus der Nutzung der Immobilie (ibid.; S.14).
Weiters kann in der Wirtschaftswissenschaft zwischen einem investitionstheoretischen und
einem produktionstheoretischen Verstiandnis differenziert werden (Bone-Winkel et al., 2016;

$.10):

Investitionstheoretischer Ansatz

Im investitionstheoretischen Ansatz nach James A. Graaskamp sind die Komponenten des
Immobilienbegriffs der abgeschlossene Raum, die Nutzenstiftung sowie die zeitliche Dimension
der Nutzung. Dabei ist festzuhalten, dass die Immobilie nicht die Nutzung selbst, sondern nur
eine Nutzungsmoglichkeit schafft. Der Wert der Immobilie ergibt sich somit nicht aus den

Herstellungskosten, sondern der Honorierung der Nutzung am Markt (ibid.; S.8f).

Produktionstheoretischer Ansatz

Der produktionstheoretische Ansatz geht davon aus, dass Unternehmensimmobilien zu den
Produktionsfaktoren zdhlen. Im Gegensatz zu Betriebsmitteln werden Immobilien jedoch nicht
verbraucht, sondern iiber einen gewissen Zeitraum sukzessive genutzt (ibid.; S.10f). Den
wirtschaftlichen Charakter erhalt die Immobilie erst durch die 6konomische Nutzung, also etwa
der Produktion. In diesem Zusammenhang kann zwischen der mittelbaren (Schutz, Ver- bzw.

Entsorgung) und unmittelbaren (Fertigung) Funktion der Immobilie unterschieden werden.

Aus der oben vorgestellten Definition von Gondring ergeben sich zudem weiters der physische
und der juristische Immobilienbegriff. Nach Bone-Winkel et al. konzentriert sich der physische
Immobilienbegriff auf die materiellen Komponenten der Immobilie (2016; S.5). Fiir die
Immobilien6konomie kann diese Sichtweise jedenfalls keine zufriedenstellende Grundlage
bilden. Die Definition ist insofern zu eng gefasst, als jegliche Uberlegungen zur Stiftung von
Nutzen, dem Hauptgrund fiir die Errichtung von Immobilien, aufen vorgelassen werden.
Weiters wird der juristische Immobilienbegriff angefiihrt, welche die Immobilie aus Sicht der
Rechtswissenschaft beschreiben soll (Bone-Winkel et al.; 2016, S. 6). Die wichtigsten
Bestandteile einer Immobilie sind hierbei der Grund und Boden sowie damit verbundene Sachen

wie Gebdude und den damit verbundenen Rechten und Pflichten. Die wichtigsten Rechte sind
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dabei Eigentumsrechte, Miet- bzw. Pachtrechte (auch Bestandsrechte) oder auch Baurechte

(ibid;; S.7).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Immobilie aus unbebauten und bebauten
Grundstiicken inklusive damit verbunden baulichen Anlagen bestehen kann und eine
wirtschaftliche Einheit bildet. Die wirtschaftliche Perspektive stiitzt sich hierbei vor allem auf
volkswirtschaftliche Komponenten wie den gestifteten Nutzen. Immobilien sind
Wirtschaftsgiiter, die im Sinne investitionstheoretischer Ansatze konsumiert (z.B.
Wohnnutzung), im Sinne von produktionstheoretischen Ansatzen aber auch fiir gewerbliche

Zwecke eingesetzt werden.

Das Gut Immobilie

Im Vergleich zu beweglichen Wirtschaftsgilitern weist das Gut Immobilie - im Sinne eines
volkswirtschaftlichen Ansatzes- erhebliche Unterschiede auf. Die wesentlichen Charakteristika

konnen It. Bone-Winkel et. al (2016; S.16ff) wie folgt zusammengefasst werden:

Immobilitat

Wie der Name, der seinen Ursprung im Latein hat (immobile = unbeweglich), besagt, sind
Immobilien nicht beweglich. Die Lage einer Immobilie ist nicht &nderbar und bestimmt
wesentlich Nutzungsmoglichkeit wie auch den ,6konomischen Wert“ einer Liegenschaft. In
diesem Zusammenhang kann die Einordnung in die Mikro- sowie die Makrolage erfolgen. Die
Mikrolage beschreibt die unmittelbare Nachbarschaft einer Liegenschaft, wohingegen die

Makrolage etwa die Lage innerhalb eines groferen Territoriums (Stadt, Staat) beschreibt.

Heterogenitat

Die Heterogenitat von Immobilien ergibt sich allein schon durch die Tatsache, dass jeder
Standort einzigartig ist, insbesonders bei der Betrachtung der Immobilie als Einheit von Boden
und Gebaude (inkl. Nutzung). Somit ist jede Immobile als einzigartig anzusehen. Dieser Umstand

muss unter anderem bei der Bewertung von Immobilien beriicksichtigt werden.

Dauer des Entwicklungsprozesses

Der Entwicklungsprozess einer Immobilie, begonnen von der Grundstiicksakquise iiber
Genehmigungsverfahren bis zur Fertigstellung des Bauwerks nimmt in der Regel zwei bis fiinf
Jahre in Anspruch. Diese Vorlaufzeit bis zur Fertigstellung einer Immobilie bedeutet, dass auf die
Nachfrage am Immobilienmarkt nicht sofort reagiert werden kann. Dies stellt vor allem fiir
Projektentwickler ein 6konomisches Risiko dar und ist mitunter der Grund fiir die zyklischen
Schwankungen am Immobilienmarkt (Auf die Besonderheiten von Immobilienméarkten wird in

Kapitel 2.2.4 ndher eingegangen).
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Hohe des Investitionsvolumens und der Transaktionskosten

Um eine Immobilie erwerben zu kénnen, ist der Einsatz von Kapital iiber einen ldngeren
Zeitraum notig. Mit der Ausnahme von indirekten Anlageformen, wie etwa Immobilienfonds,
kommen fiir die Investitionen in Immobilien nur Akteure infrage, die iiber das entsprechende
Kapital verfiigen. Weiters entstehen im Gegensatz zu anderen Wirtschaftsgiitern beim Ubertrag
von Eigentumsrechten an Immobilien hohe Kosten, etwa fiir Gebiihren, Steuern oder fiir den
Notar. Hinzu kommen Such- und Informationskosten, um die richtige Immobilie oder im Fall des

Verkaufs den richtigen Kaufer zu finden.

Lange des Lebenszyklus

Sowohl Grund und Boden, als auch damit verbundene Gebaude weisen eine sehr hohe
Nutzungsdauer auf, wobei man beim Grundstiick von einer unendlichen Nutzungsméglichkeit
ausgehen kann. Bei Gebauden ist dies vor allem von den physisch-technischen Gegebenheiten

abhingig.

Immobilienmarkte

Ein Markt ist allgemein ausgedriickt jener Ort, an dem Angebot und Nachfrage
aufeinandertreffen. Beim Immobilienmarkt spielt vor allem die soeben angesprochene
rdumliche Gebundenheit eine Rolle. Diese Eigenschaft hat zur Folge, dass der Immobilienmarkt
somit aus vielen verschiedenen raumlichen Teilmarkten besteht, welche sich wiederum in ihrer
Struktur unterscheiden (Bone-Winkel et al.;2016; S.20) Da das Angebot immobil ist, ist somit
eine Mobilitdt der Nachfrage vorausgesetzt. Der Immobilienmarkt wird in seinen Eigenschaften
vor allem aufgrund der eben bereits beschriebenen Besonderheiten von Immobilien gepragt und
weicht sehr stark vom Idealtypus des vollkommenen Markts ab (Gondring; 2014; S.22). Er weist
eine geringe Angebotselastizitit auf, da aufgrund der langen Herstellungszeit nicht sofort auf
Nachfragednderungen reagiert werden kann. Aufierdem ergibt sich fiir die Teilnehmer am

Immobilienmarkt aufgrund der Vielzahl an Teilmarkten eine mangelnde Transparenz.

Aufgrund der Vielzahl an rdumlichen Teilméarkten sowie der Heterogenitit der angebotenen
Giiter kommt es zu einer verstarkten Konkurrenz auf der Nachfragerseite. Die Anbieter von
Immobilien, seien es private oder institutionelle Akteure, weisen unterschiedliche Kenntnisse
hinsichtlich des Immobilienmarkts auf. Da das Gut Immobilie nicht substituierbar ist, haben -vor

allem private- Nachfrager Nachteile gegeniiber den Anbietern (ibid.; S.23f).

Zur Beschreibung der Angebots- sowie Nachfragesituation am Immobilienmarkt kénnen
bestimmte Grofien, Determinanten genannt, herangezogen werden. Neben dem Verlauf der
Konjunktur spielen hier die Zinsen, Preise oder staatliche Mafsnahmen eine wichtige Rolle. Im
Bereich der Zinsen ist aufgrund der langfristigen Ausrichtung der Immobilienbranche vor allem

der Kapitalmarktzins ausschlaggebend. Auch staatliche Mafnahmen zdhlen zu diesen
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Hauptdeterminanten. Neben den genannten Determinanten kénnen weiters demographische
Entwicklungen, Wanderungsbewegungen oder der technische Fortschritt zur Beschreibung des

Immobilienmarkts herangezogen werden (ibid.; S24f).

Marktpreisbildung

Auch am Immobilienmarkt bestimmen Angebot und Nachfrage den Preis, wobei man zwischen
Nachfrager- sowie Anbietermarkten unterscheiden kann. Generell kann gesagt werden, dass die
Preisbildung auf Immobilienmarkten starker von der Nachfrageseite beeinflusst wird. Das
bedeutet etwa fiir die Verdufierung eines Grundstiicks, dass eine entsprechende Anzahl von
Nachfragern positiv auf den Preis wirken (Gondring; 2014; S.25f). Weiters kann ein Unterschied
bei der Preisbildung von gebrauchten und neu errichteten Immobilien festgestellt werden.
Wahrend der Verkaufer bei Ersteren einen moglichst hohen Verkaufspreis erzielen will, u.U.
durch Vergleichswerte gestiitzt, orientiert sich der Verkaufer bei einer neu errichteten
Immobilie vorrangig an den Baukosten sowie dem kalkulierten Gewinn. Die Frage, ob dieser
Angebotspreis am Markt zu realisieren ist, also ein entsprechender Nachfrager zu diesem Preis
gefunden werden kann, entscheidet in der Regel iiber die Verwirklichung eines Bauvorhabens.
Bei Mietobjekten wird der Preis mafdgeblich von der Dauer der Vertrage sowie dem Leerstand
beeinflusst, wobei unterschiedliche Arten von Investoren vor allem bei dem erstgenannten
Punkt unterschiedliche Praferenzen haben. Als Beispiel dafiir kann ein Eigennutzer angefiihrt
werden, der natlirlich daran interessiert ist, das Mietverhaltnis méglichst bald zu beenden um

die Immobilie selbst niitzen zu kénnen (ibid., S.26).

Staatliche Interventionen

Neben den bereits genannten Besonderheiten wird der Immobilienmarkt maf3geblich vom Staat
beeinflusst, welcher vor allem im Bereich der Wohnimmobilien und auf der Angebotsseite
steuernd auf das Marktgeschehen einwirkt. Aber auch auf Nachfragerseite setzt der Staat
Mafdnahmen wie etwa die Forderung von Wohnungseigentum oder Mietbeihilfe. Ziel des Staats
ist hierbei einerseits die Allokation am Markt sicherzustellen und Investitionssicherheit zu
gewdhrleisten sowie die Sicherstellung der Wohnraumversorgung fiir die gesamte Bevolkerung

andererseits. (ibid.; S.26f).
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2.3 Immobilienbewertung

Gesetzliche Grundlagen

Wenn man die Immobilienbewertung in Osterreich betrachtet, erscheint eine nihere
Auseinandersetzung mit dem Liegenschaftsbewertungsgesetz unumgéanglich. Diese Verordnung,
welche 1992 erstmals beschlossen wurde und die Realschatzungsordnung aus 1897 abloste
bildet den rechtlichen Rahmen fiir die Bewertung von Immobilien und gilt als Orientierungs-
und Entscheidungshilfe sowohl fiir Gutachter als auch Gerichte (Kranewitter, 2010, 3). Laut

§1 LBG Abs. 1 ergibt sich der Geltungsbereich fiir alle Bewertungen von Liegenschaften,
Liegenschaftsteilen und Uberbauten im Sinn des §435 ABGB - dies sind jene Bauwerke, die auf
fremdem Grund und mit der Absicht gefiihrt sind, nicht ewig darauf zu bleiben - welche in
gerichtlichen Verfahren durchgefiihrt werden. Ausgenommen von §435 ABGB sind Bauwerke,
welche im Rahmen eines Baurechts entstehen. Weiters erstreckt sich der Geltungsbereich laut
§1 Abs. 2 auf Verwaltungsverfahren mit sukzessiver gerichtlicher Kompetenz, wie etwa

Enteignungsverfahren (ibid., 2010, 3).

Neben dem Liegenschaftsbewertungsgesetz hat der Gesetzgeber weiters die ONORM B 1802
Liegenschaftsbewertung geschaffen. Mit dieser sollte eine Qualitiatsverbesserung bei der
Liegenschaftsbewertung erreicht werden sowie die Nachvollziehbarkeit von Gutachten zu
verbessern (ibid., 2010, 4). Der Anwendungsbereich der Norm ergibt sich bei der Ermittlung des
Verkehrswerts bebauter und unbebauter Liegenschaften. Sie skizziert allgemeine Grundsatze
fiir die Bewertung und Einflussgrofien, die von Gutachtern betrachtet werden sollen. Dies sind
etwa Zeitpunkt des Bewertungsstichtags, spezielle Merkmale oder die Lage der Liegenschaft.
Ebenso wie das LBG benennt die Norm Sachwert-, Vergleichswert- sowie Ertragswertverfahren
als geeignete Bewertungsverfahren. In der ONORM B 1802-2 wird weiters das ertragsorientierte
Discounted-Cash-Flow-Verfahren (kurz DCF) behandelt, welches international anerkannt ist.
Vor allem bei Investoren ist dieses Verfahren beliebt, einheitliche Standards gibt es dafiir derzeit

aber nicht (ibid.; 2010; 5f).

Bewertungsanlass

Der bekannteste Bewertungsanlass fiir das Gut Immobilie ist, wie auch bei anderen auf Markten
gehandelten Giitern, der beabsichtige Verkauf oder Kauf eines Objekts. Da, wie bereits
beschrieben, der Immobilienmarkt nicht transparent ist, ist eine Abschitzung angemessener
Kaufs- und Verkaufspreise Liegenschaftsertrage fiir Person mit wenig Knowhow in der
Immobilienbranche oftmals nicht méglich. Diese Aufgabe wird Maklern wie auch Gutachtern
zuteil, welche versuchen am Markt orientierte Verkaufspreise festzulegen (Vgl. Bienert, Funk
et.al,; 45). Neben dem beabsichtigten Verkauf gibt es jedoch noch eine Vielzahl weiterer

Bewertungsanldsse, wie etwa z.B. Berechnungen des Pflichtteils (nach ABGB),
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Verlassenschaftsverfahren, Exekutionsverfahren oder Enteignungsverfahren (Kranewitter,
2010; 1). Gemafs § 9 Abs. 1 LBG zahlt der Zweck eines Gutachtens, neben Bewertungsstichtag

sowie dem Tag der Besichtigung, zu den Allgemeinen Erfordernissen eines Gutachtens.

Wertbegriffe

Im Springer Wirtschaftslexikon wird ein Wert als ,Ausdruck der Wichtigkeit eines Gutes“ !
definiert, welcher durch den méglichen Nutzen einerseits und den Praferenzen eines wertenden
Subjekts anderseits beeinflusst wird. Die Bewertung ist die Bestimmung dieses Werts und kann
nach unterschiedlichsten Gesichtspunkten vorgenommen werden. Diese variieren je nach
Bewertungsanlass. Sofern gesetzlich nicht anders vorgegeben ist1t. § 2 Abs. 1 LBG der

Verkehrswert zu ermitteln.

Verkehrswert It. Liegenschaftsbewertungsgesetz

Der Verkehrswert einer Liegenschaft ist It. §2 Abs. 2 und 3 LBG jener Wert, ,der bei einer
Verdufierung der Sache iiblicherweise im redlichen Geschaftsverkehr fiir sie erzielt werden
kann, ohne dabei subjektive Vorlieben oder ,ideelle Wertzumessungen“ zu berticksichtigen. Der
angenommene Zeitpunkt der Verdufierung ist dabei jener der Feststellung des Verkehrswerts.
Dennoch miissen absehbare Anderungen, wie etwa Abweichungen der Liegenschaftsertrige, in

der Bewertung berticksichtigt werden (Kranewitter; S.2).
Neben dem Verkehrswert miissen weiters folgende Wertbegriffe bertiicksichtigt werden:

Sachwert

In §6 Abs. 1 ist der Sachwert als Summe von Bodenwert, Bauwert sowie dem Wert sonstiger
Bestandteile sowie Zubehor definiert. Der Bodenwert ist dabei It. Abs. 2 durch Vergleich mit
dhnlichen Liegenschaften zu ermitteln. Fiir die Ermittlung des Bauwerts bilden die
Herstellungskosten die Ausgangslage. Auf den genaueren Ablauf des Sachwertverfahrens wird

im Laufe der Arbeit noch detaillierter eingegangen.

Ertragswert

Bei der Ermittlung des Ertragswerts nach §5 LBG stehen die Reinertrage einer Liegenschaft im
Fokus der Betrachtung. Dabei werden von den tatsichlich erwirtschafteten Ertragen
(Rohertrége) die Kosten fiir Betrieb, Instandhaltung sowie Verwaltung abgezogen (Reinertrage).

Auch diese Form der Wertermittlung wird im Weiteren noch genauer beschrieben.
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Vergleichswert

§4 LBG definiert den Vergleichswert als jenen Wert, der bei Vergleich mit tatsachlich im
Geschiftsverkehr erzielten Kaufpreisen vergleichbarer Sachen bestimmt werden kann. Dabei ist
zu beachten, dass zum Vergleich Objekte mit moglichst dhnlichen Eigenschaften verwendet
werden sollen. Durch Zu- und Abschldage kdnnen Abweichungen der Objekte berticksichtigt

werden.

Weitere Wertbegriffe

Neben dem Verkehrswert finden in der Praxis neben dem Marktwert, Beleihungswert,
Subjektiven bzw. Objektiven Wert, Nutzwert oder Versicherungswert noch einige weitere eher

spezielle Wertbegriffe Anwendung (Bienert et al; 2014; 52-57):

Marktwert

Der Marktwert ist der international harmonisierte Wertbegriff bezogen auf den
Bewertungsstichtag und ist in unterschiedlichen Quellen definiert. In Osterreich wird er im
Bankenwesen und Bilanzierungsbereich verwendet (Bienert et al; 2014;52). Er istim
Bankwesengesetz (kurz BWG) §103 Z 10 lit. f definiert als Preis, der im Rahmen eines privaten
Vertrags erzielt werden kann. Dabei wird angenommen, dass die Immobilie 6ffentlich am Markt
angeboten wird und die Bedingungen am Markt eine ordnungsgemafde Verdaufierung
ermoglichen. Weiters muss ein ausreichender Zeitraum fiir die Aushandlung des Verkaufs zur

Verfligung stehen.

Im Hinblick auf europaische Bewertungsstandards ist weiters die vom International Valuation
Standards Council (IVSC) sowie der European Group of Valuers Associations (TEGoVA)
anerkannte Definition des Marktwerts anzufiihren. Diese besagt, dass die Schatzung des
Marktwerts einen funktionierenden Immobilienmarkt voraussetzt und zum Bewertungsstichtag
erfolgt. Voraussetzung ist aufderdem, dass alle Parteien mit Sachkenntnis, Umsicht sowie ohne

Zwang handeln (Europaische Bewertungsstandards; 2012; S.17).

Beleihungswert
Der Beleihungswert ist mit dem Marktwert und Verkehrswert ident und wird eigenstandig
ermittelt. Er ist vor allem fiir Kreditinstitute relevant, welche mithilfe dessen Anforderungen der

Bankenaufsicht entsprechen (ibid. ;2014; 53).

Subjektiver und objektiver Wert
Der Wert einer Immobilie kann sich weiters durch subjektive Praferenzen einzelner Subjekte
ergeben, hierbei spricht man vom subjektiven Wert. Durch Zusammentreffen von Angebot und

Nachfrage bestimmt und somit intersubjektiv nachpriifbar ist dahingehend der objektive Wert

(ibid.;54).
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Nutzwert

Im Bereich des Wohnungseigentums kann weiters der Nutzwert angefiihrt werden. Er stellt den
Wert eines Wohnungseigentumsobjekts in Bezug zur Gesamtheit der anderen Objekte dar und
wird aus dem Regelnutzwert sowie Zu- und Abschlidgen gebildet. Er wird von Gutachtern im

Rahmen sogenannter Nutzwertgutachten bzw. Nutzwertfeststellungen gebildet.

Bewertungsgegenstand

Das LBG verwendet den Begriff der Sache, welche naher im Allgemeinen Biirgerlichen
Gesetzbuch, kurz ABGB, definiert ist. Das ABGB definiert in §285 die Sache als alles, was von der
Person zu unterscheiden ist und zum Gebrauch dient. Auch in der ONORM B 1802 findet sich
dazu eine Regelung, wobei hierbei der Bewertungsgegenstand insofern prazisiert wird, als dass
auch Bestandteile sowie Baurecht erwihnt werden. Das Zubehér wird in Osterreich gesondert
ausgewiesen und bewertet (ibid.; 2014; 59). Im AGBG wird in diesem Kontext das Zugehor
angefiihrt und als dem Grundstiick zugehorig definiert (§294 ABGB). Das Zugehor kann weiters
in Nebensachen und Bestandteile untergliedert werden, wobei der Begriff der Nebensachen im
Sinne der Immobilienbewertung als Zubehor begriffen werden kann (Bienert; 2014; 58). Zu den

Bestandteilen zdhlen unter anderem die baulichen Anlagen (§297 AGBG).

Wertermittlungsverfahren

Beziiglich des anzuwendenden Verfahrens werden im LBG nur grobe Vorgaben gemacht. In §7
Abs. 1 ist festgehalten, dass, sofern von einem Gericht bzw. einer Verwaltungsbehoérde nicht
anders vorgegeben, die Wahl des zu verwendenden Verfahrens dem Sachverstiandigen
liberlassen ist. §3 Abs.1 gibt hier jedoch vor, dass das gewahlte Verfahren dem Stand der
Wissenschaft entsprechen muss und primar das Vergleichswertverfahren nach §4 LBG, das
Ertragswertverfahren nach §5 LBG sowie das Sachwertverfahren nach §6 LBG dafiir geeignet
sind. Auf die Methodik der verschiedenen Bewertungsverfahren wird im Folgenden naher
eingegangen. Generell konnen die Verfahren in zwei Kategorien, die der kodifizierten sowie die

der unkodifizierten Verfahren eingeteilt werden.

Kodifizierte Wertermittlungsverfahren

Vergleichswertverfahren

Dem Vergleichswertverfahren liegt die Annahme zugrunde, dass der Wert einer Immobilie von
den tatsdchlich erzielten Verkaufspreisen vergleichbarer Sachen, also Vergleichswerten
abgeleitet werden kann. Da jedoch in der Regel Objekte am Immobilienmarkt eher heterogene
Eigenschaften aufweisen, ist ein unmittelbarer Preisvergleich selten moglich (Funk et al; 2014;
S.172). Aus diesem Grund miissen bei der Bewertung abweichende Eigenschaften mittels Zu-

und Abschligen berticksichtigt werden, um diese Differenzen hinsichtlich der Eigenschaften der

17



verglichenen Objekte beriicksichtigen zu kdnnen. Weiters besteht die Moglichkeit, wenn eine
entsprechend grofde Anzahl vergleichbarer Transaktionen vorhanden ist, diese Differenzen
mittels mathematisch-statistischer Verfahren, wie etwa einer Regressionsanalyse, zu
beriicksichtigen (Kranewitter; 2010; S.60). Hierauf wird im Laufe der Arbeit noch detaillierter
eingegangen. Diese Vorgehensweise stellt einen mittelbaren bzw. indirekten Preisvergleich dar
(Funk et al; 2014; S172). Als Vergleichswerte kommen jene Werte in Frage, die im redlichen

Geschiftsverkehr sowie in vergleichbaren Markten zustande gekommen sind.

Sind passende Vergleichswerte in einer ausreichenden Anzahl vorhanden, ist das
Vergleichswertverfahren das einfachste sowie marktkonformste Bewertungsverfahren
(Kranewitter; 2010; S.59). Die Nachvollziehbarkeit des Verfahrens fiir Laien fiihrt weiters zu
einer hohen Akzeptanz der Gutachten. Angewendet wird das Verfahren vorrangig fiir die
Bewertung von unbebauten Grundstiicken, der Ermittlung des Bodenwerts im
Sachwertverfahren sowie bei der Bewertung von bebauten Liegenschaften, im Speziellen
Eigentumswohnungen oder Reihenhdusern (ibid.; 5.59). Teilweise kommt es auch bei der
Bewertung von Einfamilienhdusern, Luxusimmobilien oder Industriebrachen zum Einsatz (Funk
etal; 2014; S.174). In Folge wird naher auf den idealtypischen Ablauf des

Vergleichswertverfahrens eingegangen:
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l. Ermittlung der Lage und Nutzbarkeit

Ermittlung der Lage und Nutzbarkeit des Objekts

Um passende Vergleichswerte zu finden,

Suche nach Kaufpreisen bzw. Bestandsentgelten miissen die Merkmale des zu

GenlgendeAnzahlan Quellen: Grundbuch, Redlicher
e s e e bewertenden Objekts niher beleuchtet

Qualititssicherung der Vergleichswerte werden. Zu den Lagemerkmalen zahlt die

Hrecwoltliiche Personliche Umstinde Makrolage, also die duf3ere ErschliefRung,

Nachtragliche Prifung Verhitnisse

sowie die Mikrolage, die innere

Zu- und Abschlage . . L
Erschliefdung. Die Nutzbarkeit hdngt

Abweichende Eigenschaften Zeitliche Schwankungen
(Lage, Lasten) [Markverhaitniss) X .
wesentlich von Faktoren wie Vorgaben
Statistische Auswertung der Raumplanung (Flaichenwidmung,
Arithmetizhes Standard- Konfidenz-

Mittel abweichung intervall HrziEsdan Lrd R

Bebauungsplanung),
Beriicksichtigung sonstiger wertbeeinflussender Entwicklungszustand oder den
Umsténde bestehenden Bestands- oder
Ertragsverhéaltnissen ab. Diese Merkmale
Anpassung an die Marktlage sollten mit jenen von potentiellen
Vergleichsobjekten moglichst

e e e iibereinstimmen. Je dhnlicher sich diese
sind, desto einfacher ist die Bewertung

mittels des Vergleichswertverfahren

Abbildung 1: Ablauf des VwV: Funk et al; 2014; S.176; eigene
Darstellung (Funk et al.; 2014; S.177).

|. Recherche von Kaufpreisen und Bestandsentgelten

Eine der grofdten Herausforderungen beim Vergleichswertverfahren ist die Auswahl der
passenden Vergleichswerte. Liebhaberpreise, Gefalligkeitspreise unter Verwandten oder erzielte
Preise in Exekutionsverfahren sind hierfiir vollig ungeeignet, da sie nicht im redlichen
Geschiftsverkehr zustande kommen (Kranewitter; 2010; S.59). Das
Liegenschaftsbewertungsgesetz macht jedoch keine Angaben hinsichtlich der Quantitit zu
verwendender Vergleichswerte, auch kleinere Stichproben mit stark iibereinstimmenden

Merkmalen konnen fiir die Bewertung geeignet sein (Funk et al; 2014; S.177).

Als Quelle fiir Vergleichswerte dienen vor allem in den Urkundensammlungen der
Bezirksgerichte verbiicherte Kaufvertrage. Diese werden von den Gutachtern entweder selbst
erhoben oder iiber Kaufpreissammlungen (6ffentliche -z.B. Grundstiickspreissammlung
Magistrat Wien- sowie kostenpflichtige - z.B. IMMOunited GmbH-) bezogen. Nach Darstellung
der Vertragsdetails wie Kaufvertragsdatum, Kaufpreis, oder Objekteigenschaften erfolgt weiters
die Darstellung der Lage- und Nutzbarkeitsmerkmale, um einen Vergleich zur zu bewertenden

Liegenschaft zu ermdglichen (ibid.; S.178f). Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit von
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Vergleichswerten ist einerseits das Zustandekommen im redlichen Geschaftsverkehr. Das
bedeutet, dass der Preis durch rationales Handeln der Marktteilnehmer gebildet wurde und alle
gesetzlichen Anforderungen erfiillt werden. Davon ausgeschlossen sind etwa Kaufpreise, die
zwischen Personen entstanden sind, die ein wirtschaftliches oder rechtliches Naheverhaltnis
aufweisen (ibid.; S.179f). Weiters spielt vor allem die zeitliche Nahe zum Stichtag eine wichtige
Rolle. Dabei sind vor allem Preisschwankungen im jeweiligen rdumlichen Markt zu beachten,
wobei diese nicht mehr als 10% (ibid.; S.180) betragen sollen. Aufderdem miissen die
Vergleichswerte in vergleichbaren Gebieten zustande gekommen sein. Dabei sind vor allem die
Preise im Nahbereich der zu bewertenden Liegenschaft interessant. Auf vergleichbare andere
Gebiete sollte erst zuriickgegriffen werden, wenn im Nahebereich keine ausreichende Anzahl

von vergleichbaren Transaktionen gefunden werden kann (ibid.; S. 181).

[I. Statistische Auswertung

Nach der Auswahl der Vergleichswerte erfolgt die Anpassung an das Vergleichsobjekt mittels
Zu- und Abschlédgen (siehe Abb. 1). Fiir die Ermittlung des Vergleichswerts werden vor allem
Mittelwerte sowie Regressions- und Korrelationsanalysen verwendet. Die Ermittlung von
Vergleichswerten mittels statistischer Verfahren ist jedoch nur sinnvoll, wenn die
Vergleichswerte hinsichtlich ihrer Merkmale nicht zu stark differieren und die Zu- und

Abschlage nachvollziehbar bleiben (ibid.; S.188).

Um den Vergleichswert zu ermitteln kommt in der Regel das gewichtete oder ungewichtete
arithmetische Mittel zum Einsatz. Mit diesem werden die angepassten Vergleichswerte zum
Vergleichswert zusammengefiihrt. Bei der Verwendung des gewichteten Mittels werden die
einzelnen Vergleichswerte nach ihrer Aussagekraft gewichtet, was wiederum vom
Sachverstindigen begriindet werden muss (ibid.; S.190). Fiir die Argumentation der Gewichtung
kénnen zum Beispiel Lagecharakteristika verwendet werden. Dies funktioniert jedoch nur bei

Werten, die aus denselben Teilmarkten stammen (ibid., S.191).

[ll. Anpassung an die Marktlage

Lt. Kranewitter (2010; S.61) ist am Ende des Bewertungsprozesses eine Uberpriifung des
ermittelten Vergleichswertes sowie allenfalls eine Marktanpassung vorzunehmen. Funk et al
(2014; S.204) widersprechen in diesem Punkt und sind der Meinung, dass die Anpassung an den
Markt durch die Auswahl iibereinstimmender Vergleichswerte obsolet wird. Auch
Abzinsungsprobleme, wie bei anderen Verfahren bekannt, stellen demnach kein Problem dar, da
keine (relevanten) zeitlichen Unterschiede ausgeglichen werden miissen. Sonstige
wertbeeinflussende Umstédnde, wie etwa Bodenbeschaffenheit oder Bebaubarkeit des

Grundstiicks konnen ebenfalls in die Anpassung des Werts miteinflief3en (ibid.; S.204).
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Sachwertverfahren

Wie bereits beschrieben ist der Sachwert It. LBG die Summe von Bodenwert, Bauwert sowie dem
Wert sonstiger Bestandteile sowie Zubehdr. Zum Einsatz kommt das Sachwertverfahren vor
allem fiir die Bewertung von Ein- bzw. Zweifamilienhdusern sowie bei Liegenschaften, bei denen

das Ertragswertverfahren nicht angewendet werden kann (Kranewitter; 2010; S. 63).

Der Bodenwert kann durch das Vergleichs- bzw. auch gegebenenfalls das Residualwertverfahren
verwendet werden. Bei der Berechnung des Bauwerts wird vom Herstellungspreis der baulichen
Anlagen ausgegangen. Von diesem werden in weiterer Folge Bauschidden- oder mangel sowie die
Wertminderung aufgrund des Alters abgezogen. All diese Werte sind vom Sachverstdandigen zu
dokumentieren. Der Wert der sonstigen Bestandteile, in dem die Einrichtung nicht enthalten ist,

wird ebenfalls durch den Herstellungspreis bestimmt. (Funk et al.; 2014; S.281f).

Bodenwert EELRCLL: Wert des Zubehors
Wertminderung durch
o Alter und Bauméngel +f-

+/-

Sonstige wertbeeinflussende Umstédnde

Sachwert

Abbildung 2: Ablauf des Sachwertverfahrens; Funk et al; 2014; S.212; eigene Darstellung

Da somit der Schwerpunkt des Sachwertverfahrens eher im Bereich der baulichen
Gegebenheiten liegt und die Lage nur bei der Ermittlung des Bodenwerts (z.B. durch das
Vergleichswertverfahren) eine Rolle spielt, wird dieses Verfahren im Hinblick auf den Fokus der

Arbeit nicht detaillierter vorgestellt.

Ertragswertverfahren

Das Ertragswertverfahren ist im §5 LBG beschrieben und orientiert sich an den Ertragen der
Immobilie, welche auf den Bewertungsstichtag mit einem angemessenen Zinssatz angepasst
werden. Dabei geht es vor allem um die Reinertrige, welche nach Abzug der Bewirtschaftungs-
wie auch Verwaltungskosten von den Rohertrédgen iibrigbleiben. Ausfallswagnis und ,allfillige
Liquidationserldse” miissen ebenfalls berticksichtig werden (§5 Abs. 2 LBG). Angewendet wird

das Ertragswertverfahren in der Regel bei der Bewertung von Mietzinshausern, Hotels,
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offentlichen Einrichtungen wie Krankenhdusern oder Seniorenwohnheimen sowie bei
Biiroobjekten. Teilweise werden auch Schulen, Kindergarten, karitative Einrichtungen oder
Gewerbe- und Industrieobjekte mit dem Ertragswertverfahren bewertet. Da die Ertrage aus
vergleichbaren Liegenschaften im selben Teilmarkt abgeleitet werden ist das

Ertragswertverfahren ebenso wie das Vergleichswertverfahren marktorientiert. (ibid.; S. 330f).

Bei Wohnungen oder Biiros sind die Ertrage mittels Einsicht in die bestehenden Mietvertrage
noch relativ einfach zu ermitteln, wahrend sich der Ertrag bei Betreiberimmobilien, wie etwa
Hotels, in eine Betriebskomponente und den Anteil der Immobilie aufteilen. Wenn der Betrieb
weitergefiithrt werden soll, ist im Ertragswertverfahren der Existing Use Value zu ermitteln,
wahrend bei einer beabsichtigten Nutzungsdnderung der Alternative Use Value ermittelt
werden muss (ibid.; S.330). Bei der Bewertung mittels Ertragswertverfahren kommt entweder
das vereinfachte oder das klassische Verfahren zum Einsatz (Kranewitter; 2010; S.88). Im
vereinfachten Verfahren wird der Verkehrswert iiber einen Barwert (einer ewigen oder
nachschiissigen Rente) errechnet, wiahrend beim klassischen Verfahren der Bodenwert, der
(Ertrags-)Wert der baulichen Anlagen sowie der Wert der Auf3enanlagen in die Ermittlung des
Verkehrswertes einflief3en. Dabei ist zu beachten, dass der Wert der Aufdenanlagen oftmals
bereits bei der Wertermittlung der baulichen Anlagen inkludiert ist. Weiters sei hier noch das
Mehrperiodische Ertragswertverfahren angefiihrt, welches aber nur in Deutschland angewendet

wird (Bienert; 2014; S.333).
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Im Folgenden soll noch detaillierter auf die
einzelnen Schritte des
Ertragswertverfahrens eingegangen

werden.

Ablauf des Ertragswertverfahren

[. Ermittlung des Rohertrags/Reinertrags

Wie bereits beschrieben orientiert sich das
Ertragswertverfahren an den Ertragen, die
jahrlich aus der ,,ordnungsgemafien
Bewirtschaftung” der Immobilie gewonnen
werden konnen (ibid.; S.336). Dabei wird
zwischen Roh- bzw. Reinertrag, welcher
den Rohertrag abziiglich der
Bewirtschaftungskosten darstellt,
unterschieden. Laut §5LBG Abs 2 sind
hierbei auch das Ausfallswagnis sowie
Liquidationserlose bzw.
Liquidationskosten miteinzubeziehen. Alle
angenommen Werte sind dabei als Netto-
Werte, also exklusive einer moglichen

Umsatzsteuer, zu verwenden.

Obwohl die Ertrage einer Liegenschaft

Jahresrohertrag
—

Bewirtschaftungskosten

nicht umlesbare Verwakungs-
und Betriebskosten

Jahresreinertrag der Liegenschaft

Hausverwaltung

MNetto-Ertragwon Grund und Boden
|
Bodenwertverzinsung
= Bodenwert * Kapitalisierungszinssstz

Reinertrag der baulichen Anlagen

wird mit VervielfSltiger multipliziert

Ertragswert der baulichen Anlagen

vors.w. U,

Ertragswertwert der baulichen Anlagen

nach Zu-/Abschlggen aufgrund sonstiger wertbesinflussender Umstande

o=
Bodenwert

T LS\
Abbildung 3: Idealtypischer Ablauf des EwV; Bienert;
2014 S. 335; eigene Darstellung

tiber die Jahre hinweg selbstverstandlich Schwankungen ausgesetzt sind, wird im zweigleisigen

Ertragswertverfahren ein konstanter Ertrag fiir die Berechnung angenommen. Das bedeutet,

dass der Bewerter einen Betrag feststellen muss, der fiir den Bewertungszeitraum reprasentativ

ist. Die Moglichkeit von Mietsteigerungen, etwa weil sich der Mietmarkt derzeit in einem Tief

befindet, oder im Gegenteil flief3t jedoch an anderer Stelle in die Bewertung ein, namlich bei der

Wahl des Kapitalisierungszinssatzes, auf den in weiterer Folge noch detaillierter eingegangen

wird. Dieses Miteinbeziehen von Wachstumspotenzialen darf jedoch nur an einer Stelle im

Bewertungsprozess erfolgen, da sonst das Ergebnis verfalscht wird (ibid.; S.336f).

Zu den Bewirtschaftungskosten zdhlen all jene Kosten der Immobilie, welche nicht auf die

Mieter umgelegt werden kénnen (ibid.; S.344). Dazu zahlen Verwaltungskosten, Betriebskosten,

Instandhaltungskosten sowie das Mietausfallswagnis (Kranewitter; 2010; S. 89). Abhdngig von

der Art sowie der Nutzung der Immobilie bewegen sich die Bewirtschaftungskosten zwischen 10
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und 35% der Jahresrohertrage, wobei dieser Wert, z.B. bei besonderen Objekten, beispielsweise

denkmalgeschiitzten Gebduden, auch hoher sein kann. (Bienert; 2014; S.347).

Bei der Berechnung der Reinertrage muss ebenso das Mietausfallswagnis beriicksichtigt
werden. Damit sind Reduktionen der Ertrage gemeint, welche durch Leerstand oder nicht
einbringbare Miet- oder Pachtzahlungen zustande kommen. Ebenso enthalten sind
Anwaltskosten, die im Rahmen etwaiger Kiindigungs- bzw. Riumungsklagen anfallen
(Kranewitter; 2010; S.91). Kranewitter fiihrt dafiir durchschnittliche Erfahrungswerte an, etwa
3-5% fiir Mietwohnobjekte, 4-8% fiir Biiros und Praxen sowie 5-10% fiir Gewerbeobjekte (ibid.;
S.91).

[Il. Ermittlung des Kapitalisierungszinssatzs

Der Reinertrag einer bebauten Liegenschaft wird auf einen Reinertragsanteil der Gebaude sowie
einen Verzinsungsbetrag des Bodenwerts geteilt. Generell sind bauliche Anlagen héher zu
verzinsen als Grundstiicke. Bei bebauten Grundstiicken wird im Ertragswertverfahren jedoch
ein gemeinsamer Zinssatz zur Anwendung gebracht, da der Grund das Schicksal der Gebaude
teilt, solange diese bestehen (Kranewitter; 2010; S.92). Der Zinssatz (auch
Kapitalisierungszinsfufd) driickt dabei die erwartete Rendite eines Anlegers aus und stellt die
zentrale Grofie im Ertragswertverfahren dar, da sich bereits kleinste Anderungen des Zinssatzes
stark auf den errechneten Barwert auswirken konnen. Er wird an zwei Stellen im Laufe des
Verfahrens benotigt. Dies ist im zweigleisigen Verfahren die Berechnung der
Bodenwertverzinsung sowie die Kapitalisierung des Reinertrags der baulichen Anlagen. Im
eingleisigen Verfahren wird der Zinssatz nur einmal bei der Kapitalisierung der ewigen Rente

bendtigt. (Bienert; 2014; S. 355).

An dieser Stelle ist es unumganglich, in Kiirze etwas detaillierter auf das Konzept der Rendite
einzugehen: Die aus einer Immobilieninvestition resultierende Rendite kann in zwei
Komponenten geteilt werden. Einerseits gibt es regelmafige, meist monatliche, Einnahmen aus
Miet- oder Pachtverhaltnissen. Diese Rendite ist fiir den Investor verfiigbar, da er sie in
regelmafiigen Abstdnden erhalt. Nicht verfiigbar ist fiir den Investor hingegen die
Wertsteigerung der Immobilie, welche erst durch einen Verkauf der Immobilie realisiert werden
kann. Diese beiden Komponenten werden in Kombination auch Durchschnittsrendite genannt
(ibid.; S.358). Die gesamte Rendite erhalt man durch Addition der Rendite aus dem Netto-Cash-

Flow sowie jener aus dem Change in Value (Wertdnderungsrendite).

Obwohl das Ertragsverfahren auf den Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung basiert,
enthalt es auch statische Elemente, etwa die Ertrage, welche als gleichbleibende Rente
angenommen werden. Um Wertsteigerung oder Verdnderungen der Ertrdge im Ertragswert

abbilden zu kénnen, wird der Zinssatz benoétigt (ibid.; S.359). Grundsatzlich kann gesagt werden,

24



dass der Zinssatz wesentlich vom Risiko beeinflusst wird, den die Ertriage einer Immobilie
aufweisen. Dabei ist dem Grundsatz zu folgen, dass ein hohes Risiko einen hohen Zinssatz und
vice versa bedingt (Kranewitter; 2010; S.94f). Aus den bereits vorgestellten Grundlagen der
Rentenrechnung ergibt sich hierbei eine Verringerung des Barwerts mit steigendem Zinssatz. In

der Praxis gibt es unterschiedliche Zugiange, um zu einem validen Zinssatz zu gelangen:

Eine Moglichkeit ist beispielsweise die Ableitung des Zinssatzes aus Kaufpreisen und den mit
ihnen verbundenen Reinertragen (Bewirtschaftungskosten und Rohertrage miissen somit
bekannt sein). Ein Zinssatz kann auf diese Weise laut Kranewitter (2010; S. 101f) wie folgt

berechnet werden. In einem ersten Schritt wird ein Naherungswert berechnet:

RE 100
= — %k
Po=kp
Do --- Naherungswert in %
RE ...Liefenschaftsreinertrag

KP ...Kaufpreis

Aus diesem kann in einem oder mehreren weiteren korrigierenden Iterationsschritten ein

angemessener Zinssatz berechnet werden:

q—1 KP-—-BW
P=Po—<qn_1* KP )*100
p ...Liegenschaftszinssatz
q..1+p/100

n ... Restnutzungsdauer

Eine weitere Moglichkeit ist die Herleitung des Kapitalisierungszinsfufies aus dem Kapitalmarkt.
Da Risiken auf dem Kapitalmarkt jedoch nicht mit jenen am Immobilienmarkt verglichen
werden konnen, ist eine direkte Ubernahme dieser Zinssitze keinesfalls zu empfehlen (Bienert;
2014; S.368f). Als Ausgangspunkt kann dabei etwa die Sekundarmarktrendite herangezogen
werden (Kranewitter; 2010; S.96).

Weiters konnen sich Sachverstindige an den Empfehlungen des Hauptverbandes der allgemein
beeideten und gerichtlich zertifizierten Sachverstidndigen orientieren. Diese werden laufend
aktualisiert und enthalten Bandbreiten fiir verschiedene Immobilienarten in unterschiedlichen

Lagen (ibid.; S.98).

[ll. Verzinsung des Bodenwerts
Nachdem ein angemessener Kapitalisierungsfufd ermittelt ist, wird die Verzinsung des Bodens
vorgenommen. Dazu wird der Bodenwert mit dem Zinssatz (dividiert durch 100) multipliziert.

Dieser Betrag muss vor der Kapitalisierung des Liegenschaftsreinertrages abgezogen werden
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(Bienert; 2014; S.370), damit nur die Ertrdge aus dem Gebaude in die Berechnung miteinflief3en.
Der Wert des Bodens wird dann am Ende des Verfahrens wieder mit dem Ertragswert addiert.
Fiir die Berechnung dieses Bodenwertes spielt der Verzinsungsbetrag des Bodens jedoch keine

Rolle (Kranewitter; 2010; S.92).

IV. Vervielfaltiger

Der Reinertrag der baulichen Anlagen wird als eine jahrliche nachschiissige Rate interpretiert,
obwohl Mieten und Pacht monatlich vorschiissig bezahlt werden (Kranewitter; 2010; S.93). Dies
ist dadurch bedingt, dass die monatlichen Einnahmen Rohertrage darstellen, die Reinertrage
einer Liegenschaft sind immer erst nach Jahresabschluss bekannt. Um den Ertragswert
(Barwert) zu berechnen, kann wie in Kapitel 2.1 beschrieben der Rentenbarwertfaktor
verwendet werden. Dieser wird in diesem Zusammenhang auch Vervielfaltiger genannt und
wird mit den Jahresreinertragen der baulichen Anlagen multipliziert, um den Ertragswert vor
sonstigen wertbeeinflussenden Umstdanden zu erhalten (Bienert; S. 372). Dieser errechnet sich
aus dem Kapitalisierungszinsfufd sowie der Restnutzungsdauer der baulichen Anlagen. Hierbei
muss beachtet werden, dass der Bodenwert mit zunehmender Restnutzungsdauer an Bedeutung

verliert, da sich dann der Barwert jenem einer ewigen Rente nahert (ibid.; S. 373).

V.Wertbeeinflussende Umstdnde

Wie bei allen bis jetzt vorgestellten Bewertungsverfahren findet auch im Ertragswertverfahren
eine abschliefdende Plausibilisierung des Ergebnisses statt, in die all jene Umstdande
miteinflieRen kdnnen, die in den vorangehenden Bewertungsschritten nicht beriicksichtigt
werden konnten. Hier flief3en etwa Baumangel bzw. Schaden oder Rechte und Belastungen der

Liegenschaft mit ein (Kranewitter.; 2010; S. 103f).

Weitere Zu- und Abschldge kdnnen auflerdem etwa aufgrund von Beeintrachtigungen durch
Immissionen, Altlasten, Denkmalschutz oder auch sonstiger Einnahmen (z.B. aus
Gebaudewerbung) erfolgen. Wichtig ist dabei, dass Redundanzen um jeden Preis vermieden

werden miissen (Bienert; S. 376f).

Nicht-Kodifizierte Wertermittlungsverfahren

Discounted-Cashflow

Das Discounted-Cash-Flow-Verfahren (kurz DCF) ist ein international anerkanntes Verfahren
zur Unternehmens- und Immobilienbewertung (ibid.; S.394) und kommt ebenfalls bei der
ertragsorientierten Bewertung zum Einsatz und ist in der ONORM B 1802-2
Liegenschaftsbewertung Teil 2 normiert (Kranewitter; 2010; S:111). Das Verfahren gliedert sich
in zwei Phasen: In der ersten Phase werden durch Berticksichtigung der Einnahmen und

Ausgaben die jahrlichen Netto-Cash-Flows fiir einen Zeitraum von fiinf bis zehn Jahren
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berechnet. Diese jahrlichen Werte, die nicht immer positiv sein miissen, werden auf den
Bewertungsstichtag diskontiert. Am Ende der ersten Phase wird ein Verkauf der Immobilie
angenommen und der VerdufRerungswert (auch Terminal Value oder Exit Value) berechnet
(ibid.; S. 112). Der Terminal Value ist der Barwert, der sich aus den Zahlungsstromen der
zweiten Phase errechnet. Dazu werden wie in der ersten Phase die einzelnen Zahlungen auf den
(fiktiven) Verduferungstermin diskontiert. Dieser Wert wird dann erneut auf den
Bewertungsstichtag diskontiert (Bienert, Reinberg; 2014; S.391). Addiert man diese beiden

Barwerte, erhdlt man den Verkehrswert.

Anwendung findet das DCF vor allem bei unregelméafiigen Zahlungsstromen, also etwa, wenn die
Mieteinnahmen stark schwanken. Ist dies nicht der Fall, ist eine Bewertung mithilfe des
Ertragswertverfahren vorzuziehen (ibid.; S. 395). Durch die jahrliche Diskontierung kann im
DCF die erwartete Entwicklung der Einnahmen und Ausgaben explizit erkenntlich gemacht

werden.

Residualwertverfahren

Das Residualwertverfahren enthélt Uberlegungen aus allen drei kodifizierten
Bewertungsverfahren und kommt vor allem bei der Bewertung von Grundstiicken zur
Anwendung, bei denen eine Nutzungsanderung absehbar ist (Bienert, Stix; 2014; S.407). Diese
alternative Nutzung muss durch Entwicklung hergestellt werden. Der dann angenommene
mogliche Verkehrswert der Liegenschaft abziiglich ebendieser Entwicklungskosten stellt das
Residuum fiir den Investor dar. Das Residuum ist in diesem Fall auch die
Wirtschaftlichkeitsgrenze (ibid.; S. 410). Da fiir die Ermittlung der fiktiven Verdaufierungserlose
entweder das Vergleichs- oder das vereinfachte Ertragswertverfahren (ibid.; S.412) zur
Anwendung kommen, ergeben sich hier im Kontext der Arbeit keine neuen Aspekte. Aus diesem

Grund wird das Residualwertverfahren an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt.

Hedonische Bewertungsmodelle

Hedonische Modelle beruhen auf der Annahme, dass sich der Preis eines Wirtschaftsgutes aus
den jeweils nutzenstiftenden Eigenschaft ergibt. Hedonische Preise kdnnen dabei durch
Beobachtung am Markt abgeleitet werden, indem gezahlte Preise unterschiedlicher Giiter in
einer Regressionsanalyse den Eigenschaften gegeniibergestellt werden (Rosen; 1974; S. 34f). Im
Kontext von Immobilien kénnen Nachfrager diese Eigenschaften jedoch nicht nach Belieben
biindeln, sondern miissen aus einer begrenzten Menge an Immobilien jene identifizieren, die flr
sie am besten geeignet sind. Dabei miissen Nachfrager auch negative Eigenschaften in Kauf
nehmen (Feilmayr; 2009; S.57). Die Beziehung zwischen Eigenschaft und Preis ist dabei nicht
linear, sondern nimmt mit Zunahme der Eigenschaft zu oder ab. Auch die Preiserwartung eines

Anbieters nimmt mit dem Nutzen, den er aus der Nutzung der Immobilie zieht, zu. Hedonische
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Bewertungsmodelle versuchen hierbei aus Vergleichswerten anderer Grundstiicke virtuelle
Preise fiir Grundstiicke, fiir die eine ausreichende Anzahl an Eigenschaften bekannt sind, zu
schitzen (ibid.; S.60). Dass solche Eigenschaften auch mithilfe von GIS-Systemen modelliert
werden, zeigen Brunauer et al. (2014; S87f) auf. Als grofite Herausforderungen werden dabei
die rdumliche Heterogenitadt sowie der nichtlineare Zusammenhang zwischen abhéngiger und
unabhdéngiger Variable genannt. Aufderdem sind vorhandene Daten meist nur bis auf
Zahlsprengel-Ebene verfiighar und miissen deswegen eigens modelliert werden (ibid.; S.89).
Fiir die Modellierung kénnen verschiedene Daten, wie Larmquellen, Erreichbarkeiten,
Hohenmodelle oder demographische Rasterdaten herangezogen werden. Um das Potenzial von
GIS hierbei zu erhdhen, muss jedenfalls an einer Verbesserung der Datengrundlage gearbeitet
werden (ibid.; S. 95). Auf das Thema Datenbeschaffung- und Modellierung wird in Kapitel 4.1

noch naher eingegangen.
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2.4 Geographische Informationssysteme (GIS)

Geographische Informationssysteme oder auch Geoinformationssyteme (GIS) sind
rechnergestiitzte Systeme, welche aus Hardware, Software und (rdumlichen) Daten bestehen.
Mithilfe dieser konnen raumbezogene Daten (Geodaten) verwaltet, analysiert und prasentiert
werden (Bill; 2010; S.8). ESRI, der Markfiihrer im Bereich kommerzieller GIS-Software, definiert
GIS folgendermafien: ,A geographic information system (GIS) lets us visualize, question, analyze,

and interpret data to understand relationships, patterns, and trends."?

Der Fokus auf die raumliche Komponente bildet dabei die Abgrenzung zu herkémmlicher
Datenverwaltungs- oder Analysesoftware. Aufierdem kann weiters eine grobe Unterteilung in
die Kategorien Desktop-GIS, also an einem einzigen Arbeitsplatz verwendete Systeme, sowie
Web-GIS oder auch Internet-GIS, also iiber das Internet zur Verfiigung gestellte Systeme
vorgenommen werden (ibid; S. 9). Der Raumbezug von Daten kann in primarer Metrik, also
etwa in Form zwei oder dreidimensionaler Koordinaten, oder auch in sekundarer Metrik
vorliegen. Zur sekunddren Metrik zdhlen Kennziffern, wie etwa Postleitzahlen,
Katastralgemeindenummern, Grundstiicksnummern, Bezeichnungen wie Ortsnamen oder
Adressen. (ibid; S. 12). In einem Geoinformationssystem kann immer nur ein vereinfachtes
Abbild der Realitdt abgebildet werden. Dazu muss ein geeignetes Modell gebildet werden,
welches die Daten in ein fiir das GIS verarbeitbares Format tiberfiihrt. Bei diesem Arbeitsschritt
gehen -notwendigerweise- immer Informationen verloren. Dies ist fiir den Prozess der
Vereinfachung unabdingbar und muss bei der Bearbeitung und Auswertung der Daten immer

bedacht werden (ibid.; S.18).

Die Besonderheiten von Geoinformationen im Allgemeinen sind zum einen die hohen Volumina
an Daten, die gespeichert und verarbeitet werden miissen, woraus sich Herausforderungen fiir
Rechensysteme und Datenbanken ergeben. Weiters haben Geodaten eine hohe Lebensdauer und
miissen somit langfristig sicher verwahrt und gespeichert werden. Aufderdem werden
Geoinformationen von einem heterogenen Anwenderfeld benutzt, welche alle unterschiedliche
Anforderungen stellen. Die hohen Kosten fiir die Erfassung und Verwaltung von

Geoinformationen miissen hier ebenfalls angefiihrt werden. (ibid.; S. 14).

Geoobjekte

Das Geoobjekt ist die zentrale Einheit fiir den Benutzer eines GIS und stellt das Abbild einer
physisch oder geometrisch abgegrenzten Einheit der Erdoberflache dar. Es ist eindeutig in der

Realitit referenzierbar und identifizierbar (ibid.; S.20). Geoobjekte weisen diverse

2 ESRI; http://www.esri.com/what-is-gis
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Eigenschaften auf, welche im GIS modelliert werden miissen und nach Bill wie folgt kategorisiert

werden konnen (ibid.; S.20ff):

Dies sind zum einen geometrische Eigenschaften, welche die Lage und Form eines Objekts im
Raum beschreiben. Geometrische Daten kdnnen sowohl in einem analogen, also auch digitalen
Format vorliegen und sind immer in ein Referenzsystem, wie etwa ein
Koordinatenreferenzsystem, eingebettet. Die Daten konnen dabei in mehreren Dimensionen
vorliegen, etwa in zweidimensionaler Form von X,Y-Koordinaten (planar) oder in
zweieinhalbdimensionaler Form, wenn die Hohe als Attribut verfiligbar ist. Dreidimensional sind
Geometriedaten, wenn X-, y- und z-Koordinaten in ausreichender Form vorhanden sind, wobei
hier zwischen Linienmodellen, wie z.B. Hohenmodellen, und Flachenmodellen, welche aus
Polygonen bestehen, unterschieden werden kann. Volumenmodelle kdnnen dabei aufderdem
auch komplexere Korper als Flachen, wie etwa Gebdude oder sonstige Raumobjekte enthalten.
Ist die Zeit ebenfalls als Parameter enthalten spricht man von einem Vierdimensionalen GIS
(ibid.; S.24). Topologische Eigenschaften erginzen die geometrischen Daten um relative
Lageinformationen. Sie beschreiben Nachbarschaftsbeziehungen zwischen einzelnen Objekten.
Mithilfe der Topologie kénnen Fragen nach Uberschneidung, Uberlappung oder Entfernung
mehrerer Objekte beantwortet werden. Die Dimension der Topologie richtet sich hierbei nach
der Flachenhaftigkeit. Punkte, auch Nullzellen bezeichnet, stellen in der Topologie Knoten dar.
Linien (Einszellen) repréasentieren die Verbindung zweier Knoten und werden auch Kanten

genannt.
,Kanten sind die Trdger der topologischen Information” (Bill; 2010; 5.26)

Geschlossene Kanten (Zweizellen) bilden Flachen, bzw. topologisch bezeichnet, Maschen und
sind Grundlage fiir jegliche Flachenmodelle. Abschlief3end sind hier noch die Dreizellen
aufzufiihren, mit denen 3D-Objekte abgebildet werden konnen und somit Grundlage fiir

Volumenmodelle sind (ibid.; S.26).

Die Semantik eines Geoobjekts wird mit den thematischen Eigenschaften beschrieben.
Darunter sind jegliche Informationen zusammengefasst, die das Objekt in der Realitat
thematisch beschreiben, wie etwa die Widmungsklasse eines Grundstticks. Hier erfolgt eine
weitere Untergliederung in nominelle Eigenschaften (Postleitzahl, Ortsnamen) sowie qualitative
und quantitative Eigenschaften (statistische Kennzahlen, z.B. Demographie). Auch thematische
Eigenschaften kdnnen mehrere Dimensionen aufweisen, etwa wenn mehrere thematische
Aspekte behandelt werden. Wenn mehr als 3 thematische Dimensionen vorhanden sind, spricht
man auch von einer hochdimensionalen Thematik (ibid.; S.27). Temporale Eigenschaften
beschreiben den Zeitpunkt bzw. Zeitraum der Giiltigkeit von Attributen. Liegen diese zu

mehreren Zeitpunkten vor, ist eine Beschreibung der Dynamik eines Objekts moglich (ibid.;
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S.21). Auflerdem konnen noch Metainformationen, also Informationen tiber die Information
(Datentyp, Erfassungsart), sowie Objektidentifikatoren unterschieden werden. Letztere
ermoglichen eine eindeutige Identifizierung eines Geoobjekts und sollten daher einzigartig sein.
Dieser Schliissel ermdglicht die eindeutige Zuordnung eines realen Objekts zur jeweiligen

Datenbank-Entitat (ibid.; S.22).

In Geoobjekten konnen unterschiedliche raumliche Phdnomene, wie etwa diskrete oder
kontinuierliche Phdnomene reprasentiert werden. Diskrete Phanomene sind klar abgrenzbar
und werden in der Regel durch Vektordaten abgebildet. Beispiele hierfiir sind Strafien oder
Parzellen. Kontinuierliche Phanomene hingegen lassen sich nicht klar abgrenzen, wie zum
Beispiel Temperaturverteilungen oder Bodenarten. Abgebildet werden sie entweder mithilfe

von Rasterdaten, Tesselationen oder auch Funktionen (ibid.; S.23).

Datentypen

Vektordaten

Vektordaten sind in Geographischen Informationssystemen generell sehr weit verbreitet, im
Speziellen dominieren sie jedoch den Bereich zwischen den Mafdstaben 1:100 und 1:10.000
(ibid.; S.30). Sie basieren auf Punkten, mithilfe dessen die geometrischen Primitive Punkte, Linie
und Flache gebildet werden kénnen, wobei Linien die Verbindung zweier oder mehr Punkte
sowie die Flache eine geschlossene Linie darstellt. Vektordaten verbrauchen wenig
Speicherplatz und sind somit schnell zu berechnen, die Erfassung ist aber relativ zeitaufwendig

(ibid.; S.30).

Rasterdaten

Ein Raster wird aus Pixeln gebildet, die innerhalb von Spalten und Zeilen in sogenannten
Rasterzellen angeordnet sind. Es gibt nur topologische, aber keine logische Beziehung zwischen
den einzelnen Elementen (ibid.; S.31). Rasterdaten finden vor allem bei kleineren Maf3stdben
(1:10.000 bis 1:1.000.000) Anwendung. Im Gegensatz zu Vektordaten gestaltet sich die
Erfassung von Rasterdaten vergleichsweise schnell, aufgrund der hohen Datenmengen ergibt

sich jedoch ein erhéhter Rechenaufwand (ibid.; S32).

Vier-Komponenten Modell

Das Vier-Komponenten Modell beschreibt die 4 Sdulen jedes GIS; Hardware, Software, Daten

und Anwender, denen sich wiederum vier Aufgabenbereiche gegeniiberstellen (ibid.; S.38ff):

Die Erfassung beschreibt simtliche Techniken und Vorgénge zur Erhebung raumlicher Daten.
Dazu zdhlen Luftbilder, Satellitenaufnahmen oder manuelle Digitalisierung vorhandener
analoger Daten. Je nach Verwendungszweck und somit Anspruch an Datenvolumen und

Bearbeitungsgeschwindigkeit sind jeweils die entsprechend geeigneten Datentypen zu
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verwenden (ibid.; S.39). Die Verwaltung erfasster Geodaten erfolgt in sogenannten
Geodatenbanken, welche dem User via speziellen Datenbankmanagementsystemen (DBMS) zur
Verfligung gestellt werden. Hier wird zwischen relationalen und objektorientierten
Datenmodellen unterschieden. DBMS erlauben neben der Verwaltung auch die Analyse dieser
Daten. Auf diesem Weg sollen neue Informationen gewonnen werden. Dabei bedient man sich
vieler verschiedener Methoden, welche auf mathematischen Modellen basieren. Fiir die
verschiedenen Datentypen kommen dabei unterschiedliche Algorithmen zur Anwendung (ibid.;
S.40). Aus der Analyse gewonnene Informationen konnen schlieRlich im GIS auf verschiedene
Weisen, etwa mittels kartographischer Darstellungen, prasentiert werden und sind in der Regel

fiir den Benutzer leichter interpretierbar als Zahlenreihen (ibid.; S.40f).

Besonderheiten von Web-GIS

Web-GIS, welche auch als Online-GIS, Internet-GIS oder MapServer bezeichnet werden,
ermoglichen die Bereitstellung von rdumlichen Daten iiber das Internet (Korduan, Zehner; 2008;
S:7). Mittlerweile haben sich Web-GIS in ihrer Funktionalitdt so weit entwickelt, dass die
Distribution der Daten iiber das Internet den einzigen Unterschied zu einem Desktop-GIS
ausmacht. Verwendet werden diese oftmals von einer breiten Nutzerschicht, wobei nur wenigen
Experten die Aufgabe der Datenbereitstellung zukommt. Qualifizierte GIS-Anwender kénnen
diese Daten dann schliefilich aufbereiten und die Ergebnisse auch Nutzern mit geringen GIS-
Kenntnissen zur Verfligung zu stellen (ibid.; S.8). Web-GIS werden in unterschiedlichen
Umgebungen eingesetzt und kdnnen wie folgt klassifiziert werden (ibid.; S.9); Einfache
Auskunftssysteme konnen im Browser mittels externer Plug-ins aufgerufen werden und
enthalten vor allem statische Karten. Als Beispiel hierfiir konnen etwa die Auskunftssysteme
tiber Flichenwidmungs- oder Bebauungsplidne, welche von den Landern gefiihrt werden,
genannt werden. Spezialisierte georeferenzierte Auskunftssysteme hingegen arbeiten
dynamisch und miissen Daten neben der Darstellung auch verarbeiten. Hierzu zdhlen etwa
Navigationssysteme. Uber Intra- oder Internet verteilte Geoinformatik-Clients erméglichen
vielen Usern den Zugang zu einer zentralen GIS-Instanz. Auf diese Weise konnen Daten einfach
und schnell ausgetauscht werden. Abschliefdend konnen hier noch Geodatenportale genannt
werden. Diese sind auf den Vertrieb von gréfieren Mengen von Geodaten spezialisiert und

bieten meist Daten von unterschiedlichen Quellen an.

In der Praxis basieren Web-GIS immer auf dem Client-Server Prinzip, wobei es unterschiedliche
Formen der Implementierung geben kann, je nachdem ob es sich um ein statisches oder

dynamisches GIS handelt (ibid.; S. 11).

Das Begriffspaar Client/Server versucht hierbei die Architektur eines verteilten

Computersystems (LAN - local area network oder WAN - wide area network) zu beschreiben
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(Bidgoli; 2008; S. 3). Es soll deutlich machen, dass im Gegensatz zu Netzwerken mit
gleichrangigen Geraten (peer-to-peer Netzwerke), zwei Systeme vorhanden sind, denen
unterschiedliche Rollen zukommen und die jeweils spezielle Aufgaben iibernehmen. Als Beispiel
kann hier die klassische Website genannt werden, die auf Anfrage eines Clients (Web-Browser)
vom Server iiber das Netzwerk bereitgestellt wird. Client-Server Architekturen kénnen unter
anderem mithilfe der folgenden Klassifizierung beschrieben werden: Die Three-layer
Client/Server Classification beschreibt drei grundlegende Rollen, die vom Client und vom
Server libernommen werden miissen. Dies sind die Prasentation (presentation services), welche
unter anderem die Verarbeitung von User Input und dem User angezeigten Output der
Applikation beschreiben. Die Anwendung (application services) inkludiert den Prozess, in
welchem der User-Input in Output transformiert wird und enthélt ebenso die Business-Logik
einer Anwendung. Data Services beschreiben die Verkniipfung der Anwendungen mit diversen
Ressourcen wie Datenbanken. Je nachdem ob diese Rollen vom Client oder vom Server
libernommen werden, spricht man hierbei von Thin oder Thick Clients, wobei letzterer mehr
Aufgaben vom Server tibernimmt. Ein Thick-Client kann so etwa Prasentation und Anwendung

libernehmen, lediglich die data services werden mit dem Server geteilt (ibid.; S. 4).

OGC Web-Services

Um Karten oder Geodaten iiber das Internet zur Verfligung stellen zu konnen, existieren
mehrere vom Open Geospatial Consortium (OGC) normierte Services, von denen an dieser Stelle
zwei vorgestellt werden sollen. Dies ist erstens der Web Map Service (WMS), mit dem Karten in
einem einfachen Rasterformat wie jpg oder png libermittelt werden, sowie zweitens der Web
Coverage Service (WCS), der auch die Ubermittlung komplexer Rasterformate erméglicht

(Korduan, Zehner; 2008; 179).
Der Web Map Service unterstiitzt drei Operationen:

1. GetCapabilities zum Anzeigen von Metainformationen liber den Service
2. GetMap zum Anfordern einer Karte

3. GetFeaturelnfo zur Abfrage einzelner Geometrien

Mithilfe einer GetMap Anfrage konnen Layer von einem GIS-Server mit relativ wenig Aufwand in
einen Mapping-Client eingebunden werden. Diese Karten miissen jedoch vorgefertigt sein und
konnen nicht dynamisch angepasst werden, es handelt sich also um statische Karten. Um auch
dynamische Inhalte generieren zu kdnnen, muss an dieser Stelle auch der sogenannte Web
Processing Service vorgestellt werden. Dieser ermdglicht es einem Client, abgespeicherte
Routinen oder Prozesse auf einem Server mit dynamischen Input-Parametern aufzurufen und
somit auch dynamisch generierte Inhalte zu beziehen. Auch hier ist eine Abfrage der Metadaten

mithilfe der GetCapabilities moglich, welche alle am Server verfiigbaren Prozesse inklusive der
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bendtigten Parameter und Ausgaben auflistet. Die DescribeProcess Anfrage kann dann genutzt
werden, um noch mehr Details zu einem Prozess zu erfahren. Aufgerufen werden kann ein
ausgewahlter Prozess dann schlief3lich mithilfe eines Execute Requests, in dem auch die

Parameter, wenn der Prozess diese denn benétigt, iibermittelt werden (ibid.; S.162).
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3.GIS in der Praxis der Immobilienbewertung

Das Thema GIS in der Immobilienbewertung wird in wissenschaftlichen Arbeiten, vor allem
wenn es um die Bewertung in Osterreich geht, derzeit noch nicht sehr ausfiihrlich bzw. in
gewissen Bereichen gar nicht behandelt. Aus diesem Grund muss an dieser Stelle Literatur aus
Deutschland miteinbezogen werden. Eine entsprechende Vergleichbarkeit, vor allem auch
hinsichtlich der Immobilienbewertungsverfahren, ist hierbei jedenfalls gegeben, auch wenn es
selbstverstandlich sicherlich Unterschiede gibt. Laut Stingswagner und Neundorfer (2007;
S.331f) ist vor allem das Interesse auslandischer Investoren der Treiber fiir die vermehrte
Anwendung von GIS in der Immobilienbewertung. Aufderdem wird an dieser Stelle die Relevanz
von Transaktionsdatenbanken, in denen Kaufpreise gesammelt werden, betont. Ein weiterer
Grund, der ebenfalls von Segerer (2011; S. 14) aufgegriffen wird, ist die zunehmende Haufigkeit
von Immobilienbewertungen. Hier spielt vor allem die Automatisierung des
Bewertungsprozesses mittels hedonischer Bewertungsmodelle eine zunehmende Rolle. Auf den
Stellenwert von GIS in der automatischen Immobilienbewertung wird in diesem Kapitel noch
ndher eingegangen. Zuerst muss allerdings noch die Frage nach weiteren Einsatzmoglichkeiten
von GIS beantwortet werden. Da die Literatur an dieser Stelle nicht mehr ausreicht, miissen die
Antworten in der Empirie gesucht werden. Dazu sollen zuerst von Sachverstiandigen erstellte
Verkehrswertverfahren auf den Einsatz von GIS hin untersucht werden. Aufbauend auf diesen

Ergebnissen soll eine quantitative Befragung mittels Online-Fragebogen durchgefiihrt werden.

3.1 Stellenwert von (Web)-GIS in der Praxis der Immobilienbewertung

Um einen ersten groben Uberblick iiber den Stellenwert von GIS im Bewertungsprozess zu
gewinnen, wird eine Analyse bereits durchgefiihrter Verkehrswertgutachten vorgenommen.
Damit in der Auswertung alle kodifizierten Verfahren enthalten sind, werden Gutachten zur
Bewertung von Eigentumswohnungen untersucht, da hierbei alle kodifizierten Verfahren zur
Anwendung gebracht werden. Dazu wird eine Stichprobe von 25 Gutachten durchgefiihrt. Alle
verwendeten Gutachten wurden von der 6ffentlich zugdnglichen Ediktsdatei der Justiz 3
bezogen. Die Stichprobe wird dahingehend untersucht, ob GIS —sowohl Desktop, als auch
webbasiert- bei der Erstellung der Gutachten zum Einsatz gekommen sind und welche

thematischen Bereiche damit abgedeckt wurden.

Aufgrund der kleinen Grofde der Stichprobe der 25 Gutachten ist natiirlich keinesfalls eine

reprasentative Aussage moglich. Da jedoch aktuelle Gutachten unterschiedlichster Gutachter in

3 http://edikte.justiz.gv.at/edikte/edikthome.nsf/
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unterschiedlichen Regionen in Osterreich herangezogen wurden, ist ein erster Einblick in die

Arbeitsweise der Gutachter moglich.

Die Auswertung dieser Verkehrswertgutachten zeigt sehr deutlich, dass fast alle Bewerter,
namlich 22 von 25, bei der Erfassung der Grundlagen des Bewertungsobjekts auf die Hilfe von
Auskunftssystemen wie etwa die Web-GIS der Bundeslander zuriickgreifen. Eine tiberwiegende
Mehrheit (18) der betrachteten Gutachten weist einen Lageplan auf, der aus unterschiedlichsten
Quellen wie Google bzw. Bing Maps, Herold oder anderen digitalen Kartenanbietern bezogen
wird. Auch digitale Flachenwidmungsplane aus den Auskunftssystemen der Lander sind fast in
allen (21) Gutachten zu finden. Eher selten werden Karten zum Thema Verkehrserschlief3ung
(3), Larm (5), Infrastruktur oder Naturgefahren (4) verwendet. In iber der Halfte der Gutachten

(14) werden aufderdem Ausziige aus der digitalen Katastralmappe verwendet.

Bei allen verwendeten GIS-Systemen handelt es sich ausschliefdlich um statische, einfache
Auskunftssysteme, bei denen vor allem die Datenprésentation im Vordergrund steht. Diese nicht
reprasentative Auswertung zeigt, dass GIS und vor allem Web-GIS durchaus haufig von den
Sachverstdndigen verwendet werden. Der wichtigste Einsatzzweck ist dabei die Darstellung von
rdumlichen Lageeigenschaften, wie etwa der generellen Lage im Raum oder Informationen aus
den Auskunftssystemen der Lander. Spezialisierte georeferenzierte Auskunftssysteme kommen

hingegen nicht zum Einsatz. Die detaillierte Auswertung ist am Anhang zu finden.

Um noch detailliertere Einblicke in die Welt der Anwender von GIS im
Immobilienbewertungsprozess zu bekommen und zu verstehen, warum und zu welchen
Zwecken GIS eingesetzt wird (oder auch nicht eingesetzt wird), wurde weiters ein quantitativer
Fragebogen erstellt, der an gerichtlich beeidete Sachverstindige und Personen, die regelmafig
Immobilien bewerten, gerichtet ist. Das Ziel des Fragebogens ist es, Motiven fiir und wider den
Einsatz von GIS in der Immobilienbewertung nachzugehen und detailliertere Aussagen zum
Stellenwert von GIS in der Praxis treffen zu konnen. Der Fragebogen teilt sich bereits nach der
ersten Frage in zwei Zweige, je nachdem ob der befragte Sachverstindige bereits GIS bei der
Immobilienbewertung eingesetzt hat; Wenn dies der Fall ist, beziehen sich die Fragen in
weiterer Folge auf die eingesetzten Systeme und die Anwendungsbereiche. Hat der Bewerter
GIS noch nie verwendet, wird versucht, den Griinden dafiir nachzugehen und die Frage gestellt,
ob iiberhaupt ein Mehrwert durch den Einsatz von GIS gesehen wird. Sollte es Teilnehmer
geben, die diese Frage verneinen, werden diese gebeten ihre Antwort zu begriinden. Dieser Teil
des Fragebogens muss also qualitativ ausgewertet werden. Die Ergebnisse der Umfrage werden
nachfolgend detailliert vorgestellt, die gesammelten Beantwortungen konnen im Anhang

eingesehen werden:
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Insgesamt haben 193 Personen an der Umfrage teilgenommen, von denen eine grofde Mehrheit
auch regelmaf3ig Immobilienbewertungen durchfiihrt. Etwa 30% der Befragten bewerten
mindestens einmal pro Monat eine Immobilie, bei 40% ist dies einmal die Woche der Fall.
Taglich werden Immobilienbewertungen von etwa 20% der Befragten durchgefiihrt. Es zeigt
sich also, dass mehr als die Hélfte der Befragten mindestens einmal pro Woche Immobilien
bewertet. Die iiberwiegende Mehrheit (iiber 90%) verwendet dabei unterstiitzend Desktop-

oder webbasierte Geoinformationssysteme.

Q2 Haben Sie bei der Immobilienbewertung schon einmal Geoinformationssysteme wie z.B.
ArcGIS, QGIS oder Auskunftssysteme der Lander (Flachenwidmungsplane etc.) verwendet?

B _
o .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Uber 80% der Teilnehmer gaben dabei an, GIS sehr hiufig einzusetzen. Dieses Ergebnis
bekraftigt die Daten aus der Stichprobe, in der ebenfalls eine haufige Anwendung von GIS
festgestellt werden konnte. Interessant ist hier jedoch vor allem, welche Systeme von den
Befragten zum Einsatz gebracht werden. Laut Umfrage sind die am haufigsten verwendeten
Systeme die Auskunftssysteme der Lander (149) sowie Google Maps (144). Desktop-GIS werden
lediglich von 14 Personen verwendet, wovon 9 Stimmen auf QGIS und 5 auf ArcGIS entfallen.
Unter dem Punkt Sonstiges wurden von den Befragten viele weitere Quellen benannt, die auch
in der Stichprobe der Verkehrswertgutachten vorkamen. Dies sind etwa Larminfo.at, eHORA
oder EBOD. Nur zwei der Befragten gaben hier an, auch eine eigene Geodaten-Infrastruktur zu

verwenden.

37



Q3 Welche Software/Plattformen haben Sie dabei verwendet? (Mehrfachnennung méglich)

ArcGIS (ESRI) I
QGIS (Quantum
GIS)

Google Maps

Bing Maps

Auskunftssystem
der Lénder...

Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Diese Aufteilung spiegelt sich auch in der Frage nach den Einsatzgebieten wider. Hier gaben
tiber 95% der Befragten an, GIS vor allem fiir die Grundlagenforschung und das Einholen von
Informationen zu einer Liegenschaft einzusetzen. Nur 12 der Teilnehmer (7%) verwenden GIS
hingegen zur Datenverwaltung. Dementsprechend stimmen die Befragten auch iiberwiegend
(89%) der Aussage zu, dass GIS gut geeignet sind, um schnell Informationen zu einer
Liegenschaft zu recherchieren. Weniger Zustimmung erhalten die Prasentation der Daten fiir
den Auftraggeber sowie die Plausibilisierung von errechneten Werten. Mit der Aussage, dass GIS

vor allem fiir die Datenverwaltung gut geeignet ist, stimmen nur 33% iiberein.

Somit kann festgehalten werden, dass die Umfrage die Ergebnisse der vorangegangenen Analyse
der Verkehrswertgutachten eindeutig bestatigt. Demnach ist der Einsatz von webbasierten
Geoinformationssystemen in der heutigen Praxis der Immobilienbewertung jedenfalls als iiblich
zu bezeichnen, wobei sich die Einsatzgebiete vor allem auf Auskunftssysteme beschranken, die
es dem Anwender ermoglichen, mit relativ wenig Zeitaufwand Informationen zu einer zu
bewertenden Liegenschaft einzuholen. Interessant ist an dieser Stelle weiters die Frage nach
den Motiven all jener, die GIS nicht verwenden und deren Sichtweisen auf dieses Thema. Uber
65% der Befragten gaben hier an, den Mehrwert von Geoinformationssystemen nicht zu kennen.

Kosten und Zeitaufwand waren hierbei fiir die Befragten nicht relevant.
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Q7 Was hat Sie bis jetzt von der Verwendung von GIS abgehalten? (Mehrfachnennung
moglich)

Zu hohe Kosten -
(Lizenzen,...
Zu komplex /
Bendtigtes...
Hoher
Zeitaufwand
Mehrwert von
GIS unbekannt
Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dennoch sprach sich mehr als die Halfte dafiir aus, dass der Einsatz von GIS bei der Bewertung
von Immobilien einen Mehrwert generieren kann, verneint wurde diese Frage von keinem der
Befragten. Abschlieféend wurden alle Teilnehmer gefragt, ob sie sich vorstellen kénnten, GIS
héufiger einzusetzen, wenn der Aufwand fiir sie geringer ware. Diese Frage wurde von 77% mit

Ja beantwortet.

Automatisierte Immobilienbewertung

Neben der Immobilienbewertung durch Sachverstiandige hat sich in den letzten Jahren, vor
allem im Bereich der Portfoliobewertung fiir Banken, die automatische Immobilienbewertung
etabliert. Griinde dafiir sind etwa die dadurch mogliche Effizienzsteigerung oder eine erhéhte
Transparenz. Als Beispiel kann hier die automatische Immobilienbewertungssoftware LIEBE
angefiihrt werden, welche von der Bank Austria entwickelt wurde. LIEBE ermdglich eine Basel 11
- konforme Bewertung von Standardwohnimmobilien, wie etwa Einfamilienhdusern,

Eigentumswohnungen oder Baugrundstiicken (Brunauer et al.; 2014; S. 87).

Die Grundlage der automatisierten Immobilienbewertung bilden dabei hedonische Modelle,
welche in Kapitel 2 bereits vorgestellt wurden. Dabei wird durch Geokodierung die Lage einer
Immobilie ermittelt und danach auf wertbeeinflussende Lageparameter hin untersucht. Hierfiir
kénnen das Wohnumfeld, Erreichbarkeit oder Infrastruktur herangezogen werden. Aufierdem
werden kleinrdumige Lagevariablen genutzt, um die Qualitat des Modells weiter zu erhéhen
(ibid.; S. 89). Dies wird durch die Modellierung von Landnutzung, Larm oder Erreichbarkeiten
erreicht. Die LIEBE Bewertungssoftware wird mittlerweile von der Firma RealEValue 4 verwaltet

und tber Schnittstellen auch tiber das Internet fiir Endanwender zur Verfligung gestellt. Als

4 http://www.realevalue.at/
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Beispiel hierfiir kann das Produkt IMMOvaluation — Quick der Firma IMMOunited GmbH
angefiihrt werden, in dem mittels einer Eingabemaske (siehe Abb. 4) die Daten des Objekts
ausgefillt und an die Schnittstelle tibermittelt werden kénnen. Der Anwender benétigt dabei

keinerlei Kenntnisse von Geoinformationssystemen.

Achtung! Bitte beachten Sie, dass bei der Durchfiihrung einer Quick-Bewertung Gebiihren in Hhe von 45,00 € entstehen.

Abbildung 4: IMMOvaluation Quick Bewertung (LIEBE-Schnittstelle); immounited.com

Diese Art der Anwendung zeigt die Potenziale von Web-GIS auf, indem Anwendern ohne
weiteres Vorwissen die Verwendung komplexer rdumlicher Berechnungsmodelle ermdglicht

wird. Somit kann an dieser Stelle die erste Forschungsfrage wie folgt beantwortet werden:

Welchen Stellenwert nehmen geographische Informationssysteme in der

Immobilienbewertung ein?

Geoinformationssysteme werden in der Praxis der Immobilienbewertung sehr hiufig eingesetzt.
Bei der Bewertung durch Sachverstiandige kommen vor allem einfache Auskunftssysteme von
unterschiedlichsten Anbietern zum Einsatz. Die Daten werden hierbei jedoch {iberwiegend im
Rahmen der Bestandsanalyse eingesetzt, um die Eigenschaften der zu bewertenden Liegenschaft
darzustellen. Die Rolle des GIS beschrankt sich somit lediglich auf die Einbindung der
rdumlichen Daten in Karten-Form sowie der Recherche von Informationen. Hierbei kann gesagt
werden, dass webbasierte Geoinformationssysteme bei den BewerterInnen sehr beliebt sind
und héufig zum Einsatz kommen. Aufierdem werden seit einigen Jahren automatisierte,
hedonische Rechenmodelle entwickelt, welche unter anderem auch iber Schnittstellen Giber das

Internet verwendet werden konnen. Zur Anwendung kommen diese vor allem im Rahmen von
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Portfolio-Bewertungen durch Banken, aber auch Privat-Kunden kdnnen diese Systeme
mittlerweile nutzen. Diese automatisierten Bewertungsmodelle konnen jedenfalls nach der in
Kapitel 2 vorgestellten Definition als Web-GIS betrachtet werden. Bei der automatisierten
Immobilienbewertung ist die Anwenderschicht sehr breit aufgestellt, da lediglich eine Eingabe
von Objekt- und Lageinformationen nétig ist, um eine Liegenschaft (wie etwa mithilfe der
LIEBE-Schnittstelle) zu bewerten. Somit konnen auch Anwender ohne Fachwissen im Bereich

der Immobilienbewertung automatisch Liegenschaftsbewertungen durchfiihren lassen.
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3.2 Potenziale von webbasierten GIS in der Immobilienbewertung

Im vorangegangen Abschnitt wurde gezeigt, dass GIS derzeit im Bereich der automatisierten
Immobilienbewertung sowie als Informationsgrundlage fiir Inmobilienbewerter zum Einsatz
kommt. Webbasierte Geoinformationssysteme haben im Vergleich zu Desktopanwendungen wie
bereits in Kapitel 2 diskutiert den Vorteil, auch Anwendern mit wenig oder keinen GIS-
Kenntnissen die Verwaltung und Analyse raumlicher Daten zu ermdglichen. Da die
automatisierte Immobilienbewertung hauptsachlich auf statistischen Modellen beruht und
bereits auch iiber das Internet fiir eine breite Anwenderschicht verfiighar gemacht wird, ist hier
von keinen weiterem Potenzial auszugehen. Ein verstarkter Einsatz von GIS ware jedoch
jedenfalls in der Immobilienbewertung durch Sachverstandige sinnvoll. Hier konnten Web-GIS
zu einer Erhohung der Qualitat sowie der Nachvollziehbarkeit im Bewertungsverfahren
beitragen, indem BewerterInnen mit geringen oder keinen GIS-Kenntnissen eine Verwendung
ebendieser ermdoglicht wird. Durch die Architektur von Web-GIS kénnen viele Anwender von
einer einzigen Implementation profitieren, ohne sich mit den rdumlichen Berechnungen oder
der Datenmodellierung beschaftigen zu miissen. Kosten fiir den Erwerb von Daten oder teurer
Lizenzen entfallen ebenfalls. Diese Anwendungen kénnten es Sachverstandigen ermdéglichen,
Ergebnisse in Bewertungsverfahren zu plausibilisieren und die Transparenz des Verfahrens zu
erhohen. Aufgrund seiner Eigenschaften ist ein Einsatz von GIS immer dort méglich, wo es um
rdumliche Zusammenhéange geht. Dies ist jedenfalls immer bei der Beurteilung der Lage der Fall,
da hier anhand unterschiedlichster Parameter die Lagequalitit festgestellt werden muss. GIS
bieten hierbei die Mdglichkeit, von objektiven Lageparametern ausgehend eine plausible sowie
nachvollziehbare Beurteilung einer Liegenschaft vorzunehmen. Das Potenzial von Web-GIS liegt

somit in den folgenden Anwendungsgebieten:

Ermittlung von objektiven Lagequalitdten

Die Lage einer Immobilie spielt in jedem Bewertungsverfahren (direkt oder indirekt) eine
wichtige Rolle und hat erhebliche Auswirkungen auf den Wert, der einer Immobilie
zugeschrieben wird. So wird etwa bei der Wahl des Liegenschaftszinssatzes im
Ertragswertverfahren je nach guter, sehr guter oder méafiiger Lage ein dementsprechender
Zinssatz gewahlt, der wiederum einen grofden Einfluss auf den Ertragswert hat. An dieser Stelle
muss der Frage nachgegangen werden, welche Faktoren fiir die Lage einer Immobilie
ausschlaggebend sind, um dann in einem zweiten Schritt jene Faktoren zu identifizieren, die in
einem GIS-Modell abgebildet werden kénnen. Dabei spielen auch Faktoren wie Verfiigbarkeit

oder Qualitat der Daten eine wesentliche Rolle.

Das Thema Lagequalitidt wird derzeit auch in den Medien sehr intensiv diskutiert, nachdem der

Oberste Gerichtshof liber die Lagezuschlage bei Richtwertmieten geurteilt hat (Urteil vom
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20.11.2017) und zum Schluss gekommen ist, dass Zuschldge aufgrund von
tiberdurchschnittlicher Lage vom Vermieter begriindet werden miissen und nicht alleine durch
Unterschiede in den Grundkostenanteilen hergeleitet werden diirfen. Die von der MA 25
herausgegebene Lagezuschlagskarte bezieht sich demnach nur auf die Grundkostenanteile der
Miete, nicht jedoch auf mogliche Zu- oder Abschlége fiir iiber- oder unterdurchschnittliche
Lagen. Erst wenn tatsachlich eine iiberdurchschnittliche Wohnlage vorliege, diirfe der Vermieter
einen Lagezuschlag auf die Miete aufschlagen. Diese Uberdurchschnittlichkeit muss laut OGH
durch einen Vergleich mit dhnlich bebauten Stadtgebieten, anders gesagt also einheitlichen, sich
in ihren Eigenschaften dhnelnden Wohngebieten festgestellt werden. Das Rekursgericht hatte
noch entschieden, dass die durchschnittliche Lage ausgehend vom ganzen Stadtgebiet
angenommen werden kann. Somit ist fiir eine innerstidtische Lage die Erreichbarkeit von einer
U-Bahn-Station in Gehweite nicht als tiberdurchschnittlich anzusehen, da viele innerstadtische
Viertel in Wien an die U-Bahn angeschlossen sind. Eine klare gesetzliche Definition fiir eine
durchschnittliche Lage existiert laut OGH nicht und wird von diesem auch nicht weiter definiert.
Es wird lediglich darauf verwiesen, dass diese immer sehr stark von den Gegebenheiten des
jeweiligen Einzelfalls abhdnge und keinesfalls allgemein definiert werden konne. Dieses Urteil
untermauert die Notwendigkeit einer objektiveren Bewertung von Lage -etwa mithilfe von
Geoinformationssystemen- und zeigt die Aktualitidt des Themas sowie die weitreichenden
Auswirkungen fiir viele Mieter und Vermieter von Wohnungen, die dem Richtwertmietzins

unterliegen.

Funk et al. (2014; S.195) unterteilen die Lagefaktoren in die zwei Kategorien, Mikrolage und
Makrolage. Diese Kategorien sind wiederum in harte und weiche Faktoren unterteilt. Harte
Faktoren der Mikrolage sind etwa Flichenwidmungs- und Bebauungsbestimmungen, die
Entfernung zu Stationen des 6ffentlichen Verkehrs oder etwa die Grundstiickskonfiguration. Bei
der Makrolage beschreiben die harten Faktoren unter anderem die Wirtschaftsstruktur der
Region, die allgemeine Lage und Entfernung zu Nachbarstidten oder die Nutzungsstruktur des
Umfelds. All diese Auspragungen sind gut messbar, bei weichen Faktoren ist dies meist nicht
ganz so einfach. Hierzu zdhlen zum Beispiel Image oder Attraktivitit im Hinblick auf die
Mikrolage oder die politische und steuerliche Situation beziiglich der Makrolage. Gut messbar
wiederum sind Einkommens- und Kaufkraftverhaltnisse, Freizeitmdéglichkeiten (Mikrolage)
oder Migrationstrends und Bevolkerungsprognosen (Makrolage). Laut Feilmayr (2008; S. 5f)
kann die Lage weiters noch nach der Nutzungsart der Immobilie unterschieden werden. Eine
gute Wohnlage wird hierbei von guter Erreichbarkeit, landschaftlicher Attraktivitdt und
geringen Immissionen definiert. Im Gegensatz zur Wohnlage zeichnen sich gute Geschaftslagen
durch andere Faktoren, wie etwa die Lage zu Fufdgdngerzonen oder grofieren Strafden, aus.

Somit lasst sich zusammenfassen, dass die Lage von vielen verschiedenen Parametern abhéngt,
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die mehr oder weniger gut messbar sind und je nach Art bzw. Nutzungsart der Immobilien
unterschiedlichen Ausschlag geben. Bei einer automatisierten Lageberechnung miissten diese
Unterschiede somit jedenfalls in den Berechnungsprozess miteingebracht werden.

Auch wenn der Bewerter auf objektive Grundlagen zurtiickgreift, um die Lagequalitit zu
erfassen, ist dennoch davon auszugehen, dass unterschiedliche Bewerter unter Umstdnden die
Lagequalitét einer Liegenschaft unterschiedlich einschatzen kénnten, da sich der Bewerter sehr
stark auf seine eigene Erfahrung verlassen muss. Dieser Prozess ist somit méglicherweise fiir
Auflenstehende nicht vollstindig nachvollziehbar. Diesem Problem kann durch den Einsatz von
GIS, mithilfe dessen anhand objektiver Lageparameter eine entsprechende Lagequalitit
berechnet wird, begegnet werden. Der Anwender konnte dabei die unterschiedlichen
Einflussfaktoren auf die Lage je nach betrachtetem Objekttyp gewichten und somit seine
Expertise in die Berechnung miteinbringen, ohne der Nachvollziehbarkeit zu schaden. Die
Gewichtung ist von Bedeutung, weil fiir unterschiedliche Immobilienarten unterschiedliche
Parameter einen unterschiedlichen Ausschlag fiir die Lagequalitdt geben kénnen. So geben bei
der Betrachtung einer Wohnimmobilie die Larm-Immissionen sicherlich einen starkeren
Ausschlag, als dies bei Gewerbeimmobilien der Fall ist. Bei diesen kdnnte wiederum die

Erreichbarkeit sowie der Anschluss an das Strafdennetz wesentlich wichtiger sein.

Plausibilisierung von Vergleichswerten

Die Qualitit eines Vergleichswertes ist immer sehr stark von der Qualitit der herangezogenen
Vergleichswerte abhdngig. Je nach Lage des Objekts konnen Gutachter -etwa in landlichen
Gebieten mit einer geringen Transaktionsanzahl- nicht immer auf eine ausreichend grofie
Anzahl an Vergleichswerten zuriickgreifen. In diesen Fallen muss sich der Bewerter in anderen
Teilmarkten umsehen und durch Marktanpassung etwaige Preisunterschiede beriicksichtigen.
Hier konnte GIS eingesetzt werden, um schneller Vergleichswerte von Liegenschaften mit
dhnlichen Lageeigenschaften zu finden, ohne dabei auf einen rdumlichen Teilmarkt beschrankt
zu sein. Auch hierbei ist die Berechnung der objektiven Lagequalitat der Liegenschaft

notwendig, um Liegenschaften mit dhnlichen Lageeigenschaften ausfindig machen zu kénnen.

Mogliche fiir die Bewertung relevanten Fragen, die mithilfe eines GIS beantwortet konnen sind

somit etwa:

Welche Lagequalitaten weist eine spezielle Liegenschaft auf?

. Wie ist die Erreichbarkeit von Infrastruktur-Einrichtungen?

. Wie ist die Liegenschaft erschlossen (Offentlicher Verkehr, Motorisierter
Individualverkehr)?

. Liegt die Liegenschaft in einer Hochwasserzone?

. Sind auf der Liegenschaft Altlasten vorhanden?
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. Gibt es Immissionen durch Larm?

Welche Liegenschaften besitzen im Vergleich zu einer betrachteten Liegenschaft eine

dhnliche Lagequalitat?

. Wie weit sind diese entfernt?
. Wie viele Liegenschaften mit einer hervorragenden Ubereinstimmung gibt es?

. Wie hoch ist der regionale Unterschied der Kaufkraft?

Im folgenden Kapitel wird detailliert beschrieben, wie eine Web-Anwendung aufgebaut sein
konnte, mit der einige dieser Fragen beantwortet werden kénnen. Die Frage nach den
Potenzialen von webbasierten GIS in der Immobilienbewertung kann somit wie folgt
beantwortet werden: Der Einsatz von Geoinformationssystemen im Bewertungsprozess bietet
sich vor allem bei jenen Verfahren an, in denen die Lage eine Rolle spielt. Dies ist bei fast allen
Verfahren der Fall. Selbst bei Verfahren wie dem Sachwertverfahren, das lediglich auf den
Gebaudewert abzielt, flief3t die Lage der Liegenschaft indirekt iiber die Bewertung des
Grundstiicks, etwa durch ein Vergleichswertverfahren, ein. Auch Sachverstiandige und
Bewerterlnnen, welche regelmafdig Immobilien bewerten, attestieren wie in Kapitel 3 gezeigt
Geoinformationssystemen Potenziale bei der Bewertung und wiirden diese grofdtenteils selbst
ofter einsetzen, wenn der Aufwand und die Kosten geringer waren. Der enorme Vorteil, den
webbasierte Geoinformationssysteme gegeniiber Desktop-Systemen aufweisen ist hierbei
eindeutig die Verschiebung der technischen Implementation vom Anwender zum Entwickler
eines solchen Systems und die damit einhergehende Méglichkeit, dem Benutzer eine leicht zu
bedienende Anwendung zur Verfligung zu stellen, fiir deren Anwendung keine GIS-Kenntnisse
benotigt werden. Der Anwender muss somit keine Programme installieren, Daten kaufen oder
Zeit in die Wartung dieser Systeme investieren. Vor allem die Zeit und das Fachwissen, welches
fiir den sinnvollen Betrieb einer Geodatenbank benétigt wird, ist hierbei ein Faktor, der durch

webbasierte Anwendungen an Relevanz verliert.

Die eben angesprochenen Vorteile von webbasierten GIS werden im folgenden Kapitel anhand
einer eigens entwickelten Anwendung gezeigt und in einen thematischen Kontext zur
Immobilienbewertung gesetzt. Mit dieser soll auch gezeigt werden, welche Komponenten fiir
die Implementation einer webbasierten GIS-Anwendung benétigt werden und welche Daten

verwendet werden konnen.
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4. Praxisbeispiel

Ziel dieses Kapitels ist die Dokumentation einer beispielhaften Implementation einer Web-GIS
Anwendung zur Berechnung von Lagequalitdten einer Liegenschaft. Alle verwendeten
Technologien und Daten sind Open-Source und somit frei verfiigbar. Die nachfolgend gezeigte
Applikation kann somit ohne Lizenzgebiihren realisiert werden. An dieser Stelle ist noch
anzumerken, dass die gezeigte Anwendung nur eine von vielen verschiedenen Varianten
darstellt, um die gewiinschte Funktionalitat herzustellen. So gibt es beispielsweise unzahlige
JavaScript oder Python-Bibliotheken, mit deren Hilfe Karten in einem Browser dargestellt
werden konnen. Es wird jedoch versucht, bei Vorstellung der einzelnen Komponenten

zumindest einige der bekanntesten Alternativen zu nennen.

Funktionalitat & Aufbau der Anwendung

Wie in Kapitel 4 angesprochen ist das Ziel der Anwendung, die Lagequalitat fiir eine vom
Benutzer angegebene Liegenschaft zu ermitteln. Da der Grundstiickskataster, welcher in
Osterreich vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen gefiihrt wird, nicht frei verfiigbar
ist, muss hierbei immer von einem Punkt im Raum ausgegangen werden. Der Anwender soll die
Moglichkeit haben, die einzelnen thematischen Teilmodelle (Erreichbarkeit, Lirm, Infrastruktur
etc.) nach der jeweiligen Relevanz zu gewichten. Da diese Berechnungen teilweise sehr
aufwendig sein kénnen, sollte von einer Implementation als Thick-Client Anwendung abgesehen
werden. Indem die Applikation nach dem Prinzip des Thin-Clients implementiert wird und die
aufwendigen raumlichen Berechnungen serverseitig durchgefiihrt werden kann somit auch
Benutzern mit dlterer bzw. langsamerer Hardware eine performante Beniitzung der Applikation
garantiert werden. Flir den weiteren Aufbau der Anwendung bedeutet dies, dass der Fokus der
Entwicklung vor allem im Bereich des Back-Ends liegen muss und der Client lediglich zum

Zwecke der Prasentation und der Sammlung des User-Inputs verwendet werden sollte.

Ziel der Anwendung soll es sein, fiir einen vom Benutzer definierten Punkt sowie liber einen
anzugebenden Einzugsbereich nach objektiven Kriterien eine Lagequalitiat zu berechnen.
Hierfiir wird ein Punktesystem verwendet, in dem mehr Punkte eine bessere Lage bedeuteten.
Diese Werte konnten auch skaliert oder klassifiziert werden, der Einfachheit halber wird hier
jedoch davon abgesehen. Weiters soll der Anwender die einzelnen thematischen
Lagekomponenten gewichten kdénnen, um auch die Anforderungen unterschiedlicher
Immobilientypen an Lageparameter berticksichtigen zu konnen. Dabei ist wiederum die
Expertise des Bewerters gefragt, um hier zu aussagekraftigen Ergebnissen zu kommen. Wie in

der Regel bei GIS der Fall, ist auch hier die Devise ,garbage in — garbage out” zutreffend. Damit
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soll ausgedriickt werden, dass die Ergebnisse einer solchen Anwendung nur dann plausibel sein

kénnen, wenn vom Anwender entsprechend sinnvolle Eingaben getatigt werden.

4.1 Daten — Erhebung und Modellierung

Bevor die einzelnen Komponenten der Anwendung umgesetzt werden kdnnen miissen die
benotigten (Geo-)Daten erhoben und modelliert werden, damit diese fiir die Berechnung der
Lage verwendet werden konnen. Dazu miissen zu den jeweiligen Themengebieten Daten
gefunden und heruntergeladen werden. Danach ist eine Aufbereitung notig, um eine Konsistenz
(etwa in Bezug auf die Koordinatenreferenzsysteme) zwischen den Daten herzustellen. Danach
miissen die Daten in die Datenbank importiert werden. Fiir die Aufbereitung der einzelnen
Daten kommt die frei verfiigbare Desktop-Software QGIS sowie diverse Module der

Programmiersprache Python zum Einsatz.

Eine umfangreiche Datenquelle fiir Geodaten ist das INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community) Portals, welches vom Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) verwaltet wird. Als weitere
Datenquelle wird das Open-Source Projekt OpenStreetMap verwendet, dem in weiterer Folge

eine kurze Einleitung gewidmet wird.

Open Street Map

OpenStreetMap (abgekiirzt OSM) ist eine Open-Source Weltkarte und wurde 2004 von Steve
Coast gegriindet. 6 Zu Beginn fokussierte sich die Entwicklung vor allem auf die
Strafdenkartierung in Grofsbritannien. Am 22. August 2006 wurde die OpenStreetMap
Foundation gegriindet, welche seitdem die Entwicklung der Karte vorantreibt. Das Besondere an
OSM ist, dass die Daten hauptsachlich durch Freiwillige, sogenannte Mapper, durch Kartierung
tiber Luftbilder in einer Web-Anwendung oder iiber das Abfahren oder Abgehen von Strafien
mit GPS-Geraten generiert werden. Mittlerweile arbeiten tiber 2,1 Millionen Hobbykartographen
an der Karte, welche bereits Daten aus der ganzen Welt beinhalt. So besitzt OSM mittlerweile
eine der grofiten Gebdudedatenbanken weltweit. Neben Gebdude- und Strafiendaten gibt es
mittlerweile unzahlige Kategorien von Daten, wie etwa Points of Interests (POI), 6ffentliche
Verkehrsmittel und viele weitere. Alle Daten von OSM sind frei verwendbar, mit der Bedingung,

dass OSM als Datenquelle angegeben werden muss.

Nachfolgend wird die Datenaufbereitung fiir die einzelnen Themenbereiche gezeigt:

5 http://www.inspire.gv.at/
6 http://wiki.openstreetmap.org/wiki
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Um tberhaupt Daten aus OpenStreetMap verwenden zu konnen, muss zuerst die osm-Datei fiir
Osterreich, welche alle Topologien im XML-Format enthilt heruntergeladen und in eine
SpatialLite-Datenbank importiert werden, welche dann mithilfe von QGIS abgefragt werden
kann. Die OSM-Daten bestehen im Wesentlichen aus drei Topologien. Nodes stellen punkthafte
Merkmale dar, die an einer Stelle im Raum verortet werden konnen, wie etwa eine Haltestelle
oder ein Denkmal. Mithilfe von ways konnen linienhafte Elemente wie Strafden abgebildet
werden. Flachenhafte Charakteristika wie Gebaude oder Naturschutzgebiete konnen mithilfe
von Areas (geschlossene ways) auf der Karte abgebildet werden. Neben diesen Grundelementen
gibt es noch sogenannte relations, welche einzelne Elemente der Karte in Beziehung setzen. Ein
Beispiel dafiir wird bei der Aufarbeitung des 6ffentlichen Verkehrs zu sehen sein. Eine Buslinie
zum Beispiel kann als Relation erhoben werden, indem die einzelnen Haltestellen und Routen
zueinander in Relation gesetzt werden. Alle OSM-Elemente enthalten sogenannte tags, mit deren
Hilfe Eigenschaften angegeben werden kdnnen. Ein Tag besteht immer aus zwei Teilen, dem
Schliissel (key) sowie einem Wert (value). Diese Schliissel-Wert Paare (key-value pairs) werden
in unterschiedlichsten Konstellationen eingesetzt. Eine Bushaltestelle konnte beispielsweise
den Tag highway=Dbus_stop aufweisen, mit dem das Element als Bushaltestelle aufgewiesen
wird. Wichtig ist hierbei noch anzumerken, dass Elemente mehrere Tags besitzen kénnen. Eine
Bushaltestelle konnte beispielsweise noch Tags mit den Liniennummern der hier haltenden

Buslinien oder dem Namen des Betreibers enthalten.

Motorisierter Individualverkehr

OSM enthilt einen sehr umfangreichen Strafden-Datensatz. Alle Strafden in OSM sind unter dem
Tag ,highway“ abgelegt. Der jeweilige Wert (Value) dazu definiert fiir jedes Feature die Art der
Straf3e, also ob es sich um eine Autobahn oder eine Landstrafie handelt. Autobahnen besitzen
beispielsweise das Key-Value Paar motorway:highway. Neben den Strafden gibt es noch
sogenannte Links, also Auf- und Abfahrten, welche ebenfalls modelliert werden miissen. Da
unter dem Tag highway auch Merkmale erfasst werden, welche vom MIV nicht (immer) beniitzt
werden diirfen, wie z.B. Fuf3gdngerzonen, miissen die entsprechenden Werte (service und

access) fiir die Erstellung des MIV-Layers verwendet werden.

Value Ubersetzung

Motorway Autobahn (und Schnellstrafien mit Autobahncharakter z.B. S1)
Trunk Schnellstrafien

Primary, Secondary, Hauptstraf3en sortiert nach Prioritat, Unclassified ist die niedrigste

Tertiary, Unclassified

Service Betriebszufahrten, etwa fiir Betriebsgebiete. Hier kann mithilfe der
service- und access-Tags bestimmt werden, unter welchen
Umstanden solche Strafden befahren werden diirfen.
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Living Wohnstraf3e, diirfen befahren werden, aber nur mit geringer
Geschwindigkeit

Road Unter diesem Tag werden alle Strafden vereint, fiir die keine
Klassifizierung moglich ist

Zusatzlich zu diesen, gibt es flir einige Elemente auch Tags mit dem Suffix _Link. Damit werden
Auf- und Abfahrten fiir den jeweiligen Strafdentyp gekennzeichnet. Autobahnauf- bzw. Abfahrten
besitzen somit den Tag ,Motorway_Link". Die meisten Strafden enthalten einen max_speed-Tag,

der fiir die Berechnung der Isochronen von Bedeutung sein wird.

Da die Rohdaten von OpenStreetMap nicht routbar sind, muss in einem weiteren Schritt ein
Netzwerkgraph erstellt werden. Fiir diese Aufgabe kann etwa die Open-Source Software
osm2pgrouting 7 verwendet. Der Vorteil dieses Tools ist, dass der Quellcode frei verfiigbar und
auch modifizierbar ist und somit auf die eigenen Bediirfnisse adaptiert werden kénnen. Zum
Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit ist osm2pgrouting jedoch hier nicht einsetzbar, da
OpenStreetMap aufgrund der Menge an Knoten die Node-Identifier (fortlaufende Zahl fiir die
Knoten) auf 64-bit integer umgestellt hat. Osm2pgrouting verwendet noch die alten 32-bit
Identifier und ist somit zumindest bis dieses Problem behoben ist mit aktuellen OSM-Daten
nicht einzusetzen. Aus diesem Grund muss an dieser Stelle osm2po8, ein zwar ebenfalls frei
verfligbares Programm, dessen Quellcode aber leider nicht frei verfiigbar ist, verwendet werden.
Das Tool verrichtet seine Arbeit sehr zuverlissig, etwaige Anderungen sind hier aber nicht
moglich. Das Programm muss wie unten gezeigt von der Kommandozeile aus aufgerufen

werden:
java -jar osmZpo-core-5.2.43-signed.jar prefix=street austria-latest.osm.pbf

Dabei wird als Input das austria-latest.osm.pbf-File, welches zuvor von der Geofabrik ?
heruntergeladen wurde, als Input verwendet. Damit Java-Anwendungen direkt aus der
Windows-Shell aufrufbar sind, muss zuvor noch der Java Installationsordner in die Path-
Umgebungsvariable eingefiigt werden. Ansonsten muss der Pfad zur Java-Installation am Beginn
des Befehls eingefiigt werden. Die Applikation lddt dann die Knoten und Kanten direkt aus der
pbf-Datei in eine .sql-Datei. Diese kann dann mithilfe des psgl-Tools ebenfalls iiber die

Kommandozeile wie folgt in die Datenbank geladen werden:

7 https://github.com/pgRouting/osm2pgrouting
8 http://osm2po.de/
9 http://download.geofabrik.de /europe/austria.html
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psql -U postgres -d lagerechner -q -f street_2po_4pgr.sql

Das Endergebnis ist ein routbarer Strassengraph (siehe Abb. 5), dessen Kanten mit berechneten
Kosten ausgestattet sind. Dies ermoglicht zeitbasiertes Routing sowie die Berechnung von

Fahrtzeit-Isochronen.

Abbildung 5; OSM-Strafdennetz; eigene Darstellung; Orthofoto Basemap.at

Offentlicher Verkehr

OpenStreetMap enthdlt Informationen zu sdmtlichen 6ffentlichen Verkehrsmitteln wie etwa
Zigen, S-Bahnen, Strafdenbahnen oder Bussen. Die Datenlage in Osterreich ist in dieser
Kategorie sehr gut, die Aufarbeitung der Shapefiles erfordert hier jedoch etwas mehr Aufwand.
Wie eingangs bereits kurz angesprochen, werden Linien wie dffentliche Verkehrsmittel in OSM
als sogenannte ,relations” eingetragen. Diese stellen eine logische Verbindung zwischen Nodes
und Ways her. Da der Import von Relationen aus der osm-Datei in QGIS nicht méglich ist, muss
ein anderer Weg fiir den Export der Relationen eingeschlagen werden. Eine Alternative ist die
Verwendung der Overpass-API, einer Schnittstelle mit einer eigenen Abfragesprache, basierend
auf dem XML-Format. Diese kann in QGIS mithilfe des Plugins , QuickOSM*“ abgefragt werden und
das Ergebnis in ein Shapefile oder eine Geo]SON-Datei ausgegeben werden. Offentliche
Verkehrsmittel besitzen immer ein Tag mit dem Schliissel ,route”, die Werte definieren dann die
Art der Verkehrsmittel. Busverbindungen kénnen so etwa mithilfe des key-value pairs
Jroute=bus“ abgefragt werden. In Abbildung 6 ist zu sehen, wie die fertige Abfrage fiir die
Overpass-Schnittstelle aussehen muss, um alle Buslinien abfragen zu kdnnen. Die Bounding-Box
Werte beziehen sich auf Gesamt-Osterreich, die Abfrage liefert somit alle Busverbindungen in

ganz Osterreich.
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<osm-script output="xml" tmeout="375">
<union>
<query type="node">
<haskv k="route” v="bus"/>
<bbox-query e="17.1573787" n="49.0227855" 5s="46.2607181" w="9.5280487"/>
<[query>
<query type="way >
<haskv k="route” v="bus"/>
<bbox-query e="17.1573787" n="49.0227855" 5s="46.2607181" w="9.5280487"/>
<[query>
<query type="relation™>
<haskv k="route” v="bus"/>
<bbox-query e="17.1573787" n="49.0227855" 5s="46.2607181" w="9.5280487"/>
<[query>
<funion>
<union>
<item/>
<recurse fype="down"/>
<funion>
<print mode="body"/>|
<fosm-script>

Abbildung 6: Overpass-Abfragesyntax fiir Buslinien

Um das gesamte OV-Netz in Osterreich zu erfassen, werden drei Kategorien abgefragt: Dies sind
einerseits schienengebundene Verkehrsmittel mit den Tags ,train®, ,light_rail“ sowie ,subway*.
Busse (route=bus) sowie Strafdenbahnen (route = tram) kénnen jeweils mit einer separaten
Abfrage exportiert werden. Die schienengebundenen Verkehrsmittel sind in Abbildung 7

dargestellt, wobei StrafRenbahnen in rot, Zugsverbindungen in blau sowie die U-Bahnen in ihren

jeweiligen Leitfarben abgebildet sind.

Abbildung 7: Schienengebundener OV Wien; OSM; eigene Darstellung; Orthofoto - Basemap.at
Bildungseinrichtungen

Da Einrichtungen in OpenStreetMap sowohl als Polygon, als auch als Punktdatei erfasst werden
konnen, ist hier wie auch fiir alle nachfolgenden POI-Kategorien ein weiterer
Bearbeitungsschritt notwendig. Eigentlich sollte fiir das Mappen von Einrichtungen nur eine von

beiden Kategorien verwendet werden, es gibt aber auch vereinzelte Fille, wo etwa eine Schule
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sowohl als Flache und als Punkt dartiber erfasst ist. Diese Falle miissen identifiziert und
bereinigt werden, da dies sonst zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihren wiirde. Eine
Auspragung dieses Problems ist in Abbildung 8 zu sehen, in welcher der Getreidemarkt in Wien
zu sehen ist. Die violette Flache repréasentiert hier den TU-Campus am Getreidemarkt, die gelben
Punkte sind Standorte von Bibliotheken oder Horsalen. Da die Einrichtung in der Analyse nur
einmal gezahlt werden soll, miissen die gelben Punkte in der Abbildung bereinigt werden. Dies

ist mithilfe einer Punkt-in-Polygon Analyse in QGIS méglich.

Abbildung 8: Bildungseinrichtungen - Beispiel TU Wien; eigene Darstellung; Orthofoto - Basemap.at

Freizeit- und Sportmoglichkeiten

OpenStreetMap enthalt unzahlige Kategorien fiir Freizeiteinrichtungen und Sportmdéglichkeiten,
welche unter dem Key-Tag ,leisure” zusammengefasst sind. Die Kunst besteht somit darin, die

fiir Osterreich relevanten Kategorien zu identifizieren und wie bereits gezeigt mittels QGIS in ein

eigenstandiges Shapefile zu tiberfiihren. Fiir die Lageberechnung sind folgende Kategorien

interessant:

Value Ubersetzung

dog_park Hundezone

fitness_centre Fitness Center

fitness_station Outdoor Fitness-Gerate (normalerweise zur freien
Verwendung)

miniature_golf Minigolf

nature_reserve Naturschutzgebiet

park Offentlicher Park

pitch Sportplatz (verschiedene Sportarten, z.B. sport=tennis)

playground Spielplatz

sports_centre Sport Center (Indoor)

stadium Stadion

water_park Schwimmbad
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In dieser Kategorie ist eine Bereinigung der sich tiberschneidenden Features nicht notwendig,
da es durchaus sein kann, dass etwa in einem Park, der als Flache erhoben ist, mehrere

punkthafte Freizeiteinrichtungen wie Spielplatze vorhanden sind.

Kunst, Kultur, Unterhaltung

Neben Freizeit und Sportgelegenheiten bestimmt auch das kulturelle Angebot mafdgeblich die
Lage einer Immobilie. Hierunter fallen Kunst- und Kultureinrichtungen wie etwa Museen oder
Galerien sowie Unterhaltungseinrichtungen wie Kinos oder Casinos. Diese Einrichtungen sind

unter dem Schliissel ,amenities” zusammengefasst.

Value Ubersetzung

arts_centre Gallerie / Kunstausstellung

casino Kasino

cinema Kino

community_centre Gemeinschaftseinrichtung

nightclub Diskothek

planetarium Planetarium

social_centre Ort fiir soziale/non-profit Aktivititen
theatre Theater

Sonstige wichtige Infrastruktureinrichtungen

Value Ubersetzung
post_office Post

police Polizeistation
marketplace Markt

recycling Recyling / Miillplatz
atm Bankomat

bank Bankfiliale

fuel Tankstellen

Inspire Datensatze

Larm-Immissionen

Daten zu Larm werden vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

(BmVIT) herausgegeben und kénnen tliber das INSPIRE - Portall? bezogen werden. Verfiigbar

10 http://geometadatensuche.inspire.gv.at/metadatensuche/srv/ger/catalog.search#/metadata/985b1670-1068-
4ecl-abd2-31711ec5b21f
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sind 24-Stunden-Larmpegel (LDEN) sowie Berechnungen fiir die Nacht (LNIGHT). Fiir die
beabsichtigten Anwendungszwecke ist der Dauerschallpegel der angemessenere Datensatz. Die
Daten sind in verschiedenen Kategorien verfiigbar. Dies sind Autobahnen und Schnellstrafden,
Landesstrafden, Eisenbahnen, Straflenbahnen sowie IPPC-Industrieanlagen. Der Datensatz fiir
Strafdenbahnen wird nicht benétigt, da der Layer mit den Eisenbahn-Liarmdaten diese ebenfalls
abdeckt. Da die Daten jeweils pro Bundesland in einem eigenen Shapefile vorliegen, miissen die
Vektorlayer mithilfe von QGis zusammengefiihrt werden, was mit dem Vektorverarbeitungstool
»Vektorlayer zusammenfiihren“ erreicht werden kann. Nachdem die Layer vereint wurden, muss
in einem weiteren Schritt eine Zusammenfiithrung der einzelnen Larmquellen vorgenommen
werden, um fiir jeden Punkt in Osterreich die Summe der einzelnen Lirmquellen zu berechnen.
Schall kann jedoch nicht ohne Weiteres addiert werden, sondern muss mithilfe einer

logarithmischen Formel 1! berechnet werden:

12 Ln
Ly =10+ log10 (1010 + 1010 + -+ 1010) db

Vorher miissen die Vektordaten jedoch noch in ein Rasterformat iiberfithrt werden, damit diese

Berechnung fiir jede Zelle durchgefiihrt werden kann. Ein Auszug aus dem Raster fiir

Autobahnldrm ist in Abbildung 9 zu sehen.

Abbildung 9: Larmraster (10m) fiir Autobahnen; eigene Darstellung

Gelandemodelle

Digitale Gelandemodelle sind eine wichtige Datengrundlage fiir viele raumliche Berechnungen.
Diese aufwendig zu produzierenden Datensitze sind mittlerweile auch als Open Government

Data in guter Qualitét verfligbar. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein 20x20 Meter Raster

verwendet, aus dem zwei Layer fiir die Lageberechnung erstellt werden. Dies sind einerseits die

11 http://www.sengpielaudio.com/Rechner-spl.htm
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Hangneigung sowie die Perspektive einer Liegenschaft. Beide Layer konnen mit Standard-
Funktionen von QGIS (Perspektive und Schummerung) erzeugt werden. Die Hangneigung weist
die Neigung einer Flache in Grad aus und kann verwendet werden, um zu iiberpriifen, ob eine

Liegenschaft eine wiinschenswerte Neigung aufweist. Die Perspektive einer Rasterzelle gibt in

Grad (0-360) an, in welche Himmelsrichtung diese geneigt ist, falls diese eine Neigung aufweist

(siehe Abb. 10).

Abbildung 10: Hangneigung (Himmelsrichtung); eigene Darstellung

Altlasten & Naturgefahren

Die Information, ob ein Grundstiick durch Altlasten oder Naturgefahren beeintrachtigt ist, spielt
ebenfalls eine wichtige Rolle fiir die Lage und ist sehr einfach festzustellen. Sowohl fiir
Hochwasser, als auch Altlasten gibt es entsprechende, frei verfiighare Datensitze, welche etwa
iiber das INSPIRE Portal bezogen werden kdnnen (HQ3012, HQ10013, Altlasten!#). Eine weitere
Informationsquelle, der Gefahrenzonenplan der Wildbach- und Lawinenverbauung, ist leider
nicht frei verfiigbar. An dieser Stelle muss der Anwender selbst tatig werden und
Nachforschungen anstellen, ob die betrachtete Liegenschaft méglicherweise in einer solchen

Gefahrenzone liegt.

12 http://geometadatensuche.inspire.gv.at/metadatensuche/srv/ger/catalog.search#/metadata/7e375fb4-49b6-
4a78-86al1-a8f7e6f24524

13 http://geometadatensuche.inspire.gv.at/metadatensuche/srv/ger/catalog.search#/metadata/afda3f35-074b-
49d9-8522-7031bc839¢33

14http://geometadatensuche.inspire.gv.at/metadatensuche/srv/ger/catalog.search;jsessionid=F53FA1D6C24F1C81
5619F501F5A90743#/metadata/c98ef8d7-8ab9-4c24-b906-c5beafdlae8a
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4.2 Komponenten

Die Anwendung kann grob in drei Komponenten unterteilt werden. Dies sind das User-Interface,
welches dem User ermdglicht, mit dem System zu kommunizieren, Eingaben zu machen sowie
Ergebnisse abzufragen. Das User-Interface bildet dabei das Front-End der Applikation. Die
beiden anderen Komponenten befinden sich im Backend. Dies sind einerseits der Geoserver, der
die entsprechenden Anfragen vom Client entgegennimmt und in dessen Rahmen die rdumlichen
Berechnungen ablaufen sowie die Datenbank, welche fiir die konsistente Speicherung aller

benotigten Daten sowie fiir die Berechnung der Fahrzeitisochronen zustandig ist.

Backend und Datenbank

Die Installation der Server-Software (Geoserver und PostgreSQL-Datenbank) wird an dieser
Stelle nicht weiter ausgefiihrt, sondern stattdessen auf die ausfiihrlichen Dokumentationen der
beiden Projekte verwiesen. 15 16 Bei den Installationen kdnnen weitgehend die
Standardeinstellungen verwendet werden, was dazu fiihrt, dass Geoserver nach erfolgreicher
Installation liber Port 8080 und die PostgreSQL-Datenbank tiber Port 5432 am localhost
erreichbar sind. Danach muss die PostGIS-Erweiterung fiir PostgreSQL installiert werden,
welche die Verwaltung von rdumlichen Daten ermoglicht. Im Rahmen dieser Installation kénnen
mithilfe von Stackbuilder auch andere bendétigte Module wie pg-routing installiert werden.
Dieses Modul kommt bei der Berechnung der Fahrzeit-Isochronen zum Einsatz und ist in der
PostGIS-Installation nicht enthalten. Auch am Geoserver miissen noch Erweiterungen installiert
werden, die nicht in der Standard-Version enthalten sind. Dies sind die WPS-Extension, die es
ermoglicht, am Geoserver WPS-Anfragen entgegenzunehmen und zu bearbeiten sowie die
Python Scripting-Extensions. Diese ermoglichen es, eingehende Anfragen innerhalb eines oder

mehrerer Python-Scripte zu verarbeiten.

Der nachste logische Schritt ist das Befiillen der Datenbank mit allen notwendigen Daten. Dazu
wird mithilfe des Kommandozeilen-Interfaces psql eine neue Datenbank am PostgreSQL-Server
erstellt und die bendtigten Erweiterungen (extensions) hinzugefiigt. Damit ist die Datenbank
bereit fiir den Import der aufbereiteten Daten, welcher mithilfe des Tools shp2pgsql
durchgefiihrt wird. Dieses Tool wird liber die Windows-Shell mit der nachfolgenden Syntax

aufgerufen:

shp2pgsql -1 -s <SRID> <Pfad zum Shapefile> | psql -U <Username> -d <Datenbank>

15 https://www.postgresql.org/docs/
16 http://docs.geoserver.org/

56



Berechnung der Lagequalitat

Um die Lage fiir einen vom User liber das User-Interface iibermittelten Standort berechnen zu
kénnen, muss am Geoserver ein entsprechender Prozess eingerichtet werden. Dieser Prozess
wird im Rahmen eines Python-Scripts (bzw. Jython - die Java-Implementierung von Python)
durchgefiihrt, in dem sowohl die Abfrage aus der Datenbank, als auch die Berechnung der
Lagequalitat abgewickelt wird. Prozesse kénnen am Geoserver auch in anderen

Programmiersprachen wie JavaScript implementiert werden. 17 Das komplette Script ist im

Anhang enthalten.
1. from geoserver.wps import process
2. from geoscript.workspace import PostGIS
3. from geoscript.geom import geom
4. from geoscript.filter import Filter
5. from com.ziclix.python.sql import zxJDBC
6.
7. @process(
8. title = "Lageberechnung",
9. description = "Lageberechnung fiir einen via Lat/Long angegebenen Punkt",
10. inputs = {
11. 'lat' : (float, 'Latitude'),
12. 'lon' : (float, 'Longtitude'),
13. 'fahrzeit' :(int, 'Fahrzeit'),
14. 'gew_ges' : (float, 'Gewicht Gesundheit'),
15. 'gew_kul' : (float, 'Gewicht Kultur'),
16. 'gew_bild' : (float, 'Gewicht Bildung'),
17. 'gew_fr_sp' : (float, 'Gewicht Freizeit, Sport, Bildung'),
18. 'gew_nah' : (float, 'Gewicht Nahversorgung'),
19. 'gew_gast' : (float, 'Gewicht Gastronomie')
20. }s
21. outputs = {
22. 'Lagequalitaet' : (float, 'Lagequalitaet in Punkten'),
23. 'Lagequalitaet Gesundheit' : (float, 'Lagequalitaet Gesundheit'),
24. 'Lagequalitaet Kultur' : (float, 'Lagequalitaet Kultur'),
25. 'Lagequalitaet Bildung' : (float, 'Lagequalitaet Bildung'),
26. 'Lagequalitaet Freizeit' : (float, 'Lagequalitaet Freizeit'),
27. 'Lagequalitaet Nahversorgung' : (float, 'Lagequalitaet Nahversorgung'),
28. 'Lagequalitaet Gastronomie' : (float, 'Lagequalitaet Gastronomie')
29. }
30. )

Um den Prozess am Geoserver registrieren und auf die PostGIS-Datenbank zugreifen zu konnen,
miissen wie im oben gezeigten Ausschnitt das geoserver.wps.process-Modul sowie das zx]DBC-
Modul mit den Datenbanktreibern geladen werden. Mithilfe der @process Syntax wird dem
Server mitgeteilt, dass es sich bei diesem Script um eine Implementation eines Web Prozesses
handelt. Auferdem werden hier erneut In- und Output-Parameter sowie Titel und Beschreibung
des Prozesses angegeben. Die eigentliche Logik ist in der run-Methode (siehe Anhang) enthalten,

die mit denselben Input-Parametern wie der Prozess aufgerufen werden muss. Danach erfolgt

17 http://docs.geoserver.org/stable/en/user/community/scripting/hooks.html
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die Verbindung mit der Datenbank, auf der die Funktion GetReachablePointsByDrivingDistance

aufgerufen wird.

1. conn = zxJDBC.connect(db_host, db_user,db_password, db_driver)

cur = conn.cursor()

query = "SELECT * FROM GetReachachblePointsByDrivingDistance(2," + str(lat) + ", "
+ str(lon) + ", " + str(fahrzeit) + ")"
4. cur.execute(query)

w N

Diese PostGIS-Funktion berechnet ausgehend von einem Punkt mithilfe der pgrouting-
Erweiterung Fahrzeitisochronen mit der vom Anwender angegebenen Fahrzeit und liefert dann
schlief3lich alle Einrichtungen zuriick, die innerhalb dieses Einzugsgebiets liegen. Die
zuriicklegbare Strecke innerhalb der Fahrzeit wird dabei mithilfe von zeitbasierten Kosten, die
fiir die einzelnen Kanten berechnet werden, ermittelt. Dabei werden vom Ausgangspunkt
ausgehend die Kanten iiberschritten und die Kosten solange addiert, bis der Grenzwert

tiberschritten ist.

1. SELECT osm.id, osm.x2 AS x , osm.y2 AS 'y

2. FROM

3. pgr_drivingdistance(''SELECT id, source, target, cost FROM public.street_2po_4pg
r'',%s,%s,false, false) AS route

4. JOIN public.street_2po_4pgr osm on route.idl = osm.source

Ergebnis dieser Funktion sind alle Knoten, die innerhalb der Fahrzeit erreichbar sind. Diese
werden jeweils mit ihren X- und Y-Koordinaten in einer temporaren Tabelle
zwischengespeichert. Danach wird aus all diesen Punkten ein Polygon errechnet, welches den
Einzugsbereich darstellt. Ein solcher Einzugsbereich fiir zwei Fahrminuten, ausgehend von der
Karlsgasse 11 in Wien ist in Abbildung 11 zu sehen. Dabei ist lediglich zu beachten, dass diverse
Einfllisse auf die Fahrzeit wie etwa Kreuzungen oder der Verkehr nattirlich nicht berticksichtigt
werden konnen, wodurch das Polygon grofier erscheint, als man es fiir zwei Fahrminuten
vermuten wiirde. Fiir das Stadtgebiet, wo liberwiegend mit 50 km/h gefahren wird enthalt das
Einzugsgebiet somit einen Radius von etwa 1.600 Metern. Aus diesem Grund erscheint es vor
allem fiir Analysen in Stadten sehr sinnvoll, dem Anwender auch einen distanzbasierten

Einzugsbereich anzubieten.
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Abbildung 11: Fahrzeitisochronen 2 Minuten; eigene Darstellung, Orthofoto - Basemap Austria

Nachdem das Einzugsgebiet berechnet ist, kdnnen die Punkte mit dem Polygon verschnitten
werden. Somit ist bekannt, welche Einrichtungen innerhalb der angegebenen Fahrzeit
erreichbar sind. Die Einrichtungen werden dabei auf Kategorien hin aggregiert und gezahlt,
damit fiir jede Kategorie, wie etwa Schule, Supermarkt etc., die Anzahl der erreichbaren
Einrichtungen ermittelt werden kann. Im Python-Script konnen diese dann wie folgt aus der
Datenbankabfrage in entsprechende Listen eingeordnet werden. Im nachfolgenden Auszug wird
dabei eine Liste (bildung) erstellt, welche die einzelnen Bezeichnungen der
Bildungseinrichtungen enthélt. Danach wird eine leere Liste (bildung_count) erstellt, in der alle
Bildungseinrichtungen eingefiigt werden. Mit dem cur.fetchall() wird die Datenbankabfrage
ausgefiihrt und danach mittels for-Schleife jede einzelne Zeile gepriift, ob diese eine

Bildungskategorie enthalt.

bildung = ["school", "university","library","public_bookcase","kindergarten","colleg

e","music_school"”, "driving_school"]
bildung_count = []

=

dbRows = cur.fetchall()

for row in dbRows:

if row[@] in bildung:
bildung_count.append((row[0], row[1]))

LWoONOUVUDA WN

bildung pt = ©

11. for tupel in bildung_count:

12. addend = float(4)

13. for item in range(int(tupel[1])):
14. bildung_pt += addent

15. addend = addend / 2.0
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Danach wird jedes Element in dieser Liste, also jede Kategorie, iteriert sowie innerhalb der
Kategorie noch einmal iteriert. Dies ist notig, da es mehrere Einrichtungen geben kann, die
gezdhlt werden missen. Der Algorithmus sieht dabei vor, dass das erste Element, also etwa die
erste Schule, mit 4 Punkten gezihlt wird. Danach halbiert sich der Addend fiir jede weitere
Einrichtung. Diese Methodik folgt der Uberlegung, dass jeweils die erste Einrichtung héher
gewichtet werden muss als darauffolgende. So wird die Lage besser bewertet, wenn Schule,
Kindergarten, Bibliothek und Universitidt vorhanden sind, im Gegensatz zu vier Einrichtungen
einer Kategorie, also beispielsweise vier Schulen. Die restlichen Kategorien werden ebenfalls auf
diese Weise berechnet und danach addiert sowie mit den Gewichten multipliziert, um eine
gewichtete Summe zu erhalten, welche dann vom Programm mittels return-Anweisung
zuriickgegeben wird. Die einzelnen Riickgabe-Parameter miissen dabei in einem Python-
Worterbuch (Dictionary) verpackt werden, damit vom Geoserver eine eindeutige Zuordnung der

einzelnen Werte zum jeweiligen Parameter moglich ist.

=

lagequalitaet = (bildung_pt * (gew_bild/100)) + (kultur_pt * (gew_kul/100))\
+ (freizeit_pt * (gew_fr_sp/100)) + (einkaufen_pt * (gew_nah/100

N

N

00))
return {'Lagequalitaet' : float(lagequalitaet),

'Lagequalitaet Gesundheit' : float(gesundheit_pt),
'Lagequalitaet Kultur' : float(kultur_pt),
'Lagequalitaet Bildung' : float(bildung_pt),
'Lagequalitaet Freizeit' : float(freizeit_pt),
'Lagequalitaet Nahversorgung' : float(einkaufen_pt),

'Lagequalitaet Gastronomie' : float(gastronomie_pt)

}

w

+ (gesundheit_pt * (gew_ges/100)) + (gastronomie_pt * (gew_gast/1

R R OVUONOUV DA

P o -

Die Ergebnisse dieser Berechnung werden vom Geoserver WPS-Modul in ein XML-Dokument
verpackt und dann an den Client retourniert. Ein Beispiel eines solchen Response-XML-

Dokuments ist im Anhang zu finden.
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User-Interface

Das User-Interface ist fiir dieses Anwendungsbeispiel sehr einfach aufgebaut und besteht aus
einem HTML-Dokument, in dem sowohl Scripte als auch Styling-Vorgaben enthalten sind. Um
dem User tiberhaupt die Eingabe eines Punkts zu ermdéglichen, wird in einem ersten Schritt die
Karte in die HTML-Seite eingebettet. Fiir dieses Unterfangen gibt es eine Vielzahl von
unterschiedlichen Bibliotheken in unterschiedlichen Programmiersprachen wie etwa Leaflet!s,
OpenLayers!9, MapBox20 (alle JavaScript) oder Mapnik?! (Python) und viele weitere. Da der
Funktionsumfang der Karte relativ beschrankt sein wird, kommt an dieser Stelle Leaflet zum
Einsatz, da mit Leaflet relativ schnell Karten angezeigt werden kénnen und der
Funktionsumfang der Bibliothek fiir die beabsichtigten Anwendungszwecke vollkommen
ausreicht. Der HTML-Teil der Anwendung ist relativ einfach aufgebaut, da der Grofdteil der
Arbeit innerhalb des JavaScripts erledigt wird. Diese beiden Teile sind in den beiden
nachfolgenden Ausziigen zu sehen. Im HTML-Teil der Seite werden im Head die Cascaded-Style-
Sheets (.css) und JavaScript (.js) Dateien in den Browser geladen, durch welche die Verwendung
von Leaflet auf der Seite erst ermdoglicht wird. Im Body der Seite befindet sich lediglich ein DIV
(Behalter fiir Inhalte auf einer Webseite) mit der Id Karte. Auf diese Weise weifd Leaflet, an
welcher Stelle die Karte gerendert werden soll. Ebenfalls im Body befindet sich der JavaScript-
Code, der von den Script-Tags umgeben wird (<script></script>), zur besseren Lesbarkeit aber

getrennt dargestellt wird.

18 http://leafletjs.com/
19 https://openlayers.org/
20 https://www.mapbox.com/
21 http://mapnik.org/
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HTML:

1. 1. <!DOCTYPE html>

2. 2. <html>

3. 3. <head>

4. 4. <meta charset="“utf-8“ />

5. 5. <meta name=“viewport® content=“width=device-width, initial-scale=1.0°“>

6. 6. <link rel=“stylesheet® href=“https://unpkg.com/leaflet@l.3.1/dist/leaflet.cs
s integrity=“sha512-
Rksm5RenBEKSKFjgI3a4lvrjkwdEVP133+0iI65vTjIdo9brlAacEuK0iQ50Fh7c0I1bkDwLqdLw3ZgOcRIA
AQ==" crossorigin=““ />

7. 7. <script src=“https://unpkg.com/leaflet@l.3.1/dist/leaflet.js* integrity=“sha
512-
/Nsx9X4HebavoBVEBuUyp3I70d5tAQUzAXs+]j83KgC8PUOkgBAXiK4Lfedy4cgBtaRIQEIFCW+0C506aPT2L1
zw=="“ crossorigin=““></script>

8. 8. <style>

9. 9. .leaflet-container {

10. 10. background-color: rgba(255,0,0,0.0);

11. 11. }

12. 12. </style>

13. 13.

14. 14. <!--<link rel=“stylesheet® href=“/Content/MarkerCluster.css®“ />

15. 15. <link rel=“stylesheet® href=“/Content/MarkerCluster.Default.css® />

16. 16. <script src=“/Content/leaflet.markercluster-src.js“></script>-->

17. 17. </head>

18. 18. <body>

19. <div>

20. 19. <div id="“karte® style=“height:800px;width:1400px;*“ style=“background-

color:white“>

21. 20. </div>

22. 21. </div>

23. 22. </body>

24. 23. </html>

Javascript

1. 1. <script type=“text/javascript®>

2. 2. var map = new L.map(,karte€).setView([47.6092768, 13.42048645], 8);

3. 3. map.options.minZoom = 7;

4. 4. map.options.maxZoom = 18;

5. 5.

6. 9. var bmap = new L.tileLayer(,https://{s}.wien.gv.at/basemap/bmaphidpi/nor
mal/google3857/{z}/{y}/{x}.jpeg*, {

7. 1o. subdomains: [‘maps®, ,mapsl‘, ,maps2¢, ,maps3‘, ,maps4‘],

8. 11. attribution: ,0 <a href=“http://basemap.at“>Basemap.at</a>,

9. 12. 1D

10. 13. var ortho = new L.tileLayer(,https://{s}.wien.gv.at/basemap/bmaporthofot
030cm/normal/google3857/{z}/{y}/{x}.jpeg’, {

11. 14. subdomains: [‘maps‘, ,mapsl‘, ,maps2¢, ,maps3‘, ,maps4‘],

12. 15. attribution: ,0 <a href=“http://basemap.at“>Basemap.at</a>

13. 16. 1);

14. 17. map.addLayer(bmap, true)

15. 18. var baseMaps = {

16. 19. ,,0rthofoto“: ortho,

17. 20. ,»Basemap HiDpi“: bmap

18. 21. }s

19. 22. L.control.layers(baseMaps).addTo(map);

20. 23. var baseMaps = {

21. 24. »<span style=‘color: gray‘>Basemap</span>“: bmap,

22. 25. ,0rthofoto“: ortho,

23. 26. }s

24. 27. </script>

62



Im JavaScript wird die Karte instanziiert und in das Div geladen sowie Optionen fiir die
Kartenanzeige definiert (Zeile 2-4). Danach werden iiber den WMS-Service der Stadt zwei
Grundkarten geladen, welche von Basemap.at zur Verfiigung gestellt werden. Dies sind die
Basemap an sich und ein Orthofoto fiir Osterreich. In Zeile 17 werden diese zur Karte
hinzugefiigt, Zeile 22 fligt einen Button am rechten oberen Rand der Karte ein, mithilfe dessen

zwischen den beiden Layern gewechselt werden kann.

Im nachsten Schritt muss der User die Méglichkeit erhalten, auf der Karte einen Pin (im Leaflet-
Jargon auch Marker genannt) zu setzen, mit der Langen- und Breitengrad fiir die Berechnung an
den Server gesendet werden kann. Dies wird mithilfe eines JavaScript Event-Listeners 22

umgesetzt, der im Browser auf einen Rechtsklick des Users reagiert.

1. 1. wvar lat, 1ng;

2. 2. map.addEventListener(,mousemove‘, function (ev) {

3. 3. lat = ev.latlng.lat;

4. 4. lng = ev.latlng.lng;

5. 5. 1});

6. 6. var marker;

7. 7. //Koordinaten durch Mausklick setzen

8. 8. document.getElementById(,karte®).addEventListener(,,contextmenu®, function (event
) {

9. 9. // Context-Meni des Browser deaktivieren

10. 10. event.preventDefault();

11. 11. //Entferne alten Marker

12. 12. if (marker) {

13. 13. map.removelLayer(marker);

14. 14. }

15. 15. // Marker hinzufugen

16. 16. marker = new L.marker([lat, 1lng], {draggable:true }).addTo(map);

17. 17. marker.bindPopup( [..HTML..] )

18. 18.

19. return false;

Wenn dieser einen solchen registriert, wird die angehdngte Funktion ausgefiihrt, welche zuerst
den (wenn vorhandenen) Marker entfernt und dann schliefilich an der geklickten Stelle einen
neuen Marker hinzufiigt. AufRerdem wird an den Marker ein Popup angehangt, welches sich
dann durch Klick auf den Marker 6ffnen lasst und dem User sowohl die Eingabefelder fiir
Fahrzeit und die einzelnen Gewichte sowie einen ,Lage berechnen“-Button anzeigt, mit dem die
Berechnung gestartet werden kann (siehe Abb. 12). Mit dem Attribut draggable:true ist es
auflerdem moglich, den Pin mit der linken Maustaste auf der Karte zu verschieben. Dies

erleichtert dem User das Auswéahlen des gewiinschten Punkts erheblich.

22 https://wiki.selthtml.org/wiki/JavaScript/DOM/Event
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Abbildung 12: Pop-Up mit Eingabefeldern sowie Button; eigene Darstellung

Der Text im Popup wird in Zeile 17 generiert, indem in die bindPopup Methode das benétigte
HTML als Argument eingefasst wird. Der String, der das HTML enthélt, ist in obigem Auszug
aufgrund der Lange jedoch ausgespart und befindet sich im Anhang. In diesem String werden
auch die Eingabefelder zur Eingabe der Parameter sowie der Button generiert. Mit dem onClick-
Attribut des Buttons ist es moglich, durch den Klick eine separate Funktion aufzurufen, die mit
den Parametern Langengrad, Breitengrad, Fahrzeit sowie den Gewichten fiir die gewichtete
Summe den WPS-Request am Geoserver aufruft. Diese Funktion ist zu umfangreich, um sie an
dieser Stelle zeigen zu konnen und ist aus diesem Grund ebenfalls im Anhang zu finden. Zur
besseren Ubersichtlichkeit ist der String, welcher den XML-Request-Header enthalt, auf mehrere
Zeilen aufgeteilt. Dieses XML beinhalt alle Parameter und wird mithilfe des xmlhttp-Moduls
(JavaScript) als POST-Request an den Geoserver iibermittelt. Die mittels xmlhttp.onload()
angehdngte asynchrone Funktion wartet daraufthin auf die Antwort vom Geoserver und gibt das
Ergebnis (Lagequalitat in Punkten sowie die verschiedenen bewerteten Kategorien) dann

schlief3lich mittels eines Fensters (alert()) im Browser aus (siehe Abb.13).
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| Auf 10.2.255.108 wird Folgendes angezeigt

| Lagequalitst: 146.49983614586003
Lagequalitat Bildung: 146.86523437499062

‘ Lagequalitat Freizeit/Sport: 179.99999523133738
Lagequalitét Gastronomie: 159.80453476309776

| Lagequalitat Gesundheit: 148.74999999985448
Lagequalitat Kultur: 119.60937470197669
Lagequalitat Nahversorgung: 127.49999433753828

N rrrrorr DrurnTrer

Abbildung 13: Ergebnis einer Lageberechnung

Die Prasentation der Ergebnisse ist an dieser Stelle natiirlich nur beispielhaft ausgefiihrt und
dient lediglich der Veranschaulichung der ersten Berechnungsergebnisse. Hier wire es etwa
sinnvoll, dem User eine Liste mit den Einrichtungen, die im Einzugsbereich liegen, anzuzeigen,
damit die Ergebnisse vom Anwender plausibilisiert werden kénnen. Dies ist auch insofern
notwendig, da gerade die Daten von OpenStreetMap zwar eine hohe Qualitit aufweisen, aber

natiirlich auch Fehler beinhalten kénnen.

Weitere Arbeitsschritte

Bis hierhin wurde gezeigt, wie mithilfe verschiedener Kategorien und deren zugehorigen Points-
of-Interest eine Lagequalitiat berechnet werden kann. Die gezeigte Anwendung ist jedoch nicht
vollstandig und kann im Rahmen dieser Arbeit auch nicht vervollstindigt werden, dient sie doch
vor allem der Veranschaulichung und dem Aufzeigen einer Einsatzmoglichkeit fiir solche
Systeme. Dennoch sollen an dieser Stelle die nachsten Schritte fiir die mogliche

Weiterentwicklung dieser Anwendung diskutiert werden.

Wie im Kapitel zur Datenaufbereitung beschrieben gibt es noch einige Datensatze, welche in der
gezeigten Lageberechnung noch keine Anwendung finden. Dies sind etwa die Verdachtsflachen
fiir Altlasten oder die HQ-Gebiete. Hier miisste liberpriift werden, ob der vom Anwender
eingegebene Punkt in einem dieser Polygone liegt und dementsprechend Lagepunkte abgezogen
werden, wenn dies der Fall sein sollte. Der Datensatz beziiglich Ladrm kann durch Verschneidung
mithilfe des eingegebenen Punkts in die Berechnung miteinfliefen. Eine Moglichkeit wiare, die
verschiedenen DB-Levels zu klassifizieren und je nach Larmbelastung einen Wert zwischen 0
und 100 vergeben. Aufderdem noch nicht in der Berechnung enthalten sind Stationen des
offentlichen Nahverkehrs. Diese miissten ebenfalls mit den Fahrzeitisochronen verschnitten
werden, die Berechnung wére somit sehr dhnlich zu der gezeigten Implementation der
verschiedenen POI. Ein weiterer noch nicht betrachteter Datensatz ist das Gelandemodell. Hier
miisste zuerst definiert werden, welche Neigung und Orientierung fiir eine Liegenschaft

wiinschenswert sind und dementsprechend Punkte zu definieren. Ein Siidhang konnte dabei
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etwa besser bewertet werden als ein Nordhang. Auch ein Punkteabzug fiir zu steile Grundstiicke
wdre denkbar, da diese viele Nachteile, wie etwa hohere Erschliefdungskosten oder nicht

ausnutzbare Flachen, mit sich bringen.

Ein weiteres Feature, welches die Anwendbarkeit verbessern wiirde, ist die Darstellung der
einzelnen Einrichtungen in Listenform. Dadurch wére das Ergebnis fiir den Anwender leichter
zu plausibilisieren. Weiters sollte der Anwender hier die Moglichkeit haben, das Ergebnis
nachtraglich zu plausibilieren und allfallige doppelte oder falsch eingetragene Einrichtungen aus
der Berechnung zu entfernen. Dies wiirde sicherstellen, dass sich Fehler in den Daten nicht
negativ auf die Qualitidt der Lageberechnung auswirken kénnen. Dieses Element kénnte die
Qualitat der Ergebnisse noch weiter verbessern sowie die Ergebnisse flir den Anwender

nachvollziehbar machen.
Die letzte Forschungsfrage kann somit abschlieféend wie folgt beantwortet werden:

Wie konnen webbasierte GIS Systeme zum Zwecke der Immobilienbewertung

implementiert werden?

Der Einsatz von webbasierten Geoinformationssystem fiir den Einsatz in der
Immobilienbewertung ist mittlerweile vor allem aufgrund der gut entwickelten und
umfangreichen Open-Source Software denkbar. Die Software ist hier jedoch nicht der einzige
Faktor, auch die entsprechende Verfiigbarkeit von Geodaten ist hier von enormer Bedeutung.
Ohne entsprechende Geodaten, kann auch die beste Software keine aussagekraftigen Analysen
liefern. Auch in diesem Bereich hat es in den letzten Jahren enormen Fortschritt gegeben, sei es
durch Gemeinschaftsprojekte wie OpenStreetMap oder staatlich getriebene Initiativen wie Open
Government Data. All dies hat zur Folge, dass wie eben gezeigt, ohne Kosten fiir Software oder
Daten komplexe Anwendungen realisiert werden konnen, die vermutlich vor einigen Jahren
noch undenkbar gewesen waren. Fiir den Endanwender ergeben sich hier eine Vielzahl von
Anwendungsmaoglichkeiten, die iiber die reine Grundlagenforschung hinausgehen und es
AnwenderInnen auch ohne ein tiefreichendes Wissen ermoglichen, die Starken von GIS in ihrer
Arbeit zu Nutze zu machen. Diese Systeme konnen wie gezeigt so aufgebaut werden, dass der
Anwender ohne Vorwissen komplexe rdumliche Berechnungen durchfiihren kann. Durch das
Internet konnen solche Anwendungen aufierdem einer Vielzahl von Personen zur Verfiigung

gestellt werden.
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5. Conclusio

Im Rahmen dieser Arbeit wurde gezeigt, dass Geoinformationssysteme bereits heute ein fester
Bestandteil der Immobilienbewertung sind, sei es die klassische Bewertung durch
Sachverstdndige (Gutachten), BewerterInnen fiir Banken, Makler sowie andere Akteure der
Immobilienwirtschaft oder auch Private. Die dabei eingesetzten Systeme sind zu einem
liberwiegenden Teil webbasiert und den einfachen Auskunftssystemen zuzuordnen, wie etwa
die Auskunftssysteme der Bundesldnder, welche von Sachverstiandigen beispielsweise (siehe
Kapitel 3) gerne genutzt werden, um Flachenwidmungs- und Bebauungspldne zu beziehen. Aber
auch die digitale Katastermappe und viele weitere Informationen, wie etwa zu Larm,
Gefahrenzonen oder Bodenqualitit sind heutzutage iiber einfache Auskunftssysteme verfiigbar.
Geoinformationssysteme tibernehmen vor dem Hintergrund des in Kapitel 2 vorgestellten 4
Komponenten-Modells hierbei jedoch lediglich die Aufgabe der Datenprasentation. Die
Datenerhebung und -verwaltung wird dabei von den Institutionen, welche die
Auskunftssysteme anbieten, durchgefiihrt und sind fiir den Anwender nicht sichtbar. Auch eine
der grofden Starken von GIS, die Analyse rdumlicher Daten als vierte Komponente, kommt in
diesem Kontext nicht zum Tragen. Dass aber gerade in diesem Bereich, etwa bei der Berechnung
von Lagequalitit oder der Validierung von Vergleichswerten, noch enormes Potenzial fiir den
Einsatz komplexerer webbasierter Geoinformationssysteme vorhanden ist wurde in Kapitel 4
gezeigt, eine Aussage die librigens auch von einem Grof3teil der befragten Akteure der
Immobilienbewertung geteilt wird. Es ist jedenfalls davon auszugehen, dass durch einen
verstarkten Einsatz von Geoinformationssystemen, welche den BewerterInnen zur Verfiigung
gestellt werden, definitiv die Nachvollziehbarkeit und somit auch die Qualitit der
Bewertungsergebnisse erhoht werden kann. Durch die freie Verfiigbarkeit von Geodaten ist
auch eine entsprechende Transparenz fiir den Aufienstehenden gegeben. Im Gegensatz zur
automatisierten Immobilienbewertung liegt der Anspruch hier aber eher darin, die Arbeit der

BewerterInnen zu unterstiitzen, nicht jedoch zu ersetzen.

Moglich wurde der Einsatz dieser Systeme vor allem durch technologische Innovationen wie das
Internet, frei verfligbare Mapping-Bibliotheken fiir Browser sowie die zunehmende
Digitalisierung und somit Verfiigbarkeit von Geodaten. Diese Entwicklung schreitet bestandig
voran und Open-Source GIS-Software enthalt immer mehr und mehr Funktionen, die frither nur
von Anbietern von kostenpflichtigen Programmen zur Verfiigung gestellt worden konnten und
fiir die teure Lizenzen erworben werden mussten. Dass dies heute nicht mehr der Fall ist wurde
mit dem Anwendungsbeispiel in Kapitel 4 belegt, alle dort verwendeten Programme und Daten
sind ndamlich Open-Source und sind somit frei verfiigbar. Dennoch war es moglich, eine Web-

Anwendung zu entwickeln, die komplexe rdumliche Berechnungen durchfiihrt und von
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jedermann bedient werden kann. Obgleich die gezeigte Anwendung natiirlich nicht vollends
ausgereift und fiir einen Einsatz in der Praxis fertiggestellt ist, konnte doch gezeigt werden, mit
welchen Technologien und Daten eine solche Anwendung aufgebaut werden kann, womit die

gezeigte Anwendung auch ihren Zweck erfiillt.

Ausgenommen dem Themenfeld der automatisierten Immobilienbewertung hat es bis jetzt noch
wenig bis kaum wissenschaftlichen Diskurs zum Thema GIS in der klassischen
Immobilienbewertung gegeben. Diese Arbeit kann somit als erster Schritt in diesem Themenfeld
gesehen werden und zeigt mogliche Einsatzbereiche abseits der bereits gut beschriebenen
automatischen Immobilienbewertung auf. Eine weiterfithrende Bearbeitung dieses Themenfelds

ist aber jedenfalls wiinschenswert und notwendig.
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er_Zig%F6llerweg_24_K%F6flach.pdf

5 http://edikte.justiz.gv.at/edikte/ex/exedi3.nsf/0/77d26c8e538dd25dc12581f70048b6cf/$file/17540_BG_GA.pdf

6 http://edikte.justiz.gv.at/edikte/ex/exedi3.nsf/0/a371441ac6bbd19cc12581f3004d7e0a/$file/1047-
Exe%20BG%20West%2C%20Florea%20Romeo%20CALIN%2C%20Triesterstr%20410%2C%208055%20Graz.pdf

7 http://edikte justiz.gv.at/edikte /ex/exedi3.nsf/suche?OpenForm&subf=v&query=%28%5BVKat%5D%3DEW%29%
20AND%20%28%5BDATVV%5D%3E%3D2.8.2017%20%7C%20%5BDATVV0%5D%3E%3D2.8.2017%29

8 http://edikte.justiz.gv.at/edikte/ex/exedi3.nsf/0/7cf75236de996d1fc12581d10038f8c9/$file/Gutachten%20zu%20
12%20E%201735%2015%20m%20signiert.pdf

9 http://edikte.justiz.gv.at/edikte/ex/exedi3.nsf/0/f852779ddbf46d55c12581da00328a6b/$file/GA%20Poddany%20
Hauffgasse.pdf

10 | http://edikte.justiz.gv.at/edikte/ex/exedi3.nsf/0/a9e12cf014806d93c12581ec002e0929/$file/GA-
1120%20Wien%2C%20Thorvaldsengasse%2040%2C%20W%2013%2C%20KFZ%2067%20u%20249.pdf

11 | http://edikte.justiz.gv.at/edikte /ex/exedi3.nsf/suche?OpenForm&subf=v&query=%28%5BVKat%5D%3DEW%29

12 | http://edikte.justiz.gv.at/edikte /ex/exedi3.nsf/suche?OpenForm&subf=v&query=%28%5BVKat%5D%3DEW%29

13 | http://edikte.justiz.gv.at/edikte /ex/exedi3.nsf/suche?OpenForm&subf=v&query=%28%5BVKat%5D%3DEW%29

14 | http://edikte.justiz.gv.at/edikte /ex/exedi3.nsf/suche?OpenForm&subf=v&query=%28%5BVKat%5D%3DMH%29

15 | nicht mehr online verfiigbar

16 | nicht mehr online verfiigbar

17 | nicht mehr online verfiigbar

18 | nicht mehr online verfiigbar

19 | nicht mehr online verfiigbar

20 | nicht mehr online verfiigbar

21 | nicht mehr online verfiigbar

22 | nicht mehr online verfiigbar

23 | nicht mehr online verfiigbar

24 | nicht mehr online verfiigbar

25 | nicht mehr online verfiigbar
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Gutachten

Id Bezirksgericht Geschaftszahl Bewerter Bewertungsstichtag  Verfahren Objekt(e) Adresse
Albin E. Holzl; KR Dr. Mag. (FH) Gerald 5020 Salzburg, Leonhard-von-Keutschach-
1 Salzburg 8E1742/16b Hubner; Sylvia Anschuber 26.07.2016 Ertragswert Eigentumswohnung StraRe 14 WI1/15
3002 Purkersdorf, Linzer StraRe 19 / W2
2 Purkersdorf 0195E6/17g Mag Regina E. Hemmer-Halbwidl,Msc. 12.07.2017 Vergleichswert Zwei Eigentumswohnungen & W7
1210 Wien, Brinner StraRe 44 /
3 Floridsdorf 8 E3/16b Ing. Franz Steiner, AE CIS ImmoZert 19.05.2017 Ertragswert Eigentumswohnung Werndlgasse 1
4 Voitsberg 7 E42/17x Ing. Claudia Zoberer 24.10.2017 Sachwert Eigentumswohnung 8580 Koflach, Zigollerweg 24 / W18
buchmayer & buchmayer
5 Wels 23 E20/17y Sachverstandigenbiiro OG 05.09.2017 Ertragswert Eigentumswohnung 4600 Wels, BillrothstraRe 7,9, 11/W4
6 Graz-West 309E39/17z Dr. Josef Bernhofer 22.09.2017 Ertragswert Eigentumswohnung 8055 Graz, Triester StraRe 410/W2
7 Bezau 6 E 860/16-c Baumeister Johann Dorner 18.01.2017 Ertragswert/Sachwert Zwei Eigentumswohnungen 6991 Riezlern, Wald 9 / W3 & W9
8 Steyr 12 E1735/15m Dr. Thomas Briickner, MBA 29.09.2017 Sachwert Eigentumswohnung 4470 Enns, Stadlgasse 15/7/B 3/7
1110 Wien, Felsgasse 10/Hauffgasse 19/
9 Innere Stadt Wien 74 E 84/16f Dr. Ihor-Andrij Maritczak, MBA 22.02.2017 Sachwert Eigentumswohnung LorystraRe 11/W32
10 Meidling 28E8/16 a Mag. Michael Speldrich 26.09.2016 Sachwert Eigentumswohnung 1120 Wien, Thorvaldsengasse 40 / W 13
11 Traun 10 E35/16h Ing. Mag. Martin Reiter 16.02.2017 Vergleichswert Eigentumswohnung 4052 Ansfelden, Ahornweg 38/76/W76
buchmayer & buchmayer
12 Wels 23 E12/17x Sachverstandigenbiiro OG 25.08.2017 Ertragswert Eigentumswohnung 4600 Wels, LindenstraRe 20/W XI1/52
2700 Wiener Neustadt, Braunlichgasse
13 Wiener Neustadt 28 E237/17d Architekt DI Mag. Erwin Handler 03.07.2017 Sachwert Eigentumswohnung 28/W33
14 Hietzing 4E27/16s Mag. Georg Straffella 11.10.2016 Sachwert Wohnhaus/Villa 1130 Wien, Wattmanngasse 20
15 Imst 8 E 14/13x Ing. Gerhard Bloch 20.08.2013 Ertragswert/Sachwert Eigentumswohnung 6473 Wenns, Oberdorf 259/W 1
16 Flnfhaus 7E14/13z Ing. Franz Steiner, AE CIS ImmoZert 26.09.2013 Ertragswert Eigentumswohnung 1150 Wien, Witzelsbergergasse 17/W1
17 Dobling 3E8/12t Ing. Dkm. Peter Steppan Marz 2012 Ertragswert/Sachwert Eigentumswohnung 1190 Wien, Gatterburggasse 18/W8
2380 Perchtoldsdorf, GrillparzerstralRe 3-
18 Modling 5E126/12i Dipl. Ing. Kurt Schaffhauser 11.06.2013 Ertragswert/Sachwert Eigentumswohnung 5/W9
19 Bruck/Mur 1E31/12-f Dipl.-Ing. Anton JAGER 15.05.2013 Ertragswert/Sachwert Eigentumswohnung 8625 Turnau 248/W6
20 Purkersdorf 019 005 E31/08w Mag. Regina E. Halbwidl, Msc. 02.08.2011 Sachwert Eigentumswohnung 3021 Pressbaum, HauptstraRe 56/W24
3133 Traismauer, Dechant Klein Gasse
21 St. Polten 10E21/12 a-8 Prof. Gerhard Stabentheiner 17.12.2012 Alle Eigentumswohnung 1/W5
3512 Mautern, Neue Friedhofstralle
22 Krems an der Donau 9 E60/13 x Mag. Franz Steiner 27.02.2014 Ertragswert/Sachwert  Eigentumswohnung 4/W3
23 Linz 22 E3587/14v Dr. Erich Kaufmann 11.06.2014 Ertragswert Eigentumswohnung 4020 Linz, WankmullerhofstraRBe 68/W5
24 Salzburg 5E1575/13 t Christian Schnellinger 11.10.2013 Ertragswert/Sachwert Eigentumswohnung 5020 Salzburg, Bessarabierstrale 5/W1
25 Graz-Ost 244 E33/15¢g DI Walter Schemitsch 30.04.2015 Ertragswert Eigentumswohnung 8042 Graz, St. Peter Pfarrweg 30/W15
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Kategorien

Id

GIS eingesetzt Art

Verkehrserschlief Infrastruktur Demographie

Standorte -

Sendeanlagen

Flichenwidmungs-/

Bebauuungsplan  Naturgefahren Vergleichspreisekarte

Quellen

0 N o o

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20

21

22
23
24
25

€ S x8 L8 xC8 & S KK«

ASANENAN

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)

Web-GlIS (einfach)
Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)

Web-GIS (einfach)
Web-GIS (einfach)

ASAS

ASANAN

ASAS

ASAS

v

<

<
<

LK

ASASANAS

ASANIN
<

YA

ASAS

ASAN

SAGIS; viamichelin.com; www.senderkataster.at;
www.immounited.com; www.stadt-salzburg.at
google.at/maps; NO-Atlas; Gemeinde Purkersdorf;
http://www.hora.gv.at/;
http://www.senderkataster.at/start

wien.gv.at/stadtplan
GIS-Steiermark; Vergleichspreissammlung der Gutachterin
(GIS-basiert); immonetZT

google.at/maps;

GIS Stadt Graz

Vorarlberg Atlas

doris.ooe.gv.at; BINGmaps
wien.gv.at/stadtplan; ldrminfo.at
wien.gv.at/stadtplan
google.at/maps; doris.ooe.gv.at

google.at/maps; doris.ooe.gv.at

NO-Atlas

wien.gv.at/stadtplan; google.at/maps;

wien.gv.at/stadtplan
wien.gv.at/stadtplan

Umweltbundesamt;

NO-Atlas; Umweltbundesamt; herold.at; google.at/maps

n.v. - Beilagen liegen nur dem Original bei

google.at/maps; bing.com; BEV;http://www.hora.gv.at

SAGIS;
GIS Steiermark; immonetZT
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Rohdaten - Umfrage

Q1 Wie haufig fuhren Sie Immobilienbewertungen durch?

Téglich

Mindestens
einmal pro...

Mindestens
einmal pro...

Seltener

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmoglichkeiten Antworten
Téglich 22,68% 44
Mindestens einmal pro Woche 39,18% 76
Mindestens einmal pro Monat 29,90% 58
Seltener 8,25% 16

Insgesamt 194

Q2 Haben Sie bei der Immobilienbewertung schon einmal Geoinformationssysteme wie z.B.
ArcGIS, QGIS oder Auskunftssysteme der Lander (Flachenwidmungsplane etc.) verwendet?

" _
- l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmoglichkeiten Antworten
Ja 92,78% 180
Nein 7,22% 14
Insgesamt 194
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Ja-Zweig

Q3 Welche Software/Plattformen haben Sie dabei verwendet? (Mehrfachnennung maéglich)

ArcGIS (ESRI) I

QGIS (Quantum
GIS)

Google Maps

Bing Maps

Auskunftssystem
der Lénder...

Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortméglichkeiten Antworten

ArcGIS (ESRI) 2,98% 5
QGIS (Quantum GIS) 5,36% 9
Google Maps 85,71% 144
Bing Maps 35,71% 60
Auskunftssystem der Lander (SAGIS, DORIS, Wien GV etc) 88,69% 149
Sonstiges (bitte angeben) 22,62% 38

Insgesamt 168

Q4 Fur welche Einsatzzwecke haben Sie GIS verwendet? (Mehrfachnennung mdglich)

Grundlagenforsc
hung (Lage,...

Datenverwaltung

Datenprésentati
on

Analyse/Berechn
ung rdumlich...

Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortméglichkeiten Antworten

Grundlagenforschung (Lage, Widmung,

ErschlieBung, etc. einer Liegenschaft) 95,83% 161

Datenverwaltung 7,14% 12

Datenpréasentation 48,21% 81

Analyse/Berechnung raumlicher Daten 61,90% 104

Sonstiges (bitte angeben) 5,36% 9
Insgesamt 168
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Q5 Wie haufig verwenden Sie GIS bei der Immobilienbewertung?

Sehr héufig
(bei fast je...
Héufig (bel
Jjeder5....

Selten (bel
Jjeder 10....

Sehr selten
(seltener al...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmdglichkeiten Antworten
Sehr haufig (bei fast jeder Bewertung) 83,93% 141
Haufig (bei jeder 5. Bewertung) 11,90% 20
Selten (bei jeder 10. Bewertung) 2,38% 4
Sehr selten (seltener als jede 10. Bewertung ) 1,79% 3
Insgesamt 168
Q6 Welche Aussagen treffen fur Sie zu? (Mehrfachnennung maglich)
—
e
et |
Antwortmdglichkeiten Antworten
GIS erleichtern mir die Verwaltung meiner Daten 33,93% 57
Mithilfe von GIS kann ich berechnete Werte plausibilisieren 50,60% 85
GIS eignen sich vor allem zur Prasentation von Daten flr den
Auftraggeber 57,14% 96
Mit (Web-) GIS kann ich schnell Informationen zu einer
Liegenschaft einholen 89,29% 150
Keine der oben genannten 1,79% 3
Insgesamt 168
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Q10 Konnten Sie sich vorstellen, GIS (haufiger) einzusetzen, wenn der Aufwand (Kosten,
Zeit, bendtigtes Vorwissen etc.) geringer waren?

" _
o -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmoéglichkeiten Antworten

Ja 77,78% 140

Nein 22,22% 40
Insgesamt 180

Nein-Zweig

Q7 Was hat Sie bis jetzt von der Verwendung von GIS abgehalten? (Mehrfachnennung
moglich)

Zu hohe Kosten
(Lizenzen,...

Zu komplex /
Benbtigtes...

Hoher
Zeitaufwand

Mehrwert von
GIS unbekannt
Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortméglichkeiten Antworten
Zu hohe Kosten (Lizenzen, Daten, Hardware) 16,67% 2
Zu komplex / Benétigtes Anwenderwissen nicht vorhanden 0,006 O
Hoher Zeitaufwand 8,33% 1
Mehrwert von GIS unbekannt 66,67% 8
Sonstiges (bitte angeben) 16,67% 2
Insgesamt 12
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Q8 Denken Sie, dass der Einsatz von GIS bei der Bewertung einer Immobilie einen Mehrwert

generieren kann?

Ju_

Nein

weliB nicht/
keine Angabe

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortméglichkeiten Antworten
Ja 63,63% 7
Nein 0% O
weif3 nicht/ keine
Angabe 36,36% 4
Insgesamt 11
Statistik

Q12 Wie lange sind Sie bereits in der Immobilienbewertung tatig?

1-5Jahre

5-10 Jahre

10 -15 Jahre

15 - 20 Jahre

liber 20 Jahre

o
B3
3
ES

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmoglichkeiten Antworten

1 -5 Jahre 23,61% 34

5-10 Jahre 29,86% 43

10 - 15 Jahre 18,75% 27

15 - 20 Jahre 11,81% 17

Uber 20 Jahre 15,97% 23
Insgesamt 144
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Q13 In welchem Bundesland sind Sie (Uberwiegend) tatig?

Burgenland
Oberdsterreich
Kérnten
Niederdsterreic
Salzburg
Stelermark
Tirol

Vorarlberg

I

Wien

(=]
R
-
o
3

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antwortmoéglichkeiten Antworten

Burgenland 2,78% 4
Oberdsterreich 12,50% 18
Kérnten 6,94% 10
Niederdsterreich 20,14% 29
Salzburg 2,08% 3
Steiermark 417% 6
Tirol 14,58% 21
Vorarlberg 6,25% 9
Wien 30,56% 44

Insgesamt 144



Source-Code & Scripte

Index.html

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset=""utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<link rel="'stylesheet"
ref="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.0.0/css/bootstrap.min.css" integrity="sha384-
n5384xqQ1aoWXA+058RXPxPg6fy4IWVvTNhOE263XmFclJISAwWiGgFAW /dAiS6IXm"
crossorigin="anonymous" >
<link rel="'stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.css" integrity="sha512-
Rksm5RenBEKSKFjgI3a41vrjkw4EVPII3+0iI65vTjIdo9briIAacEuKOiQ50Fh7cOI1bkDwLqdLw3Zg0cR]
AAQ==" crossorigin="" />
<script src="https:/ /unpkg.com/leaflet@1.3.1/dist/leaflet.js" integrity="sha512-
/Nsx9X4HebavoBvEBuyp3I70d5tA0UzAxs+j83KgC8PUOkgB4XiK4Lfe4y4cgBtaRIQEIFCW+0C506aPT
2L1zw==" crossorigin=""></script>
<style>
.leaflet-container {
background-color: rgba(255,0,0,0.0);
by

</style>

</head>
<body>
<div>
<div id="karte" style="height:900px;width:1664px;" style="background-color:white"> </div>
</div>

<script type="text/javascript">
var map = new L.map('karte').setView([47.6092768, 13.42048645], 8);
map.options.minZoom = 7;
map.options.maxZoom = 18;

var bmap = new
L.tileLayer("https://{s}.wien.gv.at/basemap/bmaphidpi/normal/google3857/{z}/{y}/{x}.ijpeg", {
subdomains: ['maps’, 'mapsl’, 'maps2', 'maps3’, 'maps4'],
attribution: '&copy; <a href="http://basemap.at">Basemap.at</a>’,

)i

var ortho = new
L.tileLayer("https://{s}.wien.gv.at/basemap/bmaporthofoto30cm/normal/google3857/{z}/{y}/{x}.ipeg", {
subdomains: ['maps', 'mapsl’', 'maps2', 'maps3’, 'maps4'],
attribution: '&copy; <a href="http://basemap.at">Basemap.at</a>'

)i

var oepnv_wms =
L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap", {
layers: 'lagerechner:0SM_OPNV_Haltestellen’,
version: "1.1.0",
transparent: "true",
format: 'image/png'
)i
var strassen_wms =
L.tileLayer.wms("http://localhost:8080/geoserver/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap", {
layers: 'lagerechner:strassen_miv',
version: "1.1.0",
transparent: "true",
format: 'image/png’

)i

map.addLayer(bmap, true)
var baseMaps = {

"Orthofoto": ortho,
"Basemap HiDpi": bmap,
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¥

var overlayMaps = {
"OPNV-Haltestellen": oepnv_wms,
"Strassennetz": strassen_wms

by

var points = L.layerGroup([oepnv_wms]);
L.control.layers(baseMaps, overlayMaps).addTo(map);

var baseMaps = {
"<span style='color: gray'>Basemap</span>": bmap,
"Orthofoto": ortho,

by

var lat, Ing;
map.addEventListener('mousemove’, function (ev) {
lat = ev.lating.lat;
Ing = ev.latlng.Ing;
)i
var marker;
//Koordinaten durch Mausklick setzen
document.getElementById("karte").addEventListener("contextmenu", function (event) {
// Context-Menil des Browser deaktivieren
event.preventDefault();
//Entferne alten Marker
if (marker) {
map.removelayer(marker);
by
// Marker hinzufligen
marker = new L.marker([lat, Ing], { draggable: true }).addTo(map);
marker.bindPopup("<b><h4> Markierte Stelle</h4><hr>"
+ "</b>" + "<form>Fahrzeit in Minuten <input type=\"number\" id=\"fahrzeit\" name=\"fahrzeit\"
class=\"form-control\">" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Gesundheitsversorung <input type=\"number\" value = \"16.6\"
id=\"gew_ges\" name=\"gew_ges\" class=\"form-control\">" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Kunst, Kultur, Unterhaltung <input type=\"number\" value = \"16.6\"
id=\"gew_kult\" name=\"gew_kult\" class=\"form-control\">" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Bildungseinrichtungen <input type=\"number\" value = \"16.6\"
id=\"gew_bild\" name=\"gew_bild\" class=\"form-control\">" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Freizeit- und Sportmdglichkeiten<input type=\"number\" value =
\"16.6\" id=\"gew_fr_sp\" name=\"gew_fr_sp\" class=\"form-control\"></form>" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Nahversorgung<input type=\"number\" value = \"16.6\" id=\"gew_nah\"
name=\"gew_nah\" class=\"form-control\"></form>" + "</b>"
+ "</b>" + "(%) Gewicht Gastronomie<input type=\"number\" value = \"16.6\" id=\"gew_gast\"
name=\"gew_gast\" class=\"form-control\"></form>" + "</b>"
"</br></br><button class=\"btn btn-success\" type=\"submit\""
"onclick=\"sendWPSRequest(lat, Ing, document.getElementById('fahrzeit').value,"
"document.getElementById(‘gew_ges').value,"
"document.getElementByld('gew_kult').value,"
"document.getElementById(‘gew_bild").value,"
"document.getElementByld('gew_fr_sp').value,"
"document.getElementById(‘gew_nah').value, "
"document.getElementByld('gew_gast').value);\">"
"<strong>Lage berechnen</strong></button>");
return false;
)i
//WPS Client

+H A+

function sendWPSRequest(lat, lon, fahrzeit, gew_ges, gew_kult, gew_bild, gew_fr_sp, gew_nah,
gew_gast) {

var xml = '<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?><wps:Execute version=\"1.0.0\"
service=\"WPS\" xmIns:xsi=\"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance\"
xmins=\"http://www.opengis.net/wps/1.0.0\" xmIns:wfs=\"http://www.opengis.net/wfs\"
xmins:wps=\"http://www.opengis.net/wps/1.0.0\" xmlIns:ows=\"http://www.opengis.net/ows/1.1\"
xmins:gml=\"http://www.opengis.net/gml\" xmins:ogc=\"http://www.opengis.net/ogc\"
xmins:wcs=\"http://www.opengis.net/wcs/1.1.1\" xmIns:xlink=\"http://www.w3.0rg/1999/xlink\"
xsi:schemalocation=\"http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd\">\

<ows:Identifier>py:calculateLocation</ows:Identifier>\

<wps:Datalnputs>\

<wps:Input>\
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<ows:Identifier>lat</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>"+ lat + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>lon</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>"+ lon + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>fahrzeit</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ fahrzeit + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_ges</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_ges + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_kul</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_kult + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_bild</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_bild + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_fr_sp</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_fr_sp + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_nah</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_nah + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
<wps:Input>\
<ows:Identifier>gew_gast</ows:Identifier>\
<wps:Data>\
<wps:LiteralData>'+ gew_gast + '</wps:LiteralData>\
</wps:Data>\
</wps:Input>\
</wps:Datalnputs>\
<wps:ResponseForm>\
<wps:ResponseDocument/>\
</wps:ResponseForm>\
</wps:Execute>';

var xmlhttp = new XMLHttpRequest();
xmlhttp.open("POST", "http://localhost:8080/geoserver/wps", true);
xmlhttp.setRequestHeader('Content-Type', 'text/xml');
xmlhttp.onload = function (e) {

if (xmlhttp.readyState === 4) {

if (xmlhttp.status === 200)

xmlDoc = xmlhttp.responseXML;

console.log(xmlDoc);

var txt ="";

nodes = xmlIDoc.getElementsByTagNameNS('http://www.opengis.net/wps/1.0.0',
'LiteralData');

txt += "Lagequalitat: " + nodes[0].childNodes[0].nodeValue + '"\n';

txt += "Lagequalitat Bildung: " + nodes[1].childNodes[0].nodeValue + '"\n';
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txt += "Lagequalitat Freizeit/Sport: " + nodes[2].childNodes[0].nodeValue + "\n';
txt += "Lagequalitat Gastronomie: " + nodes[6].childNodes[0].nodeValue + "\n';
txt += "Lagequalitat Gesundheit: " + nodes[3].childNodes[0].nodeValue + "\n';

txt += "Lagequalitat Kultur: " + nodes[4].childNodes[0].nodeValue + '\n';

txt += "Lagequalitat Nahversorgung: " + nodes[5].childNodes[0].nodeValue + '"\n;
alert(txt);

else {
console.error(xmlhttp.statusText);
by
>

b
xmlhttp.send(xml);
b
</script>
</body>
</html>

PostGIS — Funktion

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.getreachachblepointsbydrivingdistance(
id integer,
lat double precision,
lon double precision,
drive_time double precision)
RETURNS TABLE(amenity character varying, anzahl bigint, id_arr numeric[], iso text)
LANGUAGE 'plpgsql'

COST 100

VOLATILE

ROWS 1000
AS $BODY$

DECLARE requestid int;
DECLARE drivetime numeric;
DECLARE nearestNodeld numeric;

BEGIN
requestid := Id;
drivetime := drive_time/60;

SELECT source, ST_distance(ST_Point(lon, lat), ST_Point(po.x1, po.y1))
INTO nearestNodeld

FROM street_2po_4pgr AS po

ORDER BY st_distance(ST_Point(lon,lat), ST_Point(po.x1, po.y1))
LIMIT 1;

EXECUTE format('CREATE TEMPORARY TABLE LageRequest_%s
AS
SELECT osm.id, osm.x2 AS x , osm.y2 AS y
FROM
pgr_drivingdistance(''select id, source, target, cost from public.street_2po_4pgr",%s,%s,false, false) AS
route
JOIN public.street_2po_4pgr osm on route.id1 = osm.source
', requestid::text, nearestNodeld::text, drivetime::text);

RETURN QUERY
EXECUTE format ('SELECT
bildung.amenity
,count(bildung.id)
,array_agg(bildung.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s'"),4326))
FROM
( SELECT
X

FROM
osm_bildung_point bi_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
bi_pt.geom)
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UNION
SELECT
*
FROM
osm_bildung_poligon bi_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
bi_pol.geom)
) as bildung
GROUP BY
bildung.amenity
UNION
SELECT
freizeit.leisure
,count(freizeit.id)
,array_agg(freizeit.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326))
FROM
( SELECT
*

FROM
osm_freizeit_sport_point fr_sp_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(reqg.isochrone,
fr_sp_pt.geom)
UNION
SELECT
*

FROM
osm_freizeit_sport_poligon fr_sp_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(reqg.isochrone,
fr_sp_pol.geom)
) as freizeit
GROUP BY
freizeit.leisure
UNION
SELECT
gesundheit.amenity
,count(gesundheit.id)
,array_agg(gesundheit.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326))
FROM
( SELECT
*

FROM
osm_gesundheitsversorgung_point ges_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(reqg.isochrone, ges_pt.geom)
UNION
SELECT
*
FROM
osm_gesundheitsversorgung_poli ges_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
ges_pol.geom)
) as gesundheit
GROUP BY
gesundheit.amenity
UNION
SELECT
kultur.amenity
,count(kultur.id)
,array_agg(kultur.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326))
FROM
( SELECT
*



END

$BODYS$;

FROM
osm_unterhaltung_kunst_kultur_point kultur_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(reqg.isochrone, kultur_pt.geom)
UNION
SELECT
b3
FROM
osm_unterhaltung_kunst_kultur_point kultur_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
kultur_pol.geom)
) as kultur
GROUP BY
kultur.amenity
UNION
SELECT
nahv.shop
,count(nahv.id)
,array_agg(nahv.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326))
FROM
( SELECT
*

FROM
osm_nahversorgung_point nahv_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
nahv_pt.geom)

UNION

SELECT
*

FROM
osm_nahversorgung_poli nahv_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
nahv_pol.geom)
) as nahv
GROUP BY
nahv.shop
UNION
SELECT
gastro.amenity
,count(gastro.id)
,array_agg(gastro.id)
,ST_AsText(ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1%$s"),4326))
FROM
( SELECT
*

FROM
osm_gastro_point gastro_pt
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon(''SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
gastro_pt.geom)
UNION
SELECT
*
FROM
osm_gastro_poli gastro_pol
JOIN (SELECT ST_SetSrid(pgr_pointsaspolygon("'SELECT id as id, x, y FROM
LageRequest_%1$s"),4326) as isochrone) req ON ST_Intersects(req.isochrone,
gastro_pol.geom)
) as gastro
GROUP BY
gastro.amenity
', requestid::text);
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ALTER FUNCTION public. GetReachablePointsByDrivingDistance (integer, double precision, double
precision, double precision)
OWNER TO postgres;

Python-Script

from geoserver.wps import process

from geoscript.workspace import PostGIS
from geoscript.geom import geom

from geoscript.filter import Filter

from com.ziclix.python.sqgl import zxJDBC

@process(
title = "Lageberechnung",
description = "Lageberechnung fiir einen via Lat/Long angegebenen Punkt",
inputs = {
'lat' : (float, 'Latitude'),
'lon" : (float, 'Longtitude'),
‘fahrzeit' :(int, 'Fahrzeit'),
'‘gew_ges' : (float, 'Gewicht Gesundheit'),
'‘gew_kul' : (float, 'Gewicht Kultur'),
'‘gew_bild' : (float, 'Gewicht Bildung'),
'‘gew_fr_sp' : (float, 'Gewicht Freizeit, Sport, Bildung'),
'gew_nah' : (float, 'Gewicht Nahversorgung'),
'gew_gast' : (float, 'Gewicht Gastronomie")
H
outputs = {
'Lagequalitaet' : (float, 'Lagequalitaet in Punkten'),
'Lagequalitaet Gesundheit' : (float, 'Lagequalitaet Gesundheit'),
'Lagequalitaet Kultur' : (float, 'Lagequalitaet Kultur'),
'Lagequalitaet Bildung' : (float, 'Lagequalitaet Bildung'),
'Lagequalitaet Freizeit' : (float, 'Lagequalitaet Freizeit'),
'Lagequalitaet Nahversorgung' : (float, 'Lagequalitaet Nahversorgung'),
'Lagequalitaet Gastronomie' : (float, 'Lagequalitaet Gastronomie')
bs
)

def run(lat, lon, fahrzeit, gew_ges, gew_kul, gew_bild, gew_fr_sp, gew_nah, gew_gast):

gesundheit = ["clinic", "nursing_home", "dentist", "hospital", "pharmacy", "doctors", "veterinary"]

bildung = ["school", "university","library","public_bookcase","kindergarten","college","music_school", "driving_school"]

kultur = ["theatre", "cinema", "casino","planetarium”, "arts_centre", "social_centre", "community_centre", "nightclub"]

freizeit = ["fitness_station", "sports_centre", "nature_reserve"\
,"fitness_centre","water_park","playground","miniature_golf"\
,"dog_park","pitch", "park", "stadium"]
einkaufen = ["department_store", "convenience", "general", "pastry", "butcher", "supermarket", "kiosk", "bakery", "
gastronomie = ["fast_food","cafe","restaurant","bar","pub","food_court","biergarten","ice_cream"]
gesundheit_count = []
bildung_count =[]
kultur_count =[]
freizeit_count =[]
einkaufen_count =[]
gastronomie_count =[]

#db-connection

db_host = "jdbc:postgresql:lagerechner"
db_user = "postgres"

db_password ="

db_driver = "org.postgresq|.Driver"

conn = zxJDBC.connect(db_host, db_user,db_password, db_driver)

cur = conn.cursor()

query = "SELECT * FROM GetReachachblePointsByDrivingDistance(2," + str(lat) + ", " + str(lon) +"," +
str(fahrzeit) + ")"

cur.execute(query)

#fill lists with amenity and counts
dbRows = cur.fetchall()
for row in dbRows:

if row[0] in bildung:

mall"]
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bildung_count.append((row[0], row[1]))

elif row[0] in kultur:
kultur_count.append((row[0], row[1]))

elif row[0] in freizeit:
freizeit_count.append((row[0], row[1]))

elif row[0] in einkaufen:
einkaufen_count.append((row[0], row[1]))

elif row[0] in gesundheit:
gesundheit_count.append((row[0], row[1]))

elif row[0] in gastronomie:
gastronomie_count.append((row[0], row[1]))

#lagepunkte berechnen
gesundheit_pt =0

bildung_pt =10
kultur_pt =0
freizeit_pt =0

einkaufen_pt =0
gastronomie_pt =0

for tupel in gesundheit_count:
addent = float(10)
for item in range(int(tupel[1])):
gesundheit_pt += addent
addent = addent / 2.0

for tupel in bildung_count:
addent = float(10)
for item in range(int(tupel[1])):
bildung_pt += addent
addent = addent / 2.0

for tupel in kultur_count:
addent = float(8)
for item in range(int(tupel[1])):
kultur_pt += addent
addent = addent / 2.0

for tupel in freizeit_count:
addent = float(10)
for item in range(int(tupel[1])):
freizeit_pt += addent
addent = addent / 2.0

for tupel in einkaufen_count:
addent = float(10)
for item in range(int(tupel[1])):
einkaufen_pt += addent
addent = addent / 2.0

for tupel in gastronomie_count:
addent = float(10)
for item in range(int(tupel[1])):
gastronomie_pt += addent
addent = addent / 2.0

cur.close
conn.close

lagequalitaet = (bildung_pt * (gew_bild/100)) + (kultur_pt * (gew_kul/100))\
+ (freizeit_pt * (gew_fr_sp/100)) + (einkaufen_pt * (gew_nah/100))\
+ (gesundheit_pt * (gew_ges/100)) + (gastronomie_pt * (gew_gast/100))

return {'Lagequalitaet' : float(lagequalitaet),
'Lagequalitaet Gesundheit' : float(gesundheit_pt),
'Lagequalitaet Kultur' : float(kultur_pt),
'Lagequalitaet Bildung' : float(bildung_pt),
'Lagequalitaet Freizeit' : float(freizeit_pt),
'Lagequalitaet Nahversorgung' : float(einkaufen_pt),
'Lagequalitaet Gastronomie' : float(gastronomie_pt)
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XML-Dokument fir WPS-Requests

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <wps:Execute version="1.0.0" service="WPS"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:wcs="http://www.opengis.net/wcs/1.1.1" xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd" >
<ows:Identifier>py:calculateLocation</ows:Identifier>
<wps:Datalnputs>
<wps:Input>
<ows:Identifier>lat</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>48</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>lon</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>fahrzeit</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>5</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_ges</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_kul</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_bild</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_fr_sp</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_nah</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>gew_gast</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>16</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
</wps:Datalnputs>
<wps:ResponseForm>
<wps:ResponseDocument/>
</wps:ResponseForm>
</wps:Execute>
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XML-Dokument — WPS-Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wps:ExecuteResponse xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" xmIns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xml:lang="en" service="WPS"
servicelnstance="http://localhost:8080/geoserver/ows?" version="1.0.0">
<wps:Process wps:processVersion="1.0.0">
<ows:Identifier>py:calculateLocation</ows:Identifier>
<ows:Title>Lageberechnung</ows:Title>
<ows:Abstract>Lageberechnung fiir einen via Lat/Long angegebenen
Punkt</ows:Abstract></wps:Process>
<wps:Status creationTime="2018-03-27T14:49:24.698Z" >
<wps:ProcessSucceeded>Process succeeded.</wps:ProcessSucceeded>
</wps:Status>
<wps:ProcessOutputs>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet in Punkten</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>6.4</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Bildung</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Bildung</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>0.0</wps:LiteralData>
</wps:Data></wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Freizeit</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Freizeit</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>10.0</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Gastronomie</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Gastronomie</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>10.0</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Gesundheit</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Gesundheit</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>7.3</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Kultur</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Kultur</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>25.0</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>Lagequalitaet Nahversorgung</ows:Identifier>
<ows:Title>Lagequalitaet Nahversorgung</ows:Title>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>20.0</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Output>
</wps:ProcessOutputs>
</wps:ExecuteResponse>
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