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Zusammenfassung

Dieses Arbeitspapier befasst sich mit Entscheidungsunter-
stitzungssystemen, die in der Immobilienbranche eingesetzt
werden. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den sogenannten mo-
dellgetriebenen Entscheidungsunterstiitzungssystemen (EUS),
d. h. Systemen, die das menschliche Entscheidungsverhalten
modellieren und Menschen helfen sollen, bessere Entscheidun-
gen zu treffen.

Nach einer Einfuhrung Uber Entscheidungen, Entschei-
dungsfindung und Entscheidungsunterstitzung in der Immobili-
enwirtschaft, wird in Abschnitt 2 die historische Entwicklung
von EUS im Allgemeinen skizziert. Zu Beginn hatten die Sys-
teme nur ein Ziel oder ein Kriterium im Fokus, spater entstanden
EUS fur mehrere Ziele oder Kriterien, die heute Standard sind.
Seit einiger Zeit kann man von einer dritten Generation spre-
chen, bei der das menschliche Verhalten in die Gestaltung des
Systems einbezogen wird. Dies ist ein wichtiger Entwicklungs-
schritt fir EUS, um die an sie gestellten Anforderungen, insbe-
sondere Effektivitat, Kognition und Benutzerakzeptanz, zu er-
fullen.

In Abschnitt 3 werden die verschiedenen Arten von EUS
vorgestellt. In der Literatur lassen sich viele Klassifizierungen
finden; wir folgen hier der gangigen Einteilung nach der Art der
Unterstiitzung, wonach EUS durch Modelle, Kommunikation,
Daten, Dokumente oder Wissen getrieben sein kénnen. Modell-
getriebene EUS wie Scoring und Analytic Hierarchy Process
(AHP) werden im Detail besprochen.

Nicht alle Arten von EUS werden in der Immobilienwirt-
schaft angewendet, und es gibt auch nicht fiir alle Immobilien-
aktivitaten EUS, wie die in Abschnitt 4 vorgestellte umfangrei-
che Untersuchung zeigt. Die Schlussfolgerung in Abschnitt 5 ist
etwas erntichternd, da die meisten der bisher entwickelten EUS
kaum fur komplexe Immobilienentscheidungen geeignet sind,
sondern nur flr bestimmte Teilaufgaben.

Der Beitrag schlief3t mit einem Ausblick, in dem wir aufzei-
gen, wo die Grenzen traditioneller EUS in der Immobilienwirt-
schaft liegen und in welche Richtungen die Forschung und Ent-
wicklung von verhaltensorientierten EUS gehen kénnten.
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1. EINFUHRUNG

Die Immobilienbranche ist nicht das bevorzugte Feld der Entwickler
von Entscheidungsunterstitzungssystemen (EUS) und EUS sind nicht
die bevorzugten Instrumente von Immobilienmanagern. Dies mag daran
liegen, dass die betroffenen Vermdgenswerte zu heterogen, die Entschei-
dungen zu komplex und die Entscheidungstrdger zu konservativ sind.
Und doch findet man, wenn man genau hinschaut, viele Beispiele fur
EUS in der Immobilienwirtschaft. Ihre Zahl hat in den letzten Jahren
aufgrund der wachsenden Datenbestdnde, des technologischen Fort-
schritts und der Erkenntnisse tiber das menschliche Verhalten zugenom-
men. Ein weiteres Wachstum ist wahrscheinlich, wenn Softwareent-
wickler besser verstehen, wie Entscheidungen in der Immobilienbranche
getroffen werden, Immobilienmanager technische Entscheidungshilfen
besser akzeptieren und mehr Forscher daran arbeiten, beide Seiten zu-
sammenzubringen. Dieser Artikel mdchte einen Beitrag zur letzten Auf-
gabe leisten, indem er einen Uberblick Gber den Stand der Entwicklung
von EUS in der Immobilienwirtschaft gibt.

Bevor wir in die Tiefe gehen, ist es notwendig, einige Schliissel-
begriffe zu definieren. In einem Forschungsgebiet, das von vielen Dis-
ziplinen beackert wird, ist es besonders wichtig, sich um eine klare Spra-
che zu bemiihen.

Eine mdgliche Definition von Entscheidung lautet: ,,eine Wahl, die
man trifft, nachdem man tiber mehrere Moglichkeiten nachgedacht hat*.
Diese Definition aus dem Cambridge Worterbuch hilft bei komplexen
Entscheidungen, wie sie flir Immobilien typisch sind, nur bedingt weiter.
Anders als bei spontanen oder stereotypen Entscheidungen ist hier ndm-
lich die Auswahl eingebettet in vor- und nachgelagerte Schritte, die bei
der Entwicklung von UnterstitzungsmalRnahmen mit bedacht werden
miissen — im Gegensatz zu spontanen oder stereotypen Entscheidungen.
Es ist daher meistens besser, den Begriff Entscheidungsfindung (syno-
nym: das Entscheiden) zu verwenden: ,,Ein Entscheidungsprozess, der
die Problemidentifikation, die Auswahl der Kriterien, die Erarbeitung
der Losungsalternativen, die Identifizierung der besten Alternative an-
hand der spezifizierten Kriterien, die Planung der Umsetzung sowie die
Uberpriifung des Ergebnisses umfasst.” (Krieger und Lausberg 2021,
2f.)

Immobilienwirtschaftliche Entscheidungsprozesse konnen sehr
komplex und langwierig sein. Treiber der Komplexitat sind u. a. die Zahl
der Entscheidungsfaktoren und der Beteiligten. Bei groReren Projektent-
wicklungen kénnen diese durchaus dreistellig werden, was die begrenzte
menschliche Kapazitit zur Informationsverarbeitung und Problemlo-
sung klar tbersteigt. Deshalb benétigt der Mensch Entscheidungsun-
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terstiitzung, d. h. MalRnahmen zur Verbesserung der menschlichen Ent-
scheidungsfindung, von einfachen Ablaufdiagrammen bis zu komplexen
Prozessmodellen, von Handlungsanweisungen bis zu Trainingsprogram-
men, von Checklisten bis zu Instrumenten mit eingebauter kinstlicher
Intelligenz (K1) (Krieger/Lausberg 2020). Wenn dazu ein Werkzeug im
weiteren Sinne eingesetzt wird, z. B. ein Schema oder ein Computersys-
tem, nennen wir das Entscheidungsunterstiitzungsinstrument (EUI) oder
Entscheidungshilfe (EH). Das klammert z. B. Trainings und Prozessdia-
gramme aus. Ein Entscheidungsunterstiitzungsinstrument ist ein
Werkzeug, das den Menschen bei der Entscheidungsfindung unterstiitzt.
Ein paar Beispiele hierfur sind in Abbildung 1 aufgefihrt, sie werden in
den Abschnitten 2 und 3 dieses Beitrags naher erldutert. Die Abgrenzung
ist zum Teil schwierig, weil heutzutage alles durch Computer unterstitzt
werden kann, selbst eine einfache Checkliste. Spatestens bei Simulatio-
nen ist jedoch der Einsatz von Computern unabdingbar.

Abbildung 1: Beispiele fir Entscheidungshilfen, die in der Immobilienbranche tblich sind

Checkliste Entscheidungsbaum Simulationen Kiinstliche
Intelligenz (KI)
ABC-Analyse Nutzwertanalyse (Scoring) Business
Ranking Portfoliomatrix Intelligence (BI)
Management Information-
SWOT-Analyse Balanced Scorecard system (MIS)

Verbreitung in der Immobilienwirtschaft

IT-Intensitat

Man kann davon ausgehen, dass die Verbreitung der EH und die In-
tensitét, mit der hierftr Informationstechnologie (IT) eingesetzt wird, in
einem reziproken Verhaltnis zueinander stehen, was in der Abbildung
durch die beiden grauen Dreiecke angedeutet wird.*

Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem (EUS, DSS) ist nach
Power et al. (2011) ein computergestiitztes Informationssystem, das die
Effektivitat des Nutzers beim Treffen komplexer Entscheidungen er-
hoht. Daraus ergeben sich drei zentrale Anforderungen an EUS: Erstens
missen sie ,,computergestiitzt” sein, d. h. in Form einer Software ent-
wickelt worden sein. Ein reines Entscheidungsmodell, das auch im Kopf
durchgerechnet werden kann, zahlt also nicht dazu. Zweitens miissen sie
,,effektiv” sein. Darunter verstehen wir, dass ein mittels EUS erzieltes
Ergebnis besser sein soll als eines, das ohne EUS zustande kommt

1 Das soll nicht heiRen, dass es sich um eine Kausalbeziehung handelt oder das Verhaltnis immer so sein muss.
Formen kiinstlicher Intelligenz (K1) beispielsweise sind schon in vielen weit verbreiteten Anwendungen wie
Internetsuchmaschinen enthalten. KI-Reinformen dagegen, z. B. Neuronale Netzwerke, sind zur Unterstiitzung
bei der Lésung immobilienwirtschaftlicher Entscheidungsprobleme sehr wenig verbreitet.
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(Lausberg und Krieger 2021). Mit anderen Worten, ein EUS soll die Ent-
scheidungsqualitat erhéhen. Drittens missen EUS fir ,,komplexe Ent-
scheidungen” geschaffen sein, also solche, in denen es z. B. viele Ent-
scheidungsfaktoren gibt oder in der sich die Entscheidungssituation stén-
dig verandert (Funke 2012). Das verlangt von den Systemen, dass sie ein
Modell zur Abbildung der verschiedenen Entscheidungselemente wie
Ziele, Entscheidungsfaktoren, Verbindungen und Restriktionen enthal-
ten. Computergestltzte Systeme, die nicht die Verbesserung der Ent-
scheidungsqualitat als Ziel haben (sondern nur z. B. die Steigerung der
Effizienz) oder die kein Entscheidungsmodell beinhalten (sondern nur
z. B. Informationen entscheidungsgerecht aufbereiten) bezeichnen wir
als EUS im weiteren Sinne.

Wie wir noch zeigen werden, gibt es viele Arten von EUS mit sehr
unterschiedlicher IT-Intensitdt und Verbreitung. Entsprechend waéren
Immobilien-EUS in Abbildung 1 in einem breiten Bereich rechts von der
Mitte einzuordnen.

AbschlieRend soll noch der Begriff Immobilienwirtschaft definiert
werden. Nach einer engen, international Gblichen Definition gehdren zur
Immobilienbranche die Unternehmen und privaten Personen, die helfen
Immobilien zu bewirtschaften, zu verwalten und zu vermitteln. Diese
Definition schliel3t viele Akteure aus — erstens solche, die fur die Ent-
wicklung, Planung und Erstellung sowie den Abriss zustandig sind, also
v. a. Bauunternehmen und Architekturbiiros. Zweitens werden solche
Unternehmen ausgeklammert, die Dienstleistungen entlang des Lebens-
zyklusses von Immobilien erbringen, z. B. Finanzierungs-, Kapitalan-
lage-, Bewertungs- und Beratungsleistungen. Wir verwenden in diesem
Beitrag die weite Definition, die diese Bereiche einschlieft. Ein Immo-
bilien-EUS ist daher ein computergestitztes Informationssystem, das die
Effektivitat des Nutzers beim Treffen komplexer immobilienwirtschaft-
licher Entscheidungen erhoht.

Die Forschungsfrage, die wir in diesem Beitrag beantworten wollen,
lautet: Welche EUS stehen Entscheidern in der Immobilienwirtschaft
heute zur Verfugung? Zur Beantwortung der Frage haben wir eine aus-
fuhrliche Literaturanalyse durchgefihrt, um zunéchst die geschichtliche
Entwicklung zu erkléren und die vorhandenen Typen zu systematisieren.
AnschlieBend haben wir Literaturdatenbanken und das Internet durch-
sucht, um in der Praxis einsetzbare und bereits eingesetzte EUS zu fin-
den.

Unsere Motivation ist, die Liicke zu schlielfen, die nach unserer
Wahrnehmung zwischen der Immobilienbranche und anderen Industrien
hinsichtlich des Einsatzes von EUS besteht, um so letztlich einen Beitrag
zur Steigerung der Entscheidungsqualitdt zu leisten. Die Liicke ist ver-
mutlich zum groRen Teil auf die Besonderheiten von Immobilienanlagen
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zurlickzufiihren. Diese sind u. a. einzigartig, unteilbar, illiquide, lang-
fristig und kapitalintensiv, mit hohen Transaktions- und Suchkosten ver-
bunden und managementintensiv (fur einen detaillierten VVergleich siehe
Trippi 1990). Das macht Immobilienentscheidungen komplex, unstruk-
turiert und damit herausfordernd fir den Einsatz von EUS.
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2. GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

Um die historische Entwicklung der immobilienwirtschaftlichen
EUS zu verstehen, empfiehlt es sich, sie aus verschiedenen Blickwinkeln
zu betrachten, mindestens aus Sicht der Entscheidungstheorie, der (Wirt-
schafts-)Informatik und der Immobilienwirtschaft bzw. -forschung.?

Entscheidungstheorie

,Managerial decision theory deals with the choices a manager
should make in an ideal world (normative approach), does make in the
real world (descriptive approach) or should make in the real world
(prescriptive approach).” (Lausberg und Krieger 2021, S. 1; fur einen
detaillierten Vergleich siehe Bell et al. 1988) Diese drei Ansétze haben
ihre Wurzeln in der neoklassischen Mikrookonomie (nhormativ), den
Verhaltenswissenschaften (deskriptiv) und der Verhaltensokonomie
(praskriptiv). In der Geschichte der Entscheidungstheorie sind viele Ent-
scheidungshilfen entwickelt worden, und zwar in drei Generationen, die
in Abbildung 2 dargestellt und im nachsten Abschnitt erlautert werden.
YAt first, decisions were analysed with regard to a single monetary target
variable such as value, gain or return. This turned out to be too simplistic
for most practical applications. Later, target systems were created, which
also included non-monetary, qualitative goals such as the market posi-
tion of a company. This required incorporating the preferences of the
decision-makers because the best alternative could not be calculated on
the basis of quantitative data only. Even later, insights from psychology
and other disciplines were used to understand the preferences and inte-
grate human behaviour in the models.” (Lausberg und Krieger 2021, 1f.)

2 Andere Sichtweisen wie die der Spieltheorie oder der Organisationslehre werden hier nicht ausgefiihrt, weil eine
komplette Darstellung der Entscheidungstheorie nicht das Ziel dieses Beitrags ist. Die Darstellung der
geschichtlichen Entwicklung ist schon deswegen unvollstandig.
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Abbildung 2: Historische Entwicklung von Entscheidungshilfen
aus Sicht der Entscheidungstheorie

- 1919 1968 1986 1992 2004 2021

v

1. Generation (1 Ziel)
DuPont-Schema Operations Research Shareholder Value
Portfoliotheorie BCG-Matrix
2. Generation (+ weitere Ziele)

Personalauswahl MAUT
Darlehensanalyse MCPL

Basel lI-Rating
Balanced Scorecard
Z-Score AHP Raumliches DSS
3. Generation (+ menschliches Verhalten)
MCPL Behavioral Portfolio Theory
BOR

Die Einteilung in Generationen ist nicht ganz stimmig, weil die
friheren Generationen nicht aussterben und sich die Generationen mi-
schen. So werden auch heute noch Entscheidungsinstrumente verwendet
und neu entwickelt, die auf nur ein Ziel ausgerichtet sind, und so gibt es
Methoden des Operations Research (OR) auch fiir Mehrzielsysteme.
Ferner gibt es je nach Sichtweise andere Einteilungen von Generationen,
zum Beispiel die 6konometrisch gepréagte von Brans (1996).

Informatik

Die Entwicklung aus der Perspektive der (Wirtschafts-)Informatik
wurde an anderer Stelle bereits ausfuhrlich dargestellt, z. B. von Daniel
J. Power in seinen Bichern und auf seiner Website dssresources.com/.
Laut Power (2013, S. 7-11) lassen sich die Urspriinge von EUS bis ins
Jahr 1951 zurlckverfolgen, als Lyons Tea Shops eine Software ent-
wickelte, die anhand von Wettervorhersagen die Nachfrage nach be-
stimmten Waren bestimmen konnte. Mitte der 1960er Jahre wurde das
erste Videokonferenzsystem erfunden, das spéter zu Gruppen-EUS
fuhrte, und es wurden Experimente im Bereich der Produktionsplanung
durchgefihrt, die zu Managementinformationssystemen (MIS) flhrten;
siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Historische Entwicklung von Entscheidungshilfen
aus der Sicht der Wirtschaftsinformatik

1951 1965 1971 1980 1990 2000

A\

1. Generation
Nachfragemodell Produktionsplanung
Lineare Programm. MIS
Groupware

2. Generation
Modellorientierte DSS
Datenorientierte DSS
Tabellenkalkulations-DSS
3. Generation

Data Warehouse Web-Anwendungen
OLAP Tools Echtzeit-BI

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Power (2013, S. 8)

Der Beginn der zweiten Generation war gekennzeichnet durch die
Unterscheidung zwischen MIS fur gut strukturierte Entscheidungen und
EUS fir unstrukturierte Entscheidungen. Anfang der 80er Jahre wurden
EUS als eine Klasse von Informationssystemen mit Unterklassen wie
datenorientierte und modellorientierte Systeme fur Zwecke wie Finanz-
modellierung und Strategieentwicklung akzeptiert. Mitte der 1980er
Jahre kamen Personalcomputer auf, die den Anwendungsbereich und die
Maglichkeiten der Rechentechnik erheblich erweiterten. Es entstanden
neue Klassen von EUS, wie z. B. kalkulationsorientierte Systeme, die es
Benutzern ohne Programmierkenntnisse ermdglichten, auf einfache
Weise Daten zu analysieren und Entscheidungen zu modellieren. Dies
ist eines der Merkmale der dritten Generation, die auch heute noch Be-
stand hat. Weitere Meilensteine in der EUS-Geschichte waren die Erfin-
dung und Verbreitung von Data Warehousing, Online Analytical
Processing (OLAP) Tools sowie webbasierten Anwendungen. Heutzu-
tage ermdglicht Business Intelligence (BI) Software den Entscheidungs-
tragern die Analyse von Daten in Echtzeit. Dies hebt die Entscheidungs-
findung auf eine neue Ebene, zumindest in Bereichen, in denen die Ana-
lyse grofRer Mengen sich stdndig &ndernder Daten von entscheidender
Bedeutung ist. (Power 2013, S. 8-13)

Immobilienwirtschaft

Eine Darstellung der immobilienwirtschaftlichen Sicht auf EUS
sollte mit drei einflussreichen Artikeln amerikanischer Wissenschaftler
beginnen: Ende der 1980er Jahre stieBen Gregory B. Northcraft und
Margaret A. Neale grundsétzliche Uberlegungen zum immobilienwirt-
schaftlichen Entscheiden an, begann Julian Diaz Ill eine Forschungs-
serie dazu, wie Entscheidungen bei Immobilienbewertungen getroffen
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werden und veréffentlichte Robert R. Trippi einen Uberblick tiber com-
putergestitzte Systeme zur Unterstiitzung von Immobilienentscheidun-
gen (Diaz, 111 1990; Trippi 1989; Northcraft und Neale 1987). Zu dieser
Zeit waren in der Immobilienbranche schon manche EUS im Einsatz,
z. B. Spreadsheet-Modelle fiir Investmentanalysen (fiir einen Uberblick
siehe Trippi (1990)). Die meisten von ihnen hatten einen recht engen
Fokus auf die Auswahlphase im Entscheidungsprozess bzw. auf einzelne
Aufgaben mit geringer Komplexitat und zeitlicher Bindung (Trippi
1990, 52f.). Die von Trippi entwickelte Software hatte dagegen den An-
spruch, dem Top Management bei strategischen Entscheidungen zu hel-
fen (Trippi 1989, S. 48). In der Folgezeit zeigte sich der technische Fort-
schritt selbstverstandlich auch in der Immobilienbranche, wo z. B.
OLAP-Tools im Portfoliomanagement schnell Verbreitung fanden.
Viele Anwendungen sind aber tber den Status von Prototypen nicht hin-
ausgekommen (fur einen aktuellen Uberblick Gber Immobilien-EUS
siehe Abschnitt 4). Das liegt nach unserer Uberzeugung weniger an der
Komplexitdt der Entscheidungen, sondern vielmehr daran, dass die
meisten immobilienwirtschaftlichen Entscheidungen menschliche Ent-
scheidungen sind. Zum Beispiel entscheiden in vielen groflen Woh-
nungsunternehmen mit moderner IT-Ausstattung immer noch Mitarbei-
ter und nicht Computersysteme, ob eine Mieterhéhung erfolgt oder nicht.
Die Entscheidung ist zwar sehr einfach nach mathematischen und juris-
tischen Regeln zu modellieren, doch da Immobilien soziale Systeme
sind, in denen Menschen wohnen und arbeiten, mussen viele nicht-
Okonomische Faktoren bedacht werden. Ein anderes Beispiel sind Ak-
quisitionsentscheidungen. Im Vergleich zur Mieterhdhung zeigt sich
hier regelmaRig ein anderes Phanomen, namlich die Abweichung des
tatsachlichen Entscheidungsverhaltens vom Normverhalten, beispiels-
weise weil ein Entscheider seiner Intuition mehr vertraut als rationalen
Entscheidungsregeln. Unserer Meinung nach ist der menschliche Faktor
daher das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zu anderen Branchen
wie der produzierenden Industrie. Die zitierten Artikel von North-
craft/Neale und Diaz haben das Feld fiir Verhaltensforschung in der Im-
mobilienwirtschaft gedffnet. Seitdem wurden einige Fortschritte erzielt,
aber man ist noch weit entfernt davon, den menschlichen Faktor bei im-
mobilienwirtschaftlichen Entscheidungen entschliisselt zu haben.

Wir konzentrieren uns in diesem Abschnitt auf die entscheidungs-
theoretische Perspektive, weil der dazu gehdrende Begriff der Entschei-
dungsmodelle am umfassendsten ist. Bei einer Verengung auf Compu-
tersysteme lauft man Gefahr, Hilfsmittel auszublenden, die urspriinglich
nicht als solche entwickelt wurden, aber heutzutage selbstverstandlich
mit Computerunterstitzung laufen, z. B. Portfoliomodelle; bei einer Ori-
entierung an der immobilienwirtschaftlichen Sichtweise wirde man au-
Ber Acht lassen, dass viele EUS branchenunabhéngig sind.
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2.1. Erste Generation

In der traditionellen, neoklassischen Betriebswirtschaftslehre war
lange Zeit das Gewinnziel dominierend. Das heif3t, es wurde davon aus-
gegangen, dass flr ein Unternehmen die Maximierung des absoluten
oder relativen Gewinns, also der Rendite, immer das hochste Ziel dar-
stellt. Das entsprach den Vorstellungen vom rational handelnden Inves-
tor und war sehr praktisch, weil sich betriebswirtschaftliche Probleme so
klar definieren und mathematisch prézise I6sen lie3en. In der Praxis war
diese Dominanz vermutlich nie gegeben. Ab Mitte des 20. Jahrhunderts
zeigten immer mehr empirische Untersuchungen (z. B. von Kaplan et al.
(1958)), dass Unternehmen in Wirklichkeit meistens mehrere Ziele ver-
folgen —und dass der Gewinn oft gar nicht dazu gehort. Hinzu kam, dass
neue Managementmethoden eingefuihrt wurden, die explizit von mehre-
ren Zielen ausgingen, z. B. ,,Management by objectives” (Drucker 1954)
und heterodoxe Denkrichtungen die Dominanz des neoklassischen Para-
digmas unterminierten (z. B. Rothschild (1947)). Das fiihrte zu den heute
vorherrschenden Mehrzielsystemen, die im Abschnitt 2.2 beschrieben
werden.

Dennoch wurden ab der zweiten Halfte des 20. Jhd. bis heute vor
allem unter den Begriffen Management Science und OR noch Einziel-
systeme entwickelt. Sie haben ihre Berechtigung sowohl auf der
Gesamtunternehmensebene, wenn sich eine Unternehmung einem Ziel
unterwerfen mochte, als auch auf der operativen Ebene, wenn es um die
Optimierung bestimmter Kennzahlen geht. Im Folgenden sollen ein paar
der bekanntesten vorgestellt werden.

Eine sehr einfache Zielfunktion lautet, die Gesamtkapitalrendite
(ROI), also den Return auf das eingesetzte Kapital, zu maximieren. In
Formelschreibweise:

Gewinn

ROI Max!

=
Gesamtkapital

Dies ist noch kein Entscheidungsunterstiitzungsinstrument, dafir
braucht es Anhaltspunkte zu den Alternativen, z. B. ob der ROI durch
eine hohere Umsatzrendite oder einen schnelleren Kapitalumschlag ge-
steigert werden soll. Dazu kann man die obige Formel aufféchern:

Gewinn Umsatz

ROI=

= Usatz. Gesamtkapital = Umsatzrendite - Kapitalumschlag —Max!

Das war die Grundidee des sog. DuPont-Schemas, das der Analyse
der Profitabilitat dient und 1919 in dem gleichnamigen Konzern einge-
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fuhrt wurde (Laitinen 1999, S. 80). Heute ist es vermutlich das bekann-
teste betriebswirtschaftliche Kennzahlenschema. Es ist hierarchisch aus
Ex-post-Kennzahlen aufgebaut, die sich aus dem Oberziel ROI-Maxi-
mierung ableiten. Das Schema hat sich Uber die Jahrzehnte weiterent-
wickelt, beispielsweise als die Eigenkapitalrendite in den 1970er Jahren
wichtiger wurde und als in den 1980er Jahren das Shareholder Value-
Konzept aufkam. Heute sind als ZielgréRen z. B. ROCE (Return on
Capital Employed) oder EVA® (Economic Value Added) bekannt, die
darauf zuriickgehen. Auch gibt es Versuche, das Schema zu einem Ex-
ante-Modell zu transformieren, das Entscheidungen besser unterstiitzt
als ein reines Analysewerkzeug (Laitinen 1999)

Abbildung 4: Das DuPont-Schema als Beispiel fiir ein Ein-Ziel-System

— Umsatz Vorrite
Kapitalumschlag — : Umlauf-
) r vermégen® | Forderungen
Investiertes N
Kapital
P Anlage- ___ Flassige Mittel
vermdgen
ROI — X —— Nettoumsatz
Deckungs-
) beitrag Variable Umsatz-
——  Gewinn - kosten
Gewinn in % . Fixe Kosten

des Umsatzes

L Umsatz

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Davis (1950, S. 7)

In der Immobilienwirtschaft sind solche Schemata mit den notwen-
digen Anpassungen auch im Einsatz. Eine typische Anpassung besteht
darin, den Haupthebeln mehr Beachtung zu schenken, bei bestandshal-
tenden Immobiliengesellschaften ist das v. a. das Anlagevermdgen.

Zeitlich zwischen dem DuPont-Schema und dem Shareholder
Value-Ansatz kam das OR auf. Beim OR geht es darum, Entscheidungen
mit quantitativen Methoden vorzubereiten. Hierfir wurden seit den
1960er Jahren viele Anwendungen entwickelt, vor allem fir betriebs-
wirtschaftliche Funktionen wie Produktion und Logistik. In der
Immobilienbranche ist OR bis heute nahezu unbekannt. Allenfalls in
Randbereichen wie der Optimierung der Flachennutzung oder bei
Uberschneidungen zu anderen Branchen wie Logistik, gibt es hierzu
Veroffentlichungen.

Eine der wichtigsten Korrekturen des reinen Gewinnziels war die
Einbeziehung der Unsicherheit bzw. des Risikos. Die neoklassische
Theorie hat dazu einige Entscheidungsmodelle hervorgebracht, das be-
kannteste durfte das Modell zur Portfolioauswahl von Harry Markowitz
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(1952) sein, das in zahllosen Lehrbiichern zu diesem Thema beschrieben
und abgebildet wird.

Abbildung 5: Das Modell der optimalen Kapitalallokation nach der Portfoliotheorie

A

Praferenzkurve

Maximum-
Renditeportfolio

Minimum-
Risikoportfolio

Erwartete Rendite

v

Risiko (Standardabweichung)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an https://financetrain.com/lessons/modern-portfolio-theory/
(Zugriff am 10.06.2021)

Danach kann man die optimale Zusammensetzung eines Portfolios
aus der Rendite und der Standardabweichung der verfugbaren Assets,
den Kovarianzen dieser Assets sowie der Risiko-Rendite-Praferenz des
Anlegers ermitteln. Das optimale Portfolio ist das, bei dem sich effi-
ziente Linie und die hochstmdgliche Praferenzkurve beriihren. Bei na-
herem Hinsehen wird deutlich, dass hier nicht zwei Ziele optimiert wer-
den, sondern das Verhaltnis von Rendite zu Risiko zum neuen Ziel wird,
so wie es auch z. B. die Sharpe Ratio, der Z-Score oder der Variations-
koeffizient als Kennzahlen ausdriicken.

Obwohl die Portfoliotheorie flr Wertpapiere erdacht wurde und
strenge Pramissen aufstellt, hat man das Modell schon sehr hdufig auf
Immobilienportfolios angewendet. Mit begrenztem Erfolg, denn es hat
sich gezeigt, dass die Ubertragung auf Immobilien problematisch ist und
zu falschen Ergebnissen fuihren kann (Viezer 2010). Das liegt u. a. daran,
dass die Volatilitat kein angemessenes Risikomal® fir Immobilien ist
(Lausberg et al. 2020).

Zwei Ziele zu einem zusammenzufassen, ist eine hdufig genutzte
Maoglichkeit die Komplexitdt von Entscheidungen zu reduzieren.
Dadurch ergeben sich neue Gelegenheiten der Darstellung, Analyse und
Losung von Entscheidungsproblemen. Ein gutes Beispiel daftr sind
Matrixdarstellungen, beispielsweise die Vier-Felder-Matrix der Bera-
tungsgesellschaft Boston Consulting Group (BCG). Der Matrix liegt die
Vorstellung zugrunde, dass neue Produkte einen typischen Lebenszyklus
durchlaufen, in dem sie sich idealerweise zu Stars entwickeln. Ist diese
Position erreicht, ergibt sich flr eine Unternehmung daraus das Ziel, die
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Position zu halten, z. B. indem WerbemalRnahmen zur Sicherung des
Marktanteils ergriffen werden. Ferner sollte eine Unternehmung ein aus-
gewogenes Produktportfolio anstreben, in dem gentigend Produkte in al-
len Lebenszyklusphasen vorhanden sind. (Reeves et al. 2014)

Abbildung 6: Die BCG-Matrix als Beispiel fir die Darstellung
eines Entscheidungsproblems

hoch
[ ]
L ]
Question mark Star
e (Fragezeicheﬁ) (Stern)
2
z
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=
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relativer Marktanteil

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an
https://www.bcg.com/about/our-history/growth-share-matrix (Zugriff am 10.06.2021)

Die BCG-Matrix und die &hnliche 9-Felder-Matrix von McKinsey
wurden schon héaufig auf Immobilienportfolios angewendet (z. B. von
Bone-Winkel 1994, Kotodziejczyk et al. 2019). Die 1:1-Ubertragung
scheitert wie bei dem Modell von Markowitz an den zugrundeliegenden
Pramissen und den Besonderheiten von Immobilienanlagen. Das bedeu-
tet jedoch nicht, dass die Modelle fiir die Immobilienwirtschaft gar nicht
nitzlich waren. Einerseits kdnnen sie so weit umgebaut werden, dass sie
einigermalien passen (siehe Abschnitt 2.3), andererseits kdnnen sie als
engine of enquiry” (Viezer 2010) dienen, also zur Uberprifung der mit
anderen Methoden gewonnenen Einsichten.

Die genannten Matrizen sind aus einem weiteren Grund gute Repra-
sentanten der ersten Generation von EH. Es handelt sich um Instrumente,
die nicht aus der (neoklassischen) Wissenschaft, sondern aus der Praxis
stammen. Im Laufe der Zeit haben sich viele solcher Verfahren und Ent-
scheidungsmodelle gebildet, z. B. Kosten-Nutzen-Analyse, Delphi Me-
thode und SWOT-Analyse (strengths, weaknesses, opportunities and
threats). Sie haben speziell in der Immobilienbranche eine hohe Bedeu-
tung, weil ,real estate is not a number crunching exercise but is a series
of problem solving opportunities which interface practical tools of
applied social science with every major issue of our time [...].* (Grass-
kamp 1976, S. 27)

Viele der bisher beschriebenen Entscheidungsmodelle bediirfen we-
gen ihrer Einfachheit keiner technischen Unterstiitzung. Aber natirlich
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hat die Digitalisierung hiervor keinen Halt gemacht, so dass es heute
auch fiir die einfachsten Entscheidungsunterstiitzungsinstrumente Com-
puterprogramme gibt, z. B. fur die Durchfiihrung einer SWOT-Analyse.
Beispiele dafur werden im Abschnitt 4 gegeben. Ferner wurden Ent-
scheidungsaspekte in andere Arten von Software integriert, z. B. in
(Immobilien-)Portfoliomanagementsysteme und Managementinforma-
tionssysteme, die aber nicht Gegenstand dieses Beitrags sind. Beide Ar-
ten kann man als EUS i. w. S. bezeichnen.

2.2. Zweite Generation

Wie oben erwéhnt, verfolgen Unternehmen meistens mehrere Ziele
parallel, die sich ergénzen, aber auch in Konflikt zueinander stehen kén-
nen. Wichtige weitere betriebswirtschaftliche Ziele sind z. B. Umsatz
und Marktanteil als quantifizierbare Ziele oder Reputation und Siche-
rung der Unabhangigkeit als qualitative Ziele. Hinzu kommen auf3erdko-
nomische Ziele, z. B. 6kologische und soziale Nachhaltigkeit, ferner
Ziele der Menschen in der Organisation, z. B. angenehmes Betriebs-
klima und Karriere, die ebenfalls nicht unbedingt mit den Zielen der Or-
ganisation bereinstimmen.

Die Mehrzielsysteme haben sich, soweit man das noch zurtickver-
folgen kann, zuerst in der Personalauswahl etabliert. Mitte des 20. Jahr-
hunderts verbreiteten sich auf diesem Gebiet Scoringverfahren, die zu
dem Zeitpunkt im Erziehungswesen schon eine lange Tradition hatten.
Schnell wurde die Scoringmethode auch fur andere betriebswirtschaft-
liche Aufgaben eingesetzt, z. B. flr die Auswahl zwischen konkurrieren-
den Projekten oder die Kreditpriifung (Lausberg und Krieger 2021).

Bis heute ist das Kreditwesen ein wichtiger Treiber von Scoringsys-
temen. Wichtige Impulse kamen z. B. durch den sog. Z-Score von
Altman (1968) und die einheitliche Systematik zur Messung von Kredit-
ausfallwahrscheinlichkeiten mittels Rating durch das Baseler Kommit-
tee fir Bankenaufsicht (,,Basel I1).

Hier werden auch die Abgrenzungsschwierigkeiten der Generatio-
nen deutlich. An erster Stelle geht es bei Banken nur um ein einziges
Ziel, ndmlich die Ja-/Nein-Entscheidung tber die Kreditvergabe richtig
zu treffen. Das ist im Kern eine VVorhersage uber die Ausfallwahrschein-
lichkeit und den fur diesen Fall zu erwartenden Schaden, was wiederum
so ein komplexes VVorhaben ist, das seine Zuordnung zur 2. Generation
sinnvoll erscheint.

Eine &hnliche Abgrenzungsproblematik zwischen der 1. und 2. Ge-
neration besteht bei den Modellen, die der Erwartungsnutzentheorie ent-
stammen. Hier gibt es sowohl normative als auch deskriptive Varianten,
sowohl mit einem als auch mit mehreren Zielen. Ein Beispiel ist die Mul-
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tiattributive Nutzentheorie (MAUT). Bei einem MAUT-Modell errech-
net sich der Nutzen einer Entscheidungsvariante aus der Summe der ge-
wichteten Teilnutzen aller ihrer Attribute. Der Entscheider sollte dann
die Variante wahlen, die den hochsten Nutzen aufweist. Das ist bei den
anderen Modellen aus der Familie der MCDM-Verfahren (Multiple
Criteria Decision Making, siehe Abbildung 9) ahnlich. Nach Stewart
(1992) kommt es dabei nicht darauf an, dass der maximale Nutzen ein
einziges Ziel verkdrpert, sondern dass die Kriterien vielfaltig und unpra-
zise sind: ,,The key philosophical departure point defining Multiple
Criteria Decision Making (MCDM) as a formal approach to types of
problem solving (or mess reduction), lies in attempting to represent such
imprecise goals in terms of a number of individual (relatively precise,
but generally conflicting) criteria.” (Stewart 1992, S. 569)

Wihrend die MCDM-Verfahren rationales Verhalten unterstellen,
ist das beim Multiple Cue Probability Learning (MCPL) nicht der Fall.
Hier akzeptiert man, dass Menschen zwar analytisch vorgehen wollen
und sich z. B. an Attributen (Cues) und Wahrscheinlichkeiten orientie-
ren kdnnen, dass sie aber aufgrund ihrer kognitiven Beschrankungen da-
bei auch Fehler machen und intuitiv handeln (,,quasi-rational”) (Slovic
etal. 1977, S. 11-13).

Nicht alle Mehrzielsysteme streben eine eindeutige Losung fiir Ent-
scheidungsprobleme an. Bei der Balanced Scorecard von Kaplan/Norton
beispielsweise werden die Attribute (Perspektiven) gleichberechtigt ne-
beneinandergestellt. Das mag fiir manche Entscheider frustrierend sein,
fur andere dagegen ermdglicht der Einsatz eines solchen Instruments
eine der Wirklichkeit entsprechende, ganzheitliche Unternehmensfiih-
rung, die nicht auf Finanzkennzahlen begrenzt ist.

Abbildung 7: Die Balanced Scorecard fur strategisches Performancemanagement
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kaplan und Norton (1992, S. 72)

Ein fir Immobilien wichtiges Merkmal der zweiten Generation ist
die Integration von multikriteriellen Entscheidungsmodellen in geogra-
phische Informationssysteme (GIS) oder — seltener — das Hinzufligen der
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raumlichen Dimension zu MCDM-Systemen. Dafiir entstand schon in
den 1980er Jahren der Begriff raumliches Entscheidungsunterstiitzungs-
system (engl. Spatial Decision Support System, SDSS) (Peterson 1993).
Fur immobilienwirtschaftliche Anwendungen ist diese Verbindung na-
heliegend, da jedes Grundstiick einen Raumbezug hat und geographi-
sche Aspekte wie die Entfernung zum Stadtzentrum oder die Infrastruk-
tur an einem Standort zu ihrer Beurteilung auBRerordentlich wichtig sind.
Laut einer aktuellen Literaturanalyse ist in den letzten Jahren die tech-
nologische Entwicklung von GIS so weit fortgeschritten, dass die Ein-
bindung von Entscheidungsunterstitzungsmerkmalen problemlos még-
lich bzw. schon selbstversténdlich ist (Ferretti 2020).

Auch die Behandlung von Risiken ist in der 2. und 3. Generation
anders. Anstatt die Unsicherheit Uber die Entscheidungsalternativen in
Form von isolierten Risikokennzahlen auszudriicken oder mit der erwar-
teten Rendite zusammenzuwerfen, wurden hier andere Wege beschrit-
ten. Manche Methoden sind relativ simpel (wie Sensitivitats- und Sze-
narioanalysen, auf die in Abschnitt 2.3 eingegangen wird), andere hoch
komplex (wie Fuzzy-MADM, die in Abschnitt 3.2 vorgestellt werden) —
siehe Stewart und Durbach (2016) fiir einen Uberblick. Analog zur
Balanced Scorecard gibt es auch Systeme, in denen verschiedene Risi-
kokennzahlen nebeneinander gestellt werden wie das RiskWeb von
Blundell et al. (2005) in Abbildung 8.

Abbildung 8: Risk Web
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Blundell et al. (2005, S. 126)

Wie bei den Entscheidungsunterstiitzungsinstrumenten der ersten
Generation wurden auch fir die der zweiten Generation einerseits Spe-
zialsoftwares geschaffen, andererseits wurden Entscheidungsmodelle in
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andere Arten von (Management-)Software aufgenommen. Zu der ersten
Kategorie zahlen z. B. Applikationen zur Durchfiihrung von MCDM-
Verfahren, aber auch Systeme mit Kl, die ohne Computerunterstiitzung
gar nicht moéglich waren.

2.3. Dritte Generation

Die dritte Generation unterscheidet sich von den ersten beiden darin,
dass sie nicht nur akzeptiert, dass Menschen eigene Ziele haben, die sich
von denen der Organisation unterscheiden kénnen, sondern sie bezieht
diese Ziele sowie das Verhalten und die Eigenarten von Menschen ex-
plizit mit ein. Das fassen wir unter dem Oberbegriff Behavioral Opera-
tions Research (BOR) zusammen, das definiert werden kann als: ,,the
study of the effects of psychology, cultural, cognitive, and emotional
factors on our thinking and action with the use of (advanced) analytical
methods and/or models to solve complex problems, support perplexing
decisions and improve our ever-changing organizations” (Kunc 2020, S.
7). Wie der Name BOR nahelegt, liegen die Wurzeln des BOR im be-
triebswirtschaftlichen OR und in der verhaltenswissenschaftlichen Ent-
scheidungstheorie. Anders als die Abbildung 2 suggeriert, gab es zwi-
schen diesen Stromungen schon immer Verbindungen, z. B. haben auch
Psychologen wichtige Beitrage zur Entwicklung von MAUT-Verfahren
geleistet (Slovic et al. 1977, 21ff.).

Im Kern geht es beim BOR darum, tatsachliches menschliches Prob-
lemldsungsverhalten und EUS zusammenzubringen (Kunc 2020, S. 7).
Dazu wird der Schwerpunkt auf eine Modellbildung unter Anwendung
prozessorientierter Forschungsmethoden gelegt, wozu beispielsweise
Fallstudien und die Aktionsforschung gehdren (Kunc 2020, 3ff.). Kunc
weist darauf hin, dass bei BOR drei Verhaltensweisen untersucht wer-
den: ,,behavior in models, behavior with models and behavior beyond
models“ (Kunc 2020, S. 8). Bei der ersten Art wird untersucht, welche
Auswirkungen das menschliche Verhalten auf die Entscheidung haben
kann. Bei der zweiten Art stehen Modelle zur Entscheidungsfindung im
Zentrum, bei denen Informationen verwendet und verarbeitet werden.
Zu beriicksichtigen ist, dass Entscheidungstrager oftmals nicht alle ver-
flugbaren Informationen verwenden und die Berechnungen, welche zu
ihren Entscheidungen fiihren, vereinfachen. Hierzu gehéren auch Ande-
rungen der kognitiven Funktionen und die Auswirkungen der Verwen-
dung eines Modells auf das Verhalten einer Gruppe. Als dritte Art gibt
es noch das Verhalten jenseits von Modellen. Hierbei wird der Einfluss
auf die Entscheidungen nach Anwendung der Modelle bewertet, so dass
das Modell beispielsweise dazu beitragen kann, Routinen, Regeln oder
Verfahren in eine Organisation einzubetten (Kunc 2020, 8ff.).
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Ein wichtiges Thema im BOR ist, wie Manager ihre Unternehmen
in dynamischen Umgebungen effektiv fiihren kdnnen. Dazu kann die
Systemdynamik-Modellierung verwendet werden. Dies ist im Bereich
der strategischen Planung eine verbreitete Modellierungsmethode, aller-
dings haben bestehende Studien bisher kaum berticksichtigt, wie sich die
Modellierungsprozesse auf das Verhalten der Entscheidungstréger aus-
wirken (Kunc 2020, 15f.). Kunc beschreibt weiter, dass BOR die Kom-
petenzen und Fahigkeiten der Entscheidungstrager verbessern kann, in-
dem beispielsweise ahnliche Modelle in unterschiedlichen Kontexten
angewendet werden. Damit kdnnen die Auswirkungen einzelner Verhal-
tensaspekte untersucht werden. Des Weiteren sollten auch bekannte
Techniken zu Biases und Heuristiken genutzt werden, um Verhaltens-
probleme in und mit Modellen zu bericksichtigen (Kunc 2020, 20).
Wenn diese sog. Debiasing-MaRnahmen, z. B. die bekannte Consider-
the-opposite-Strategie (Mussweiler et al. 2000), in ein EUS eingebaut
werden, kdnnen sie zu einer rationaleren Entscheidungsfindung fiihren.

BOR stellt eine Briicke zwischen Operations Research und Behavi-
oral Economics her, zu dessen Pramissen es gehort, dass Anleger nicht
immer rational handeln und nicht primér nach Nutzenmaximierung stre-
ben (Momen 2020, S. 41). BOR unterscheidet sich zudem vom traditio-
nellen Operations Research hinsichtlich der Portfoliodiversifikation und
der Einbeziehung von Risiken. Auf diese beiden Merkmale soll kurz ein-
gegangen werden, da sie fiur immobilienwirtschaftliche Anwendungen
besonders wichtig sind.

e Das Prinzip der Diversifizierung wurde zuerst von Markowitz
(1952) formal gefasst und stellt den Grundgedanken der von ihm
begriindeten Portfoliotheorie dar. Sie unterstellt rationales Ver-
halten und ist damit fur die praktische Anwendung nur bedingt
geeignet. Das liegt u. a. daran, dass Menschen Schwierigkeiten
haben, Kovarianzen und Wahrscheinlichkeiten richtig zu inter-
pretieren und daher getrennte ,Mental Accounts® flr unter-
schiedlich geartete Investments anlegen. Dies wurde zundchst
von Tversky und Kahneman experimentell und spéter von ande-
ren empirisch belegt (Tversky und Kahneman 1981; Jorion
1994). Als Ausweg wurde durch Shefrin und Statman die Ver-
haltensportfoliotheorie (Behavioral Portfolio Theory) entwickelt
(Shefrin und Statman 2000). Die Verhaltensportfoliotheorie ist
wie eine Pyramide strukturiert, in der jede Ebene definierte Ziele
beinhaltet. Auf der untersten Ebene sollen finanzielle Katastro-
phen verhindert werden (z. B. mittels Staatsanleihen oder Core-
Immobilien), auf der obersten geht es darum, die Rendite zu ma-
ximieren (z. B. mittels Lotterielosen oder opportunistischen Im-
mobilieninvestitionen) (Shefrin und Statman 2000, S. 141).
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Um das menschliche Verhalten bei der Portfoliodiversifikation
zu berlcksichtigen, kann man laut Momen einzelne Elemente
oder die Struktur der Portfoliomodelle verandern (Momen 2020,
S. 42). Bei den Elementen besteht eine Mdglichkeit darin, ein
RisikomalR wie den Conditional VValue at Risk zu verwenden, das
dem menschlichen Risikoempfinden besser entspricht als die
von Markowitz propagierte Volatilitat. Bei der Struktur schlagt
Momen u.a ein Modell vor, um unterschiedliche Mental
Accounts zu verbinden (Momen 2020, 50ff.).

e Das zweite Unterscheidungsmerkmal ist die Berlicksichtigung
von Unsicherheit bzw. Risiken. Dem BOR liegt ein grundsatz-
lich anderes Risikoverstandnis zugrunde als das in den Ab-
schnitten 2.1 und 2.2 beschriebene, neoklassisch geprégte. Dies
ist in erster Linie der Prospect Theory von Kahneman/Tversky
zuzuschreiben, nach der Menschen nicht nur risikoavers, son-
dern auch verlustavers handeln (Kahneman und Tversky 1979).
Daraus ergeben sich gravierende Konsequenzen flir das Risiko-
management, z. B. die Notwendigkeit alternative RisikomafRe
wie den Maximalverlust anzuwenden. Erwéhnenswert ist auch
die Erkenntnis, dass die Unsicherheit in einer Entscheidungssi-
tuation so grof3 sein kann, dass die Schatzung von Eintrittswahr-
scheinlichkeiten nicht sinnvoll scheint. Wenn die Unsicherheit
ein Niveau erreicht hat, bei dem Wahrscheinlichkeiten selbst mit
sorgféltiger Problemstrukturierung schwer zu verstehen und zu
guantifizieren sind, spricht man von Ungewissheit. In diesem
Fall ist es besser, die Unsicherheit anhand von Szenarien zu mo-
dellieren (Durbach und Stewart 2020, 76ff.).

Auch kdnnen Szenarien eingesetzt werden, um strategische Ent-
scheidungen zu erleichtern und ein besseres Verstandnis kausa-
ler Zusammenhédnge zu erhalten (Durbach und Stewart 2020,
80f.). Allerdings konnen Szenarien durch Heuristiken beein-
flusst und biased sein. Darum ist das Szenario, wenn man es in
BOR-Modellen verwendet, ,,a dimension of concern to be taken
into account by decision-makers®™ (Durbach und Stewart 2020,
S. 87).

Die Anwendung von BOR ist aufgrund der Komplexitét der Thema-
tik nur mit Computerunterstiitzung sinnvoll. Hier zeigt sich allerdings,
dass es bei der Beriicksichtigung von Verhaltensaspekten noch grofien
Forschungsbedarf gibt, so dass bislang nur experimentelle Softwares
entwickelt wurden. Greasley und Owen haben dazu einen Rahmen ent-
wickelt, der als Orientierung fur die zukinftige Softwareentwicklung
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nitzlich sein kann (Greasley und Owen 2016). Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang die Erkenntnis, dass der Einsatz technischer Hilfsmittel
nur begrenzt weiterhilft. Dies kann man gut an den Heuristiken und Ver-
zerrungen erkennen. Grundsétzlich kann man zum Debiasing entweder
den Entscheidungstrager oder die Entscheidungssituation modifizieren
(Soll et al. 2015). Zur Anderung des Entscheiders wurden verschiedene
Strategien entwickelt, u. a. technologische Strategien wie beispielsweise
der Einsatz von EUS. Die sind aber alleine oft nicht ausreichend, es be-
darf auch motivationaler Strategien, die gréRere Anstrengungen des Ent-
scheidungstragers erreichen wollen und kognitiver Strategien, bei denen
die kognitiven Fahigkeiten des Entscheidungstrdgers optimiert werden
(Lausberg und Dust 2017, 334f.). Fir den Erfolg eines EUS sind dabei
drei Merkmale entscheidend: die Gewahrleistung der Effektivitat, die
Kognition des Nutzers und dessen Interaktion mit dem System sowie die
Erfahrung des Anwenders (Krieger und Lausberg 2021, S. 16).
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3. TYPEN

3.1. Klassifizierungssysteme

Die EUS-Forschung hat unzéhlige Klassifikationen hervorgebracht,
ein paar davon sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. Holsapple und Whinston
(1996) beispielsweise unterscheiden nach der Art wie die Daten in einem
EUS gespeichert oder verarbeitet werden. Nach ihrer Unterteilung gibt
es EUS, die auf einer Tabellenkalkulation basieren, ferner datenbank-,
text-, 16sungs- und regelorientierte EUS sowie zusammengesetzte EUS.
Nach dieser Einteilung ist das in Organisationen sicherlich am weitesten
verbreitete EUS das im Microsoft Office-Paket enthaltene Tabel-
lenkalkulationssystem Microsoft Excel (Statista 2021), fur das viele im-
mobilienwirtschaftliche Anwendungen verfligbar sind. Dieses System
hat u. a. die Vorteile, dass es leicht erlernbar ist, weltweit auf unter-
schiedlichsten Feldern eingesetzt wird und es beliebig komplexe Erwei-
terungen erlaubt, welche praktisch von allen Mitarbeitern in allen immo-
bilienwirtschaftlichen Organisationen bedient werden kénnen.

Alle Systeme haben spezifische Vor- und Nachteile. Die Speiche-
rung von Daten in einem tabellenorientierten EUS beispielsweise ist ein-
fach fir die Nutzer, solange die Datenmenge klein ist. Bei groeren Da-
tenmengen ist eine relationale Datenbank von Vorteil, die wiederum
nicht sehr benutzerfreundlich bei Rechenaktionen ist. Viele EUS erlau-
ben nur die Auswertung strukturierter Daten, wahrend ein textbasiertes
EUS auch unstrukturierte Texte analysieren kann. Demgegeniiber ist es
mit einem lésungsorientierten EUS mdglich, die Daten zu verarbeiten,
so dass numerische Fragestellungen gelést werden kénnen. Im Gegen-
satz dazu kann ein regelbasiertes EUS die Entscheidungen eines mensch-
lichen Entscheidungstrégers unterstiitzen, indem es Empfehlungen auf
der Grundlage vordefinierter Regeln ausspricht. Die verbundenen EUS
sind Hybridsysteme, die mindestens zwei der beschriebenen Kriterien
erfillen.
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Tabelle 1: Ausgewahlte Einteilungen von EUS

Author Criterion Classification Features

"use formal representations of decision models and provide
Model-driven analytical support using the tools of decision analysis,
DSS optimization, stochastic modeling, simulation, statistics,
and logic modeling"

"rely on electronic communication technologies to link
Communication- Mmultiple decision makers who might be separated in space

Bhargava und driven DSS or time, or to link decision makers with relevant
Power 2001 S Mode of information and tools"
"7 assistance " . . .
230 . help managers organize, retrieve, and synthesize large
Data-driven volumes of relevant data using database queries, OLAP
DSS techniques, and data mining tools"
Document- "integrate a variety of storage and processing technologies
driven DSS to provide managers document retrieval and analysis"
Knowledge- "can suggest or recommend actions to managers"
driven DSS
. aid the process of decision-making without producing
Passive DSS explicit suggestions or solutions
Haettenschwiler User - i ; i
enerate explicit suggestions/solutions
2001 relationship Active DSS g P » % . )
Cooperative allow the decision-maker to modify, complete, or refine the
DSS decision suggestions/solutions generated by the system
Text-oriented store text-based data that can afterwards be accessed,
DSS utilized, and evaluated by the decision-maker
store data in a structured way in a (relational or
Database- multidimensional) database so that it can be combined and
oriented DSS  retrieved in various ways
store data in files, which consist of spreadsheets that are
Holsapple und o Sﬂrﬁdzhgest-s easy to use for creating, viewing, and modifying the
Whinston 1996 Orientation oriente knowledge
Solver-oriented  help to analyze and solve numerical problems such as
DSS optimization and forecasting
Rule-oriented give a recommendation based on a set of rules that mimic
DSS the decision-making behavior of a human expert
hybrid system that combines two or more the above
Compound DSS  entioned structures
Personal support only one user
Support
Eggﬁaltggrln und Recipients Group Support  support groups of users
Organizational support an organization as a whole
Support

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Mir et al. (2015, S. 405)

Weitere taugliche Unterscheidungen stammen von Haettenweiler
(nach dem Kriterium der Beziehungen zum Anwender) sowie Hacka-
thorn und Keen (nach dem Kriterium der Art der Empfénger). Im Fol-
genden wird die Einteilung nach der Art der Unterstiitzung (englisch
,Mode of assistance®) von Bhargava und Power (2001) bzw. Power
(2001) verwendet, auf die in der EUS-Literatur sehr haufig Bezug ge-
nommen wird. Siehe dazu Tabelle 2.
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Danach gibt es flnf Arten: erstens die dokumentengetriebenen EUS,
bei denen der Schwerpunkt auf der Unterstltzung der Bereitstellung von
Dokumenten fur die Entscheidungstréger gelegt wird. Typische Funkti-
onalitaten von Systemen dieser Klasse sind Ad hoc-Suche, Scanning,
Text-Mining und Analyse (Power 2013, 44f.). Beispiele sind Dokumen-
tenmanagementsysteme und virtuelle Datenrdume, die in den letzten
Jahren in Teilen der Immobilienbranche zu unverzichtbaren Werkzeu-
gen geworden sind. Obwohl nicht alle auf dem Markt befindlichen Soft-
wares die Bezeichnung EUS verdienen, trifft dies auf einige der flihren-
den Systeme sicher zu. Der virtuelle Datenraum Drooms beispielsweise
verfligt Gber ein Modul, das mit Hilfe von KI und optischer Zeichener-
kennung (OCR) wichtige Informationen in Mietvertrdgen und anderen
Texten identifiziert, was dem Einzelnen nach Angaben des Herstellers
hilft, schnellere und bessere Entscheidungen zu treffen (Drooms 2021).

Tabelle 2: Charakterisierung der EUS-Typen nach Power (2001)

Keywords Other names Platform Methods Examples
document / Client/server | search methods, search engines
Document-Driven | databases, systems, web | storage and

DSS

document retrieval,

document analysis

processing methods
and technologies

communications, / client/server network technologies | chats software, document
Communications- | collaboration, systems, web sharing, online
Driven DSS groupware collaboration, net-meeting
systems
manipulation of a Retrieval-Only mainframe data warchouse, on- Executive Information
. time-series of data, DSS system, line analytical Systems (EIS), Geographic
e EDSS query a database, Business client/server processing (OLAP) Information Systems (GIS)
historical data Intelligence systems, web

model Model-criented, stand-alone optimization and choosing between many

manipulation, Model based, PCs, analytical methods, options ( “the best”

simulation, Computationally client/server | operational research alternative: "the best"
Model-Driven optimization, mle oricnted DSS systems, web | methods (quantitative | meal, “the best" car),
DSS (expert) models, methods) scheduling,

analyze decisions,

multi-criteia,

decision tree

expert knowledge Knowledge based stand-alone intelligent decision medical diagnosis,

(expertise), DSS, PCs, support methods, cquipment repair,

Kn knowledgebase, Expert system client/server | data mining, artificial | investment analysis,
owledge- X X X . .
Driven DSS kno.wl:dfge systems, web | intelligence Iyethods, flIlﬂ]IIC]ﬂ.l plarmnllg, vehicle
engineering, knowledge discovery | routing, production control

knowledge methods, heuristic and training
discovery methods

Quelle: Nizeti¢ et al. (2007, S. 3)

Kommunikationsgetriebene EUS unterstiitzen typischerweise die
asynchrone und/oder die synchrone Kommunikation zwischen den
beteiligten Personen. Typische Funktionalititen sind Dokumenten- und
Bildschirmubertragung, Umfragen und die Mdglichkeit der
Aufzeichnung von Besprechungen. Zu dieser Klasse gehéren Chat-
Softwares, Document Sharing-Ldsungen und Video-gestutzte Online-
Besprechungsraume (Power 2013, S. 41). Beispiele fur solche Systeme




27

sind Microsoft SharePoint und Google Workspace, welche um
Funktionen flr die Immobilienwirtschaft erweitert werden kénnen.

Fur viele Entscheidungen spielen Daten eine zentrale Rolle.
Unterstitzt ein System schwerpunktméfRig die Verarbeitung von Daten,
handelt es sich um ein datengetriebenes EUS. Typische Funktionalitaten
dieser Systeme sind Ad-hoc-Datenfilterung, Warn- und Ausldsefunktio-
nen, Datenmanagement sowie Berichte (Power 2013, 42f.). Zu dieser
Klasse gehdren Business Intelligence-Systeme, beispielsweise
DeltaMaster (Bissantz & Company GmbH 2018), das einige
Immobilienunternehmen einsetzen, oder der von Valverde (2011)
entwickelte Prototyp eines Risikomanagementsystems.

Werden dagegen formale Beschreibungen von Entscheidungen oder
Entscheidungsmodelle  verwendet, handelt es sich um ein
modellgetriebenes EUS. Typische Funktionen dieser Systeme sind die
Wahl zwischen mehreren Alternativen, ferner What-If-Analysen,
Szenarioanalysen, Beriicksichtigung von historischen Daten und
Ruckwartsanalysen, um von einem geplanten Ergebnis zurtick zu planen
(Power 2013, S. 48). Beispiele fur modellgetriebene EUS werden in den
Abschnitten 3.2und 4 vorgestellt.

Das wissensgetriebene EUS ist fur Power (2001) die flnfte Art. Sie
bietet den Entscheidern Unterstitzung bei der Wissensgenerierung und
-bereitstellung. Diese Systeme bieten u. a. die Mdglichkeit, Fragen zu
stellen und sich die Griinde fir eine Entscheidung erkléaren zu lassen.
(Power 2013, S. 46). Als Beispiel hierfiir sei ein System genannt, dass
auf Basis von Fachliteratur und Experteninterviews den Reifegrad des
Risikomanagements von Bauunternehmen erkennen und Vorschlage zu
dessen Steigerung machen kann (Zhao et al. 2016).

3.2. Modellgetriebene EUS

Bei komplexen Entscheidungen erreichen Menschen naturgegebene
Grenzen, die u. a. durch die begrenzte Informationsverarbeitungskapa-
zitat des Gehirns bedingt sind. Um die daraus entstehenden Entschei-
dungsfehler und -schwéchen auszugleichen, wurden Entscheidungsmo-
delle ersonnen, die den Menschen bei der Entscheidungsfindung helfen
sollen. Die MCDM-Modelle (Synonym: Multiple Criteria Decision Ana-
lysis, MCDA\) lassen sich grob einteilen in Multiple-objective decision
making (MODM) und Multiple-attribute decision making (MADM).

Diese beiden Arten unterscheiden sich zum einen hinsichtlich der
verwendeten Variablen und zum anderen darin, ob die Alternativen vor-
gegeben sind. Bei MODM werden stetige Variablen eingesetzt, das heift
numerische Werte, welche in einer unendlichen Anzahl vorliegen kon-
nen. Weil die Modelle dazu Funktionen mit Vektoren verwenden, be-
zeichnet man sie auch als Vektoroptimierungsmodelle (Schuh 2001, S.
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9). Die Alternativen sind bei den MODM-Methoden nicht vorgegeben.
Es wird somit versucht, mittels mathematischer Berechnungen Lésungs-
alternativen zu entwickeln und anschlieRend die optimale zu finden.

Demgegeniiber werden bei MADM diskrete Variablen verwendet,
welche numerische Werte sind und zahlbar vorliegen. Im Gegensatz zu
den MODM-Methoden sind hier die Alternativen vorgegeben, so dass
versucht wird eine Alternative als Ldsungsentscheidung auszuwahlen.
Hierzu koénnen unter anderem Entscheidungsbdume oder -matrizen
angewendet werden. Die bekanntesten Methoden werden im Folgenden
kurz vorgestellt, sieche Abbildung 9. Fiir eine ausfihrliche Ubersicht
siehe Watrobski et al. (2019).

Abbildung 9: Ausgewéhlte MADM-Methoden
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|
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AHP MAUT PROMETHEE ELECTRE TOPSIS Fuzzy set

AHP ist die Abkiirzung fur ,,Analytic Hierarchy Process®, was
bedeutet, dass eine komplexe Entscheidung in einem vorgegebenen
Prozess in Einzelteile zerlegt wird, um die Analyse zu vereinfachen
(Saaty 1980). Dies erfolgt in drei Schritten. Zunédchst werden alle
Kriterien und alle mdglichen Alternativen ermittelt, beispielsweise
durch ein Brainstorming. Im zweiten Schritt erfolgt die Gewichtung der
Kriterien, normalerweise durch Experten. Fir jedes Kriterium werden
die Alternativen paarweise verglichen und bewertet. Im dritten Schritt
wird dann eine Rangfolge der Alternativen erstellt. (Rajaeian et al. 2017,
S. 45; Schuh 2001, S. 23) Ein typisches Anwendungsgebiet ist die
Entscheidung zwischen verschiedenen mdglichen Standorten flr eine
Gewerbeimmobilie.

Im Gegensatz zu AHP findet bei MAUT kein paarweiser Vergleich
statt. MAUT st ein Ansatz, aus den Préaferenzen von Menschen eine
Nutzenfunktion abzuleiten und durch den Vergleich mit dem Nutzen von
angebotenen Gutern die optimale Alternative zu identifizieren (Keeney
und Raiffa 1976; Fishburn 1970). Dies setzt voraus, dass die
Entscheidungstrdger eine genaue Vorstellung vom Nutzen der
Alternativen haben und auch ihre Risiko-, Rendite-, und sonstigen
Préferenzen klar formulieren kdnnen. Das trifft in der Praxis regelméaRig
nicht zu, weshalb man in der Praxis h&ufig den Nutzen aus
Expertenmeinungen ableitet, beispielsweise von welchen Attributen der
Nutzen einer Immobilie abhangig ist.

Eine pragmatische Variante von MAUT ist das in der Praxis sehr
verbreitete Scoring. Scoring-Modelle sind haufig theoriefrei und
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qualitativ, d. h. sie basieren nicht auf einer expliziten Nutzenfunktion
und beschrénken sich auf eine ordinale Nutzenmessung. Das muss aber
nicht sein; werden hohere Anforderungen an ein Scoring gestellt, z. B.
bei einem Einsatz zur Risikomessung, kann und sollte man auch
theoretischen Leitlinien folgen und quantitativ arbeiten (Lausberg und
Krieger 2021).

Eine weitere Methode ist PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations), bei dem die
Préaferenzen des Entscheidungstragers nicht bekannt sind. Deshalb wird
versucht eine Rangfolge von Alternativen basierend auf Préferenzgraden
aufzustellen. Ein Préferenzgrad ist dabei eine Zahl zwischen 0 und 1 und
gibt an, wie sehr eine Alternative einer anderen vorgezogen wird. Dies
kann der Entscheidungstrager relativ leicht bewerten. Im Regelfall
besitzen die verwendeten Kriterien eine wirtschaftliche Bedeutung,
wodurch sie vom Entscheidungstrager auch relativ einfach zu definieren
sind. (Brans et al. 1986; Rajaeian et al. 2017, S. 45)

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) ist &hnlich
wie PROMETHEE eine Outranking-Methode, fir die der
Entscheidungstrager seine Praferenzen nicht kennen muss. ELECTRE
basiert auf einem paarweisen Vergleich der Alternativen, bei denen jedes
Kriterium mit allen anderen Kriterien verglichen wird. Ein
entscheidenes Merkmal dieser Methode ist, dass eine schlechte Leistung
eines Kriteriums nicht durch gute Leistungen von anderen Kriterien
ersetzt werden kann. Jedes Kriterium kann dabei unterschiedlich
gewichtet sein. Als Bewertungen eines Kriteriums konnen
beispielsweise Praferenz-, Veto- oder Gleichgultigkeitsschwellenwerte
gewahlt werden. (Roy 1968; Natividade-Jesus et al. 2007, 785f.)

Eine weitere MADM-Methode ist TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Situation). Hierbei werden die
Alternativen anhand des geometrischen Abstands der Ld&sungen
ermittelt. Die ideale Losung ist die, die bei allen betrachteten Kriterien
die besten Werte erreicht. Sie ist wie die am wenigsten ideale Losung in
der Wirklichkeit meist nicht umsetzbar. Die optimale Alternative ist die
beste  Kompromisslosung zwischen diesen beiden Extremen. Die
gefundenen Ldsungen kdnnen dann in eine Rangfolge gebracht werden.
TOPSIS ermdglicht es somit, ein schlechtes Ergebnis in einem Kriterium
durch ein gutes Ergebnis in einem anderen Kriterium zu neutralisieren.
(Hwang und Yoon 1981; Natividade-Jesus et al. 2007, 785f.) Ein
Anwendungsbeispiel ist die Wahl eines Propertymanagers. Jeder
Dienstleister wird anhand der Kriterien Performance, Fachwissen, Preis
und Pinktlichkeit bewertet. Der Entscheidungtréger bewertet zunachst
jedes Kriterium bei jedem Propertymanager. Danach werden mittels
Entscheidungsmatrizen die ideale und die am wenigsten ideale Lésung
berechnet. Im Anschluss werden die Abstande zur idealen Lésung und
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zur am wenigsten idealen Losung ermittelt. Das Ergebnis ist dann eine
Rangfolge der Propertymanager.

Mit der Fuzzy Set-Theorie gibt es eine MADM-Methode, welche
versucht, die Unsicherheit und Unbestimmtheit mathematisch
dazustellen. Dazu werden formalisierte Werkzeuge verwendet, um den
Umgang mit Ungenauigkeiten bei Entscheidungsproblemen zu
ermitteln. Die Bewertung basiert dabei auf einem sprachlichen Urteil der
Entscheidungstréger, bei dem Unbestimmtheit und bis zu einem
gewissen Grad Unsicherheit aufgrund unterschiedlicher menschlicher
Wahrnehmung entstehen. Fir jedes Kriterium wird dazu eine
Zugehorigkeitsfunktion definiert, die der Alternative einen Wert
zwischen 0 und 1 zuordnet. Je n&her der Wert an 1 ist, desto hoher ist die
Zugehorigkeit. (Zadeh 1965; Rajaeian et al. 2017, S. 45) Ein Beispiel ist
die Bewertung einer Immobilie hinsichtlich der Lage bezogen auf die
Stadtmitte. Befindet sich die Immobile genau in der Stadtmitte, wird ihr
der Wert 0 zugeordnet, befindet sie sich am Stadtrand der Wert 1. Ein
Wert von 0,75 gibt an, dass das Objekt ndher am Stadtrand als an der
Stadtmitte liegt.

In manchen EUS werden mehrere der genannten Methoden in einem
System eingesetzt. Als Beispiel soll die von Natividade-Jesus et al.
(2007) entwickelte Software erwahnt werden. Damit werden
Entscheidungstrager (in diesem Fall Kommunen) unterstitzt, um
verschiedene Entwicklungsalternativen fur Gebdude zu bewerten.
Dieses System verwendet u. a. TOPSIS und ELECTRE (Natividade-
Jesus et al. 2007).

Auch ein paar bekannte MODM-Methoden sollen im Folgenden
kurz vorgestellt werden — siehe Abbildung 10.

Abbildung 10: Ausgewéhlte MODM-Methoden

MCDM

|
| |
MODM MADM
I

| 1 I |
STEM Zielprogrammierung Nutzenmodelle Rough set

Die erste MODM-Methode welche vorgestellt wird, ist STEM (Step
Method), welche auf der linearen Programmierung mit Hilfe einer
Zielfunktion basiert. Es wird versucht das optimale Ziel durch den besten
Kompromiss zu ersetzen. Dabei werden mdgliche Lésungen nacheinan-
der untersucht, wobei der Entscheidungstrager interagiert. Er soll dazu
angeleitet werden gute Losungen und die relative Bedeutung der Ziele
zu erkennen. Die endgultige Entscheidung ist dann der beste
Kompromiss. (Lu et al. 2007)
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Dazu ein Beispiel: Beim Verkauf einer Immobilie sollen die Kaufan-
gebote die Losungen darstellen. In einem ersten Schritt werden die An-
gebote nach den Kriterien ,,Angebotspreis® und ,,Verkaufszeitpunkt be-
wertet, um zu sehen, wie das Maximum erreicht werden kann. In einem
zweiten Schritt erfolgt die Bewertung der Kriterien nach dem minimalen
Ergebnis. In einem dritten Schritt wird das Minimum aus dem Maximum
vom ersten Schritt berechnet und im vierten Schritt wird das Maximum
aus dem zweiten Schritt berechnet. Im finalen funften Schritt ergibt sich
dann die Entscheidung (der Kompromiss) aus dem Kriterienvektor, der
dem positiven Ideal am néachsten und vom negativen Ideal am weitesten
entfernt ist. Dann wird der Entscheidungstrager aufgefordert, diese L6-
sung zu akzeptieren oder abzulehnen. Lehnt er sie ab, beginnt ein
Lockerungsprozess, d. h. ein gewisses Mall an Lockerung eines zufrie-
denstellenden Ziels muss akzeptiert werden, um eine Verbesserung der
unbefriedigenden Ziele zu ermdglichen. Wenn auch die neue Ldsung
den Entscheider nicht zufrieden stellt, wiederholt das System den Pro-
zess. (Lu et al. 2007, S. 24)

Eine weitere Methode ist die Zielprogrammierung, bei der die Ent-
scheidungstrager Ziele fir jedes Kriterium setzen. Die bevorzugte L6-
sung ist dann die Alternative, bei der fiir alle Kriterien die Abweichun-
gen von den vorgegebenen Zielen am Kleinsten sind. (Lu et al. 2007,
25f.) Beispielsweise konnen zum Verkauf einer Immobilie die Ziele
,;mindestens 100.000 Euro* und ,,bis Februar fiir die beiden Kriterien
LVerkaufserlos® und ,,Verkaufszeitpunkt definiert werden. Die einge-
henden Angebote werden dann danach untersucht, wie nahe sie an den
beiden Zielen liegen.

Die Rough Set Theory versucht unklare Beschreibungen von Objek-
ten zu analysieren. Sie geht davon aus, dass jedes bekannte Objekt durch
Attribute beschrieben werden kann. Im Gegensatz zu der, 0. g. MADM-
Methode Fuzzy-Set-Theorie wird keine Zugehérigkeitsfunktion verwen-
det, sondern es wird angegeben, ob das Objekt bei einem Kriterium zu
einer Randmenge gehdrt. Dazu werden zunéchst die Bedingungs- und
Entscheidungsattribute fiir jedes Objekt ermittelt. Als Objekte kdnnen
beispielsweise die Immobilien in einer Stadt betrachtet werden. Fur
diese Objekte gibt es die Entscheidungsattribute ,,Lage der Immobilie
und ,,GroRe der Immobilie”. Als Entscheidungsattribut kann der Wert
der Immobilie angesehen werden. Bei der Bedingung ,,Lage* kann es die
Auspragungen (Randmengen) ,,City*, ,,Cityrand* und ,,Peripherie* ge-
ben. Diese ergeben dann Entscheidungsregeln, wie zum Beispiel ,,Lage
= City* und ,,GroRe > 10.000 m*>*, woraus sich flr den Wert der Immo-
bilie ,,hoch* ergibt. Die Entscheidungsregeln werden hédufig in Wenn-
dann-Form beschrieben, und mehrere Entscheidungsregeln definieren
einen Entscheidungsalgorithmus. Zwischen den Bedingungs- und Ent-
scheidungsattributen kann es Abhéngigkeiten geben. Beispielsweise
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kann gelten, dass unabhéngig von der GréRe der Immobilie eine Lage
,,Peripherie“ immer bedeutet, dass der Wert der Immobilie als ,,niedrig“
angesehen wird. Diese Abhangigkeiten werden haufig aus VVergangen-
heitswerten abgeleitet, mit der dann die Entscheidungen fir neue Ob-
jekte getroffen werden kénnen. (Xu und Tao 2017)
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4. ANWENDUNGEN

In diesem Abschnitt soll das Ergebnis einer Literatur- und Internet-
recherche vorgestellt werden, mit der die Autoren akademische und
praktische EUS-Anwendungen flr immobilienwirtschaftliche Tatigkei-
ten identifiziert haben. Der Schwerpunkt liegt hierbei wie im vorigen
Abschnitt auf den modellbasierten EUS.

Unter ,,Anwendung” verstehen wir einerseits akademische, zu For-
schungszwecken entwickelte, i. d. R. als Prototypen vorhandene und
meist in wissenschaftlichen Zeitschriften beschriebene EUS, anderer-
seits praktische, zu gewerblichen Zwecken entwickelte und i. d. R. in
Form einer Software verfigbare EUS. Dabei betrachten wir nur solche
Systeme, die unmittelbar Entscheidungen unterstiitzen, und nicht mittel-
bar, wie es etwa Enterprise Resource Planning (ERP) Systeme tun.

Als ,immobilienwirtschaftliche Tatigkeiten” definieren wir alle Ma-
nagementfunktionen, die wéhrend des Immobilienlebenszyklusses vor-
kommen, exemplarisch dargestellt in Abbildung 11. Neben den Kern-
tatigkeiten wie Grundstlicksakquise oder Assetmanagement zahlen dazu
auch allgemeine betriebswirtschaftliche Tatigkeiten wie Personal-
management oder Controlling, sofern sie immobilienwirtschaftliche Be-
sonderheiten aufweisen.
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Abbildung 11: Immobilienlebenszyklus
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Die Abgrenzung ist zum Teil schwierig, wie folgende Beispiele zei-
gen: Im Baubereich zéhlen wir Baustellenlogistik nicht zu unserem For-
schungsfeld, Mangelmanagement dagegen schon, weil es hier Uber-
schneidungen mit der immobilienwirtschaftlichen Kerntatigkeit Projekt-
entwicklung gibt. Im Facilty Management (FM) schlieBen wir die Opti-
mierung der technischen Gebaudeausstattung aus, die Auswahl von FM-
Dienstleistern aber nicht, weil es sich um eine Managementleistung han-
delt. Auf dem Feld der Stadtplanung betrachten wir Infrastruktur- und
Verkehrsplanung nicht und beschranken uns auf immobiliennahe Tatig-
keiten wie Bebauungs- und Quartiersplanung. Und schlieRlich lassen wir
Infrastrukturbauten wie Stralen, Briicken, Héafen oder Pipelines auf3en
vor und fokussieren auf private und gewerbliche Immobilien wie Einfa-
milienhduser und Shopping Center.

Die Basis fur diesen Abschnitt stellt die Literaturanalyse von Krie-
ger und Lausberg dar (Krieger und Lausberg 2021, insb. S. 25f.). Dort
wurden die englischsprachige, wissenschaftliche Literatur systematisch
nach immobilienwirtschaftlichen EUS durchsucht und 40 Artikel ge-
nauer analysiert. Diese Basis haben wir nun in zwei Richtungen erwei-
tert: Erstens haben wir den Begriff EUS weiter gefasst und die Liste der
Suchbegriffe um die MADM-Verfahren erganzt. Dazu haben wir neben
einer Recherche in einschldgigen Literaturdatenbanken auch allgemeine

Artikel tber EUS (Burger und Malpass 2016; Elkosantini 2015; Razmak
und Aouni 2015; Arnott und Pervan 2016) nach immobilienwirtschaft-
lichen Anwendungen durchsucht. Zweitens haben wir im Internet nach
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Berichten Uber EUS gesucht, die in der Praxis eingesetzt werden.
Dadurch ist die Zahl der identifizierten Systeme gestiegen, andererseits
kann nun nicht mehr von einer vollstdndigen Erhebung gesprochen wer-
den, weil nicht jedes in der Praxis verwendete EUS Spuren im Internet
hinterlasst.

Alle Funde wurden den 13 immobilienwirtschaftlichen Kerntatig-
keiten aus Abbildung 11 (von A.1 bis D.) zugeordnet. Zusétzlich wurde
eine Kategorie ,,Sonstige EUS” angelegt fiir Systeme, die sich keiner
Tatigkeit zuordnen lielen.

A.l: Marktanalyse

Die Marktanalyse ist vermutlich der Bereich im Immobilienlebens-
zyklus, der von der Digitalisierung am frihesten und am meisten profi-
tiert hat. Die Beschaffung von Marktinformationen ist heutzutage nicht
mehr primér eine Frage der Verfligharkeit, sondern des Preises. Es gibt
auf allen grof3en Immobilienmarkten unzahlige Anbieter, die Marktdaten
erheben, auswerten und gegen Entgelt (je nach Geschéaftsmodell auch
kostenlos) zur Verfligung stellen, i. d. R. tber webbasierte Anwendun-
gen mit Kartenfunktionen. Beispiele fir solche Systeme sind CoStar,
Real Capital Analytics und Zillow in den USA, GfK/Regiograph, RIWIS
und Sprengnetter in Deutschland. Diese Systeme kann man nach der
oben getroffenen Unterscheidung nicht als EUS i. e. S. bezeichnen, weil
sie sich auf die Datenanalyse beschranken und kein Entscheidungs-
modell beinhalten. Ebenso gehtren hierzu auch Simulationsmodelle,
wie z. B. Gretas® (Haeusler 2011) da diese zwar neben der Datenanalyse
einen Mehrwert bei der Entscheidungsfindung bieten, jedoch keine der
zuvor genannten Modelle verwenden. Wenn Entscheidungsunterstiit-
zungsfunktionalitaten wie ein Scoring enthalten sind, dann dienen sie
normalerweise der Bewertung eines konkreten Standorts (siehe Ab-
schnitt A.4). In der Literatur werden Marktanalysesysteme manchmal
dennoch als EUS bezeichnet (z. B. von Tidwell und Gallimore (2014)),
doch liegt das wohl nur an einer anderen Definition von EUS.

Introne und landoli (2014) haben ein argumentenbasiertes System
zur Prognose von Trends auf dem Wohnungsmarkt entwickelt. Mit Hilfe
des Systems konnen Belege durch das System gewichtet und aggregiert
werden, um evidenzbasiertes Denken zu unterstiitzen. Im Rahmen ihrer
Untersuchung kommen sie zum Ergebnis, dass ein argumentenbasiertes
System zur Entscheidungsfindung auch von unerfahrenen Anwendern
mit geringen Vorabkosten eingesetzt werden kann. Die Autoren weisen
darauf hin, dass die Anwendung des Systems nicht die Art andert, wie
die Anwender (ber ein Entscheidungsproblem denken. Ferner kommen

3

Quelle: https://gretas-research.de/# (Zugriff am 15.06.2021)
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die Autoren zum Schluss, dass ,,decision performance [...] depends upon
the ability of a user to use the tool and the performance of the belief
aggregation algorithm* (Introne und landoli 2014, S. 88).

Auch Forgionne hat bereits im Jahr 1996 die Prognosemdglichkeiten
untersucht, indem er mit einem von einem EUS gelieferten ¢konomi-
schen Modell versucht hat, die Wohnungsversorgung der US-amerika-
nischen Armee vorherzusagen. Sein EUS namens HANS (Housing Ana-
lysis System) sollte die bis dahin fehleranféllige und konzeptionell feh-
lerhafte Segment-Wohnungsmarktanalyse abldsen. Mit dem vom Sys-
tem verwendeten Modell konnten die Menge, die Miete und der Markt-
anteil vollstdndig automatisiert vorhergesagt werden. Er weist daraufhin,
dass dieses Modell auch fiir andere Bereiche angewendet werden kann.
Als Beispiel gibt er die Stadtplanung an, welche die Nachfrage und das
Angebot an Wohnraum versucht vorherzusagen, damit eine Planung der
notwendigen Transportmittel, Kulturzentren sowie Wohn-, Industrie-
und Gewerbegebiete vorgenommen werden kann. (Forgionne 1996)

Ein weiteres Beispiel beschreiben Del Giudice et al., welche sich mit
der Stadtplanung beschéftigt und dazu ein Bewertungsmodell auf Basis
des AHP-Verfahrens entworfen haben. Dieses Modell verwendet
Schlisselfaktoren, die die Wichtigkeit von Immobilieninvestitionen im
wettbewerbsorientierten stadtischen Kontext bestimmen. Sie stellen ein
Forschungsdesign vor, um die Investitionsentscheidungen verschiedener
auf dem Wohnimmobilienmarkt tatiger Makler zu untersuchen. Die In-
vestitionsentscheidungen werden dabei von einer mehrdimensionalen
Auswahl an Faktoren beeinflusst, inklusive ¢kologischer und sozialer
Merkmale, die in verschiedenen territorialen Kontexten variieren kon-
nen. (Del Giudice et al. 2019)

Ein von Renigier-Bilozor vorgestelltes System ist ein Beispiel fur
die parallele Verwendung von MODM- und MADM-Verfahren in einem
EUS. Das Data Mining-System nutzt dabei die Rough Set-Theorie
(MODM), um analytische Prozesse zu unterstiitzen und die Fuzzy-Logik
(MADM) zur Reproduktion des Expertenwissens bei vage definierten
Problemen. Renigier-Bilozor betont, dass die Verwendung der Rough-
Set-Theorie als Analysewerkzeug eine Alternative zur herkdmmlichen
statistischen Analyse darstellt. Die Theorie bietet eine Vielzahl von An-
wendungsmaoglichkeiten im Bereich des Immobilienmanagements. Da-
mit soll die 6ffentliche Verwaltung unterstiitzt werden, um das Erreichen
eines Kompromisses in einer Konfliktsituation zu erreichen. Das System
nimmt dabei die Rolle eines Assistenten ein, um dem Entscheider zu
helfen, die Effektivitat seiner Entscheidung zu maximieren und die Ent-
scheidungszeit zu verkdirzen. Validiert wurde das System auf Grundlage
von Grundbesitztransaktionen in der polnischen Stadt Olsztyn in den
Jahren 2010 und 2011. (Renigier-Bitozor 2013)
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A.2: Machbarkeitsstudien und Immobilienentwicklung

Nach der Marktanalyse folgt die Immobilienentwicklung, fir die
typischerweise Machbarkeitsstudien angefertigt werden. Dieser Teil des
Lebenszyklusses ist aufgrund der besonders komplexen Entscheidungs-
situation lohnend fiir den Einsatz von EUS. Es wundert daher nicht, dass
es hierfur viele Belege in der akademischen Literatur gibt, z. B. zeigt
Pommer in ihrer Dissertation, wie fast tber den gesamten Projektent-
wicklungsprozess Entscheidungshilfen eingesetzt werden kdénnten
(Pommer 2007). Dies geht jedoch nicht mit einem verbreiteten Einsatz
von EUS in diesem Branchenteil einher, was mdglicherweise daran liegt,
dass der Digitalisierungsgrad in der Projektentwicklung insgesamt nicht
sehr hoch ist (Lausberg und Scheer 2020). Eine Ausnahme stellt die
Standortanalyse dar. Hier kommen in der Praxis haufig die im Abschnitt
A.1 erwahnten Marktanalysesysteme zum Einsatz. Einige dieser Sys-
teme haben Scoring- u. & Entscheidungsmodelle integriert, die Stand-
orte nach den Préferenzen der Anwender bewerten kdnnen. Ein Beispiel
dafir ist das System zur Lageanalyse von Makrolagen und Mikrostand-
orten des Anbieters 21st Real Estate?.

Unterscheiden lassen sich hier Systeme nach der logischen Reihen-
folge, von der Raum- (ber die Stadt- bis zur Projektentwicklung.
Montibeller et al. (2006) haben u. a. die Raumentwicklung untersucht
und kombinieren die Szenarioplanung mit der Multi-Attribut Value
Theory (MAVT), einer MADM-Methode, welche &hnlich zu der im drit-
ten Abschnitt vorgestellten MAUT-Methode ist. Sie beschreiben den
Einsatz anhand zweier Fallstudien aus Italien. In einer geht es um die
Entscheidung, ob industriell und gewerblich genutzte Grundstiicke fur
die Entwicklung von Logistik- oder Einzelhandelsimmobilien geeignet
sind. Ferner soll entschieden werden, ob es mdglich ist, bisher landwirt-
schaftlich genutzte Grundstiicke umzunutzen. Sie kommen zu dem
Schluss, dass der Einsatz der MAVT-Methode nur geeignet ist, wenn in
allen Szenarien eine dominante Option vorhanden ist. Die Autoren wei-
sen darauf hin, dass dies in realen Situationen eine Ausnahme bei der
strategischen Entscheidungsfindung ist und insbesondere nicht fiir die
Lageentwicklung von Grundstiicken gilt. Folglich sollte jedes Szenario
unterschiedliche Organisationsprioritdten beinhalten, und es darf in
keinem Szenario eine klar dominierende Option geben. (Montibeller et
al. 2006)

Wie bereits im dritten Abschnitt beschrieben, haben sich
Natividade-Jesus et al. (2007) mit der Auswahl geeigneter Lagen flr Im-
mobilien in Portugal beschéftigt. Ein solches System muss den Anwen-

4

Quelle: https://www.21re.de/lageanalyse-relas (Zugriff am 22. April 2021)
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dern (Verbrauchern, Behdérden, Kommunen etc.) eine flexible und be-
nutzerfreundliche Umgebung bieten, die auf formalen Methoden mit
mehreren Kriterien basiert. In ihrem System verwenden sie TOPSIS und
ELECTRE. Als Erganzung zur Entscheidungsunterstiitzung schlagen sie
eine Erweiterung um ein GIS vor, damit die Anwender die Immobilien
lokalisieren konnen. Die Autoren weisen darauf hin, dass das zu verwen-
dende System effizient, effektiv und einfach zu verwenden sein muss, da
eine Vielzahl von hierarchisch strukturierten Attributen vorliegt, die in
Wechselbeziehungen stehen. Sie kommen zu dem Schluss, dass die ver-
wendete Methode eine vielversprechende Vorgehensweise zur Analyse
von Wohnungsmaérkten ist. (Natividade-Jesus et al. 2007)

Viele weitere Beispiele zur Standortwahl fiir unterschiedlichste
Zwecke finden sich in der Literatur (siehe z. B. Mosallaeipour et al.
2019; Aljohani und Thompson 2020; Kahraman et al. 2003; Burnaz und
Topcu 2006; Lee 2014; Han und Kim 1990; Mclintyre und Parfitt 1998;
Haque und Asami 2014). Die Autoren verwenden zumeist MADM-Ver-
fahren. Eine Besonderheit ist hierbei die Verwendung eines gruppenba-
sierten EUS zur Standortwahl durch Cebi und Kahraman (2010).

Systeme zur Projektentwicklung i. e. S. sind ebenfalls gut dokumen-
tiert (siehe z. B. Leelarasamee 2005; Natividade-Jesus et al. 2007;
Coutinho-Rodrigues et al. 2011; Li et al. 2005; Arentze et al. 1996; Padhi
et al. 2015). Erwahnt werden sollen auch die Untersuchungen von Hoff-
mann et al. zur Standortanalyse mit Bezug zur Corporate Real Estate
Management-Strategie (Hoffman et al. 1990). Amarullah und Simanjo-
rang sowie Ashaf et al. beschreiben die Auswahl von Einkaufszentren
bzw. Einfamilienhdusern mit Hilfe der AHP-Methode (Amarullah und
Simanjorang 2020; Ashaf et al. 2019). Interessante Ansatze fur zukinf-
tige Anwendungen sind z. B. die Integration der Monte Carlo Simulation
und die Kombination von Spatial EUS- und BOR-Systemen (Hosny et
al. 2012; Haupt 1995; Ferretti 2020).

A.3: Finanzen

Die dritte Kerntatigkeit ist die Finanzierung der Immobilie. Hier ha-
ben EUS eine relativ lange Tradition, wie in Abschnitt 2.2 bereits er-
wahnt wurde. Neben Systemen, die Unternehmen bei der Kreditvergabe
oder -aufnahme unterstiitzen, werden in diesem Abschnitt auch Bewer-
tungssysteme abgehandelt, weil eine Bewertung regelmaRig Vorausset-
zung fir eine Immobilienfinanzierung ist. Die flhrenden Anbieter von
Bewertungssoftware, z. B. Argus in USA und Sprengnetter in Deutsch-
land, haben teilweise Scorings fur einzelne Sachverhalte eingebaut, je-
doch keine hoherwertigen Entscheidungsmodelle. Dass das anders geht,
zeigte Rossini im Jahr 2020, als er einen EUS-Prototypen vorstellte, wel-
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cher mit Komponenten der kiinstlichen Intelligenz und insbesondere un-
ter Anwendung von neuronalen Netzen arbeitet (Rossini 2000). Der Au-
tor untersucht dabei, wie ein Einsatz zur Immobilienprognose moglich
ist. Verwendet wurde ein regelbasiertes Expertensystem und ein Knst-
liches Neuronales Netzwerk, dessen VVorgehensweise dem des mensch-
lichen Gehirns &hnelt. Daneben stellt der Autor auch noch weitere Mdg-
lichkeiten fiir die Anwendung von K1 bei der Immobilienbewertung vor.
(Rossini 2000)

Die Immobilienbewertung ist nicht nur das Feld, fur das die meisten
EUS entwickelt wurden (Krieger und Lausberg 2021), es ist auch das
Feld, auf dem die Verhaltensokonomen am aktivsten sind. Ein Grund
dafur durfte sein, dass sich Immobilienbewertungen gut flr experimen-
telle Forschung eignen — man kann z. B. fiir die Versuchsgruppe den Be-
wertungsablauf oder die Bewertungstechnik andern und den ermittelten
Wert dann mit dem Wert der Kontrollgruppe vergleichen. Das hat aber
bisher nicht dazu geftihrt, dass fur Bewertungen EUS der dritten Gene-
ration, also BOR-Anwendungen auf dem Markt wéren. In der Literatur
wird aber Uber experimentelle Softwares berichtet. An der Hochschule
Nartingen-Geislingen wurde zum Beispiel untersucht, ob die Bewer-
tungsgenauigkeit mittels eingebauter Entscheidungshilfen verbessert
werden kann. Dies ist insbesondere von Bedeutung, da Gutachter von
Immobilien oftmals nicht erkennen, dass sie Entscheidungen treffen, sie
aber gleichzeitig Software-Systeme verwenden, welche die Entschei-
dungsfindung nicht unterstiitzen. So kdnnen am Markt verflighare Sys-
teme zwar Informationen mit Hilfe von Finanzmodellierung, Datenana-
lyse oder Plausibilitatspriifungen verarbeiten, jedoch helfen sie dem
Gutachter nicht dabei zu entscheiden, welcher Datenguelle vertraut wer-
den kann beziehungsweise welche Vergleichsdaten verwendet werden
sollen (Lausberg und Dust 2017, 331f.). In einer empirischen Studie
konnten Lausberg und Dust zeigen, dass mit Hilfe ihres EUS der Anker-
effekt verringert und die Bewertungsgenauigkeit erhoht und somit der
Gutachter in seinen Entscheidungen effektiv unterstltzt werden kann
(Lausberg und Dust 2017, S. 337). Ein spateres, ahnlich angelegtes Ex-
periment erbrachte jedoch nicht so klare Ergebnisse, was auf weiteren
Forschungsbedarf hinweist. (Evans et al. 2019)

Eine weitere Studie stammt von Valverde; in seinem Tool, das sich
tiber mehrere Anwendungsgebiete erstreckt, geht es auch um die Kredit-
aufnahme (Valverde 1999). Brauers und Zavadskas (2011) entwickeln
dagegen ein EUS fiir die Kreditvergabe durch Banken. Ihr System hat
das Ziel, die Entscheidung so objektiv wie mdglich zu machen, wozu sie
drei einzelne Methoden kombinieren. Es gibt eine Fulle weiterer Vor-
schldge in der Literatur, die zum gréRten Teil MADM-Methoden
verwenden (McCluskey und Anand 1999; Greer und Murtaza 2003;
Kaklauskas et al. 2007; Kettani und Oral 2015; Kettani und Khelifi 2001;
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Czernkowski 1990; Gonzalez und Laureano-Ortiz 1992; Kilpatrick
2011; Larraz 2011; Moore 1992; Musa et al. 2013). Ein Beispiel fiir die
Anwendung einer MODM-Methode findet sich in der Studie von
Manganelli et al. (2018). Die Studie von Bunyan Unel und Yalpir (2019)
beschreibt die Prognose von Werten im Rahmen einer Bewertung von
Immobilien. Belsky et al. (1998) befassen sich damit, wie man GIS als
EUS in der Finanzierung grundschuldbesicherter Immobilien einsetzen
kann.

A.4: Erwerb von Grundstiicken/Grundstiicken

Die néchste Tétigkeit im RICS-Schema des Immobilienlebenszyk-
lusses ist die Grundstiicks- und Objektakquise. Hierzu beschreiben Kilic
et al. ein GIS-basiertes System zur Planung des Landerwerbs zwecks
Realisierung stadtischer und éffentlicher Projekte in Kroatien. Das Sys-
tem verwendet die PROMETHEE- und AHP-Methoden. (Kilic et al.
2018)

Lin et al. (2020) verwenden mit der FMCDM-Technik (Fuzzy Mul-
tiple Criteria Decision Making), eine auf der Fuzzy-Logik basierende
Methode, um die Qualitit und die Bewertung von Wohnraum von Im-
mobilien in Einklang zu bringen. Ihr Ziel ist, dem Immobilienmakler ein
Tool an die Hand zu geben, das die Koordination zwischen Verkaufer
und Kdufer verbessert. Der Kauf einer Immobilie ist wesentlich durch
Vergleiche und Kompromisse zwischen verschiedenen Immobilien-
merkmalen gepréagt. Dadurch kdnnen ausgehend von der Preisstrategie
Preis und Qualitat uberpriift werden und so zu einer Verbesserung der
Vermittlungsergebnisse der Makler fihren. Die Autoren kommen zu
dem Schluss, dass der Einsatz der Methode im Vergleich zu herkdmm-
lichen Ansétzen die Vermittlungsleistung steigern kann. (Lin et al. 2020)

Den Einsatz von EUS bei der Investmentanalyse beschreiben
Mantogiannis und Katsigiannis (2020). Sie haben ein System fir den
Private Rented Sector in GroR3britannien erstellt, also fiir Privatleute, die
Immobilien kaufen um sie zu vermieten. Da Immobilieninvestitionen die
Berticksichtigung mehrerer qualitativer und quantitativer Kriterien so-
wie der unterschiedlichen, zum Teil widerspriichlichen Interessen der
Stakeholder erfordern, ist ihr System breit angelegt. Zunéchst wurden in
einem mehrstufigen Verfahren geeignete Kriterien ausgewahlt, dann
wurden die nicht-finanziellen Aspekte von Experten beurteilt und die fi-
nanziellen mittels Monte-Carlo Simulation berechnet. AnschlieRend
wurden vier reale Investitionsalternativen mit einem AHP-Modell in
eine Reihenfolge gebracht. Die Verfasser kommen zum Ergebnis, dass
das System den Investoren hilft, besser informierte Entscheidungen zu
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treffen. Ferner betonen die Autoren, dass ihr EUS ohne groRe Modifika-
tionen auch auf andere Nutzungsarten (Ubertragen werden kann.
(Mantogiannis und Katsigiannis 2020)

Ein dhnliches System zur Investmentanalyse beschreiben Otay und
Kahraman (2015). Auch Hsu et al. (2014) verwenden MADM-Metho-
den, jedoch im Bereich der Angebotsauswahl. Wang (2005) beschreibt
die Investmentanalyse fiir staatliche Institutionen. Im Bereich des Mar-
ketings liegt der Ansatz von Festervand et al. (2001). Schliellich seien
noch zwei Studien erwahnt, welche im Rahmen der Verhandlungsunter-
stiitzung bei einem Grundstiicks- oder Objektverkauf zum Einsatz kom-
men konnen (Urbanaviciené et al. 2009; Zavadskas und Kaklauskas
2009). Ein Beispiel fur ein kommerzielles System zur Unterstlitzung von
Immobilienkaufen ist ArcGIS Business Analyst® von der Firma Esri.

B.1: Design-Briefing

Nach dem Abschluss der Planungs- und Akquisephase wird mit dem
Entwurf begonnen. Hierunter fallen die Gestaltung eines Grundstiicks,
wie z. B. die Verteilung von Baumasssen und Griinflachen auf einem
Areal, sowie die Ausarbeitung eines Konzepts. Bei groRen Projekten
brauchen Projektentwickler unterschiedliche Konzepte, nicht nur fur das
Gebdude, sondern z. B. auch fir den Verkehr, die Nutzungen oder die
Vertragsgestaltung, so dass sie ihre Partner briefen oder die Baugeneh-
migung beantragen kénnen.

Yepes et al. (2021) verglichen zunéchst theoretisch und dann anhand
einer Fallstudie verschiedene Methoden wie TOPSIS, ELECTRE und
AHP, um damit die nachhaltigste Bauvariante fur ein Wohnhaus zu fin-
den. Sie kommen zum Ergebnis, dass sich die einfachsten Methoden
Simple Additive Weighting (SAW) und Complex Proportional Assess-
ment (COPRAS) gut als erste Herangehensweise zur Ldsung des Prob-
lems eignen. Sie sind jedoch nicht optimal geeignet, da es quantitative,
qualitative und semantische Variablen gab, die nicht optimal abgebildet
wurden. Die beiden direkten Bewertungsmethoden TOPSIS und
VIKORS® haben sich als sehr niitzlich herausgestellt, wenn die optimale
ideale und die nicht optimale ideale Ldsung bekannt sind. Die Autoren
weisen darauf hin, dass sich beide Methoden zur Auswahl einer Alter-
native innerhalb eines Pareto-Grenzwerts flir ein Optimierungsproblem
mit mehreren Zielen gut eignen. Demgegeniiber kénnen die beiden
Outranking-Methoden ELECTRE und PROMETHEE sehr gut zur Klas-
sifizierung von Alternativen nach Dominanzgrad durch Paare verwendet

Quelle: https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-business-analyst/overview (Zugriff am 23. April
2021)

Das Akronym stammt aus der serbischen Sprache und bedeutet Multikriterielle Optimierungs- und
Kompromissldsung.
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werden. Die Methoden sind zudem sehr nutzlich fir diskrete Probleme
bei der Entscheidungsfindung mit mehreren Attributen. Die Nutzen-
/Wertmethode MIVES schlieBlich erzielte gute und deutlich andere Er-
gebnisse als die anderen Methoden, was vor allem auf die Moglichkeit
der Priorisierung der Kriterien zurtickzufuhren ist. (Yepes et al. 2021)

In einer anderen Studie haben Adnan et al. (2015) Mieterpraferenzen
untersucht. Die Autoren verwendeten die AHP-Methode, um die relative
Bedeutung der Hauptfaktoren zu analysieren, die von Biromietern in
Kuala Lumpur (Indonesien) ausgewahlt wurden. Dazu ermittelten sie
mit Expertenhilfe 26 Faktoren in vier Hauptkategorien (Standort, Ver-
mietung, Geb&ude und Finanzen). Der Einsatz der AHP-Methode flihrte
zur Bewertung der relativen Bedeutung, die jeder Kategorie beigemes-
sen wurde, um die unterschiedlichen Praferenzmuster aufzudecken. Die
Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass zwischen den untersuchten
Sektoren (Finanzen/Bankwesen, IT & Medien, Ol & Gas) die Praferenz-
unterschiede fir die meisten Faktoren nur geringfugig, fir einige jedoch
signifikant waren. (Adnan et al. 2015)

B.2: Beschaffung

Mit den Informationen aus der Entwurfsphase kann die Beschaffung
der erforderlichen Produkte und Dienstleistungen starten. Fir die Immo-
bilienwirtschaft lassen sich fur die Beschaffung kaum Studien finden.
Das konnte daran liegen, dass der Einkauf betriebswirtschaftlich gese-
hen sowohl zur Investition als auch zum Betrieb gerechnet werden kann.
Somit decken die Abschnitt D und anderen Abschnitten genannten EUS
die Beschaffung teilweise mit ab.

Erwahnt werden soll eine Studie von Phillips et al. aus dem Jahr
2007. Diese Studie befasst sich mit den Entscheidungen im Beschaf-
fungsprozess des offentlichen Sektors. Dieser weist viele Besonderhei-
ten auf wie etwa die Langfristigkeit der Investitionen und die strengen
Ausschreibungs- und Vergaberichtlinien. In ihrer Studie entwickelten
die Autoren ein Software-Tool, welches AHP und MAUT mit einer Me-
thode zur systematischen und wirtschaftlichen Berlicksichtigung aller
Kosten und Nutzen iber den gesamten Lebenszyklus verbindet (Whole
Life Costing). Der verwendete Ansatz stellt den Prozess zur Bewertung
und Rangfolgenbildung der Auftragnehmer dar und beriicksichtigt auch
Praferenzen und L"Jberzeugungen. Die Autoren schlieRen, dass der Un-
sicherheitsfaktor bei der Entscheidungsfindung tiber AHP und MAUT
am besten berlcksichtigt werden kann. Des Weiteren weisen die
Autoren darauf hin, dass das System fiir viele andere Arten von

7

Das Akronym stammt aus der spanischen Sprache und bedeutet Integriertes Wertmodell fiir
Nachhaltigkeitsbewertung.
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Projekten geeignet ist, wie etwa fur die Vergabe von Wartungs- und
Instandhaltungsauftragen oder fiir Modernisierungsprogramme flr
Wohnsiedlungen (Phillips et al. 2007, S. 71).

Eine weitere interessante Studie hat Dorr vor kurzem verdffentlicht.
Als Teil ihrer Doktorarbeit hat sie die Auftragsvergabe fir Neubauten
durch Non-Property Unternehmen untersucht. Die Autorin wéhlte flr
die Priorisierung der Alternativen die Methode AHP und fur deren Eva-
luierung die Methode TOPSIS aus. Eine eigene Software wurde im Rah-
men der Arbeit jedoch nicht erstellt. (D&rr 2020)

B.3: Gestaltung

Die Gestaltung der Immobilie und ihrer Umgebung ist die Doméne
der Architekten, Innenarchitekten und Landschaftsarchitekten. Ihre Ta-
tigkeit besteht hauptséchlich aus dem Entwerfen und Planen und ge-
schieht damit auBerhalb der 6konomischen Sphére, die Gegenstand die-
ses Beitrags ist. Fiir einen Uberblick tiber die dort eingesetzten EUS sei
auf Leeuwen und Timmermans (2006) verwiesen. Allerdings ist flr die
Immobilienwirtschaft die Betrachtung der IT-Systeme wichtig, die auf
den Schnittstellen zwischen Architektur und Okonomie eingesetzt wer-
den. Das sind vor allem Softwares, die den Design- und Planungsprozess
digitalisieren — zum Beispiel Building Information Modeling (BIM), das
spater von Facilitymanagern und anderen Immobilienleuten genutzt
werden kann —, aber auch fiir die kaufmannischen Aufgaben von Archi-
tekten wie die Abrechnung von Bauprojekten. Diese Systeme unterstit-
zen jedoch nicht primér die Gestalter, sondern ihre Auftraggeber beim
Entscheiden. Eine Visualisierung von Designvarianten mittels Virtual
Reality-Brille zum Beispiel kann die Effektivitat und Effizienz solcher
Entscheidungen erheblich steigern (Juan et al. 2021).

Einen eher klassischen Ansatz mit den bekannten EUS haben Jalaei
et al. (2015) gewahlt. Sie beschreiben, wie Entscheidungen im Zusam-
menhang mit der Fortfiihrung oder Aufgabe vorgeschlagener Gebédude
in der Konzeptphase untersttzt werden kdnnen. Eine der Herausforde-
rungen dabei ist die optimale Auswahl von nachhaltigen Materialien, um
die Anforderungen des Projekts zu erfiillen und gleichzeitig gutes De-
sign zu gewahrleisten. Mit ihrem EUS konnen die Designer anhand der
Prioritdten und Nachhaltigkeitskriterien der Eigentiimer die optimalen
Bauteile fur die Projekte auswéhlen. Hierzu wurde TOPSIS als objektive
Gewichtungsmethode verwendet. Die Autoren kommen zu dem Schluss,
dass durch die Verwendung des EUS eine optimale Alternative ausge-
wahlt werden konnte, welche bezogen auf die Anschaffungs- und
Lebenszykluskosten einen Vorteil ergab. (Jalaei et al. 2015)

B.4: Bauwesen
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Die Errichtung des Gebéudes beschliel3t die Entwicklungsphase. Flr
diese Phase lassen sich ebenfalls nur wenige Studien finden, denn die
meisten Entscheidungen sind technischer Art und damit nach unserer
Definition ausgenommen. Aber natlrlich sind die Standardmethoden der
Entscheidungsunterstiitzung auch hier anwendbar. Erwahnt sei die Stu-
die von Brauers et al. (2008), in welcher die MOORA-Methode fiir den
Bau und die Instandhaltung von Immobilien in Litauen beschrieben
wird. Mit der MOORA-Methode wurde versucht, die Auftragnehmer ob-
jektiv einzustufen. Die Methode bestand hier aus zwei Komponenten,
dem Verhéltniszahlensystem und dem Referenzpunktansatz. Die Auto-
ren fanden heraus, dass die besten Auftragnehmer nicht diejenigen mit
den geringsten Kosten waren. Vielmehr war die GréRe des Unterneh-
mens sehr wichtig. Diese Studie kann auch der vorgehenden Phase B.2
Beschaffung oder der nachfolgenden Phase C.1 Property Management
zugeordnet werden. (Brauers 2008)

Eine andere Aufgabe hat das EUS von Khumpaisal et al. (2010). An-
hand einer Fallstudie des GroRflughafen London Heathrow zeigen die
Autoren, dass Analytic Network Process (ANP), eine weitere MADM-
Methode, ein effektives Hilfsmittel ist, um die Risiken eines Bauprojekts
zu beurteilen und so zu besseren Entscheidungen zu kommen
(Khumpaisal et al. 2010).

C.1: Immobilienverwaltung

Die Betriebsphase einer Immobilie beginnt im Schema der RICS mit
dem Property Management. Van Reedt Dortland et al. (2012) beschrei-
ben ein EUS flr flexible Immobilienstrategien fir Gesundheitsorganisa-
tionen wie Krankenh&user, um sich an zukiinftige Unsicherheiten anzu-
passen. Ein Beispiel fir derartige Entscheidungen im Rahmen des kauf-
maéannischen Geb&dudemanagements ist, wenn eine Fachabteilung zusétz-
liche Fldche braucht. In diesem Fall ist zu kl&ren, ob eine zusétzliche
Investition getatigt werden soll, um z. B. ein zusétzliches Stockwerk zu
bauen. Eine Alternative konnte sein, das Krankenhaus an anderer Stelle
zu erweitern, was ganz andere Uberlegungen nach sich zieht. Zur Be-
schreibung der Flexibilitat und ihrer Konsequenzen fir das Immobilien-
management von Unternehmen wurde der Realoptionsansatz gewahlt,
ferner kam der Szenarioplanungsansatz zum Einsatz. (van Reedt Dort-
land, Maartje et al. 2012)

Mit dem Instandhaltungsmanagement von Immobilien haben sich
Taillandier et al. (2017) beschéftigt. In ihrer Studie sollten Bauteile von
Gebduden untersucht werden, und zwar iber einen begrenzten Zeitraum,
mit einem begrenzten Budget und im Hinblick auf mehrere, oftmals ge-
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gensatzliche Ziele wie Servicequalitat, Kundenzufriedenheit und gesetz-
liche Vorschriften. Die Autoren haben dazu ein multiobjektives mehr-
dimensionales Rucksackproblem modelliert, und das Optimierungs-
problem unter Verwendung der MOPSO-Methode (Metaheuristik der
Multiobjektiven Partikelschwarmoptimierung) geldst. Als Grundlage
wurden die vom Entscheider erwartete Bewertung und die tatséchliche
Bewertung flr jede Komponente verwendet, um den Unterschied zwi-
schen beiden Werten zu minimieren. Die Autoren weisen darauf hin,
dass sie kein Gewichtungsssystem verwendet haben, aber ein
Gewichtungssystem oder eine komplexere Aggregationsmethode wie
ELECTRE als Element der Wissenshasis in das Modell integriert werden
kann. Das System wurde auf einen Gebdudebestand eines grof3en
franzosischen Unternehmens angewendet. (Taillandier et al. 2017)

Der gleiche Autor hat sich (mit anderen Ko-Autoren) auch mit Ent-
scheidungen von Wohnungsgesellschaften beschéftigt (Taillandier et al.
2014), genauer gesagt mit der Mehrjahresplanung zur Instandhaltung
und Modernisierung von Gebduden. Weitere Entscheidungen, die fiir das
Propertymanagement typisch sind, sind zum Beispiel die Vermietung
und die Auftragsvergabe an Facilitymanager. Zur Mieterauswahl haben
Yau und Davis (1994) einen Prototypen fiir ein EUS entwickelt.

C.2: Assetmanagement

Das Assetmanagement bzw. die Vermdgensverwaltung ist daftr ver-
antwortlich, dass die Immobilien- und anderen Anlagen des Eigentlimers
bestmdglich verwaltet werden. Es ist dem Propertymanagement Uiberge-
ordnet und legt den Fokus auf das Portfolio, nicht die einzelnen Immo-
bilien. Daher liegt es nahe, dass die meisten EUS auf diesem Gebiet das
Portfoliomanagement zum Gegenstand haben. Eine frihe Studie stammt
von Trippi (1989). Ein Ziel seiner Studie war zu erkennen, wie wichtige
Entscheidungen zum Erwerb, zur Modifikation und zur VerduRerung
von Immobilienanlagen zustande kommen und verbessert werden kon-
nen. Auf dieser Basis hat er den Prototypen eines EUS entwickelt, wel-
ches er spater auch kommerziell angeboten hat. In dem Artikel kommt
der Autor zum Schluss, dass die Verwendung eines EUS wichtig ist, da
praktisch alle potenziellen MalRnahmen wegen der langfristigen Impli-
kationen Planungsprobleme verursachen, die im Entscheidungsprozess
geldst werden miissen. Zu den Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung von
EUS im Assetmanagement z&hlte Trippi das tiefgreifende Verstandnis,
das die Softwareentwickler fiir die Materie haben missen sowie die
Fahigkeit, das EUS auf einer Vielzahl von Host-Computern in kurzer
Zeit betriebsbereit zu machen. (Trippi 1989) Der zweite Erfolgsfaktor ist
heutzutage zu vernachldssigen, da dies eine Selbstverstandlichkeit bei
der Softwareprogrammierung geworden ist.
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Eine Reihe von Studien befasst sich damit, wie EUS zur Perfor-
mancesteigerung von Immobilienportfolios eingesetzt werden kdnnen,
wozu man normalerweise 6konometrische Methoden einsetzt. Aus dem
Jahr 2006 stammt eine solche Studie von Ellis und Wilson. Darin be-
schreiben Sie ein regelbasiertes EUS, mit dem es australischen Investo-
ren fiir den untersuchten Zeitraum gelungen ware, den Markt und zufél-
lig zusammengestellte Portfolios zu schlagen. (Ellis und Wilson 2006).
Ahnliche Studien stammen von Simoni (2011) fir schweizerische und
Valverde (2010) fiir US-Investoren.

Das Risikomanagement hat im Assetmanagement ebenfalls eine
hohe Bedeutung. Forscher haben schon dfter gezeigt, dass EUS auch zur
Risikoidentifizierung geeignet sind. So fuhrten Thilini und Wickramaa-
rachchi im Jahr 2019 eine Studie in Sri Lanka durch, in der sie Risiko-
faktoren fiir die Entwicklung von Gewerbeimmobilien anhand sozialer,
wirtschaftlicher, 6kologischer, technologischer und politischer Kriterien
analysierten. Dazu verwendeten sie den ANP. Die Autoren kommen zum
Ergebnis, dass der Genehmigungsprozess, der Klimawandel und Natur-
katastrophen die Risikofaktoren mit den gréten Auswirkungen fir die
Entwicklung sind. (Thilini und Wickramaarachchi 2019)

In einer aktuellen Studie aus dem Jahr 2021 untersuchten Gupta und
Newell das Portfoliomanagement von nicht borsennotierten Immo-
bilienfonds in Indien Uber ihren gesamten Lebenszyklus mit dem
Schwerpunkt der Risikobewertung. Die Autoren verwendeten ebenfalls
MADM-Methoden. Sie betonen, dass das Verstandnis der Risikotrans-
formation beim Immobilienportfoliomanagement uber die Lebens-
zyklusphasen hinweg von entscheidender Bedeutung fiir die Formulie-
rung von Strategien zur Risikominimierung, -Ubertragung und -minde-
rung in dem jeweiligen Immobilienportfolio ist. Sie schlussfolgern, dass
die Eintritts- und Geschéftsrisiken die wichtigsten Risikofaktoren in der
Investitionsphase sind. (Gupta und Newell 2021)

Ein Beispiel fur ein kommerzielles System ist @Risk von Pali-
sade®.Im Kern handelt es sich um eine Software fir Monte Carlo Simu-
lationen, doch lasst sich die Produktfamilie der ,,.DecisionTools Suite”
auch fur weitere Zwecke wie Datenanalysen und Entscheidungsbdume
einsetzen.

C.3: Facility Management
Im Betrieb der Immobilie ist permanent das FM durchzufiihren. Fur

diese Tatigkeit gibt es viele IT-Systeme am Markt, von denen jedoch
nach unserer Internetrecherche keines zur Kategorie der EUS gehort. In

8

Quelle: https://www.palisade.com/decisiontools_suite/ (Zugriff am 23. April 2021)
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der Literatur werden einige EUS beschrieben, die aber vermutlich Pro-
totypen geblieben sind. Mit der Auswahl der FM-Dienstleister beschaf-
tigt sich eine Studie von Tamosaitiené et al. aus dem Jahr 2013. Sie iden-
tifizierten eine Reihe von Bewertungskriterien, die eine erfolgreiche
Auswahl garantieren sollen. Hierzu gehdren das allgemeine Manage-
ment, die Sicherheit, die Reinigung und die Gebaudeeigenschaften. Fir
ihre Fallstudie verwenden die Autoren einen spieltheoretischen Ansatz
und setzen die von Zavadskas et al. (2002) entwickelte Software Levi
3.0 fiir multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung im Baubereich ein.
(Tamosaitiené et al. 2013)

Banaitiene et al. (2008) untersuchten den Lebenszyklus einer Immo-
bilie. Die von den Autoren vorgeschlagene Methodik ermdglicht es dem
Entscheider Alternativen zu entwickeln und die qualitativen und quanti-
tativen Aspekte zu bewerten. Sie sehen dazu vier Schritte vor: Bestim-
mung der Gewichte der Kriterien, Bewertung der Lebenszyklusteile ei-
nes Gebdudes anhand des festgelegten Kriteriensystems, Entwurf der
Alternativen des Gebdudes und Bewertung der Alternativen. Die in der
Studie entwickelte COPRAS-Methode wurde im zweiten und vierten
Schritt angewendet. (Banaitiene et al. 2008)

Pun et al. (2017) wendeten ein EUS mit AHP und Fuzzy Logik an,
um die effizienteste Wartungsstrategie fur Gebaudetechnik zu ermitteln.
Ziel war u. a. die Minimierung der Ausfallzeiten. Mit ihrem System ha-
ben sie Gewichte der Kriterien hergeleitet und die Alternativen bewertet.
Im Unterschied zum reinen AHP wurden hier paarweise Fuzzy-Ver-
gleichsmatrizen verwendet. Die Autoren kommen zum Ergebnis, dass
dem Property Manager durch Anwendung des Systems eine klare Rich-
tung fur die Formulierung verschiedener Wartungsplane im Facility Ma-
nagement vorgegeben werden kann. (Pun et al. 2017)

C.4: Renovierung/Abriss

Die letzte Téatigkeit im Lebenszyklus einer Immobilie ist die Reno-
vierung bzw. — wenn diese nicht mehr lohnt — der Abriss der Immobilie.
Zu dieser Phase gibt es kaum Verd6ffentlichungen mit Bezug zu EUS.
Eine der wenigen ist die Studie von Shen et al. (2019). Darin geht es um
ein System, das bei der Modernisierung von Gebauden hilft. Wegen der
Heterogenitdt von Immobilien ist es schwierig, die optimale Kombina-
tion von MalRnahmen zu bestimmen, zumal dort so unterschiedliche und
vage Informationen wie Klimaprognosen und Lebenszykluskosten be-
ricksichtigt werden missen. Die Autoren haben ihre Software auf ein
altes Gebdude an der University of Pennsylvania angewendet, das ener-
getisch saniert werden musste. (Shen et al. 2019)
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Ferner soll eine Studie von Nestico und Somma (2019) genannt wer-
den, die sich mit dem Denkmalschutz bei historischen Geb&uden be-
schéaftigt. Darin untersuchten die Autoren vergleichend die Methoden
AHP, ELECTRE, TOPSIS und VIKOR. Als Ergebnis sehen die Auto-
ren, dass mit AHP das Problem auf die wesentlichen Bestandteile redu-
ziert werden konnte, und das Problem effektiver gel6st werden konnte.
Die Autoren betonen, dass fiir eine korrekte Implementierung der
hierarchischen Analysealgorithmen eine strenge Auswahl der Be-
wertungskriterien und Unterkriterien sowie der entsprechenden Indika-
toren von grundlegender Bedeutung ist. (Nestico und Somma 2019)

D: Betrieb

Bereits 1998 beschrieb Peterson einen konzeptionellen Rahmen fir
die Entwicklung eines unternehmensweiten SDSS fur Wohnungsunter-
nehmen. Peterson kam damals zu dem Schluss, dass Entscheidungen in
der Immobilienwirtschaft erheblich von Systemen zur Unterstlitzung
raumlicher Entscheidungen — und das sind bei Immobilien sehr viele —
profitieren kdnnen (Peterson 1998). Andere Autoren beschrénken sich
in ihren Konzepten auf einzelne Tétigkeiten von Immobiliengesellschaf-
ten, z. B. Risikomanagement oder Marketing & Vertrieb (siehe unten).
Zur gangigen Praxis sind aber weder unternehmensweite noch spezielle
Systeme geworden, so dass wir auch in diesem Abschnitt Gberwiegend
nur Prototypen als Anwendungen vorstellen kdnnen.

Zu den EUS, die mehrere Lebenszyklusstufen abdecken, z&hlt das
oben bereits erwahnte System von Valverde (1999). Es besteht aus Teil-
modellen, die einige der zentralen immobilienwirtschaftlichen Entschei-
dungen abdecken, zum Beispiel ob eine Immobilie verkauft oder wie sie
finanziert werden soll (Valverde 1999). Einen anderen Ansatz verfolgen
Zavadskas et al. (2010). Ihr System unterstiitzt Kaufinteressenten wéh-
rend des gesamten Ankaufsprozesses, u.a. bei der Verhandlung mit dem
Verkaufer. Kaklauskas et al. (2013) stellen ein Lebenszyklusphasen-
tbergreifendes Krisenmanagementmodell vor. Damit sollen Auswirkun-
gen der Rezession auf den Bau- und Immobiliensektor erkannt und ab-
geschwécht werden. Dazu haben die Autoren u. a. ein Modell fir die
Festlegung von Prioritaten und ein Modell fur die Bestimmung des Pro-
jektnutzungsgrads aufgestellt. (Kaklauskas et al. 2013)

Fur das Immobilienrisikomanagement haben Lowe und Stanard
schon im Jahr 1997 ein dynamisches Finanzanalysemodell vorgestellt,
das eine Rickversicherungsgesellschaft tatsachlich eingesetzt hat (Lowe
und Stanard 1997). Auch Valverde (2011) hat ein EUS fiir das Risiko-
management in der Immobilienbranche aufgebaut. Dabei handelt es sich
um BI-System, (iber dessen Anwendung in der Praxis jedoch nichts be-
kannt ist.
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In einer Studie aus dem Jahr 2020 entwerfen Gleil3ner und Oertel ein
umfassendes EUS fiir das Risikomanagement von Immobilientransakti-
onen. Die Autoren betonen, dass eine quantitative Risikoanalyse und
eine Risikoaggregation auf Portfolio- und Unternehmensebene erforder-
lich sind. Sie empfehlen unter anderem, dass ein EUS Bestandteil einer
Risikomanagementeinheit in jeder Organisation sein sollte. (Gleiiner
und Oertel 2020) Teile Ihres Konzeptes sind bereits in den Softwares des
deutschen Beratungsunternehmens FutureValue verwirklicht.®

Wie oben erwahnt, gibt es relativ viele EUS-Studien, die sich mit
der Auswahl von Immobilien befassen. Ein paar Studien betrachten die
Auswahlentscheidung von der anderen Seite, ndmlich aus Sicht von Un-
ternehmen, die Immobilien bestmdglich anbieten wollen (Kaklauskas
und Gikys 2005; Kaklauskas et al. 2001) Erwéhnt werden sollen noch
Hossein et al. (2013), welche den Entwurf eines Expertensystems fir
Immobilienempfehlungen mit Hilfe der Fuzzy-Logik beschreiben. Die
Fuzzy-Logik wird anstelle von Boolescher Logik verwendet, und das
System kann die Schlussfolgerungen aus Benutzereingaben und Fuzzy-
Inferenzprozessen ableiten. Zudem bilden Fuzzy-Regeln und die Zuge-
horigkeitsfunktionen die Wissensbasis des Systems. (Hossein et al.
2013)

Sonstige

Neben den beschriebenen Systemen gibt es am Markt auch weitere
EUS, welche nicht speziell fur die Immobilienwirtschaft entwickelt wur-
den, sondern branchenunabhangig und flr Entscheidungsprobleme aller
Art eingesetzt werden kénnen. Hierzu zahlen allgemeine Statistik-, Ma-
thematik- und Simulationsprogramme wie SAS™Y (Statistical Analysis
System), R™ und Anylogic!?. AuRerdem gibt es Programme wie Visi-
Rule®®, mit deren Hilfe eigene EUS entwickelt werden kdnnen, ohne ei-
genen Programmcode schreiben zu missen, oder Decisi-o-rama?*, eine
Open-Source-Bibliothek fir MAUT-Anwendungen in der Programmier-
sprache Python.

Eine andere Kategorie bilden Spezialsoftwares fiir OR, die auch fir
immobilienwirtschaftliche Themen eingesetzt werden koénnen. Sie
decken die ersten beiden der drei zuvor beschriebenen Generationen ab,
zur dritten Generation konnten wir keine Standardsoftware finden. Die
Mehrzahl scheinen Systeme zu bilden, die einfache Entscheidungshilfen

Quelle: http://www.futurevalue.de/ (Zugriff am 13. Juni 2021)

Quelle: https://www.sas.com/en_us/home.html (Zugriff am 13. Juni 2021)
Quelle: https://www.r-project.org/ (Zugriff am 13. Juni 2021)

Quelle: https://www.anylogic.com/ (Zugriff am 13. Juni 2021)

Quelle: https://www.visirule.co.uk (Zugriff am 23. April 2021)

Quelle: https://github.com/j-chacon/decisi-o-rama (Zugriff am 13. Juni 2021)
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wie Entscheidungsbdumen, SWOT-Analysen oder Szenarioanalysen
enthalten. Bei den Systemen der zweiten Generation scheint das Schwer-
gewicht auf MAUT und insb. AHP zu liegen (fir einen umfassenden
Uberblick sieheWeistroffer und Li 2016). Beispiele sind CEPA®, Mind-
View!®, WinDASIY, Super Decisions'®, Workday Adaptive Planning?®,
Expert Choice Comparion®®. GMAA?, Visual PROMETHEE? und
AHP Priority Calculator?,

15
16
17

18
19

20

21

22
23

Quelle: https://economics.uq.edu.au/cepa/software (Zugriff am 23. April 2021)

Quelle: https://www.matchware.com/swot-analysis-software (Zugriff am 23. April 2021)

Quelle: http://www.fao.org/policy-support/tools-and-publications/resources-details/en/c/1199436/ (Zugriff am
23. April 2021)

Quelle: http://www.superdecisions.com/ (Zugriff am 23. April 2021)

Quelle: https://www.adaptiveplanning.com/products/scenario-planning-software-what-if-analysis (Zugriff am 23.
April 2021)

Quelle: https://www.expertchoice.com/comparion/applications/general-decision-making/ (Zugriff am 23. April
2021)

Quelle: http://mayor2.dia.fi.upm.es/dasg/gmaa

Quelle: http://www.promethee-gaia.net/software.html

Unter der Internetadresse http://bpmsg.com/ahp-online-calculator/ kénnen damit kostenlos AHP-Modelle
ausgewertet werden.
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5. BEWERTUNG UND FAZIT

EUS haben eine lange Geschichte, die auch noch lange nicht zu Ende
sein durfte. Wie in Abschnitt 2 beschrieben, werden seit etwa 100 Jahren
betriebswirtschaftliche Instrumente entwickelt, die den Menschen bei ih-
ren Entscheidungen helfen. Man kann hier nach der Vielfalt der Ent-
scheidungsziele drei Generationen ausmachen. Bei Systemen der ersten
Generation, die auch heute noch existiert, gibt es nur ein Ziel, z. B. die
Gewinnmaximierung. Diese enge Sichtweise fiihrt zu Anwendungs- und
Akzeptanzproblemen in der Immobilienwirtschaft, weil hier viele Ent-
scheidungen komplex sind, keine mathematisch bestimmbare, optimale
Losung haben und mehrere Ziele betreffen. Bei den in der Praxis einge-
setzten Kennzahlensystemen, Portfoliomodellen oder Analyseinstru-
menten handelt es sich haufig um Entscheidungshilfen oder EUS
i. w. S., aber nicht um EUS nach der Definition von Power et al. (2011),
nach der ein solches System computerunterstiitzt die Effektivitat des
Nutzers beim Treffen komplexer Entscheidungen erhéhen muss.

Die EUS der zweiten Generation unterstiitzen die Nutzer beim Tref-
fen von Entscheidungen, die mehrere Attribute haben oder bei denen
mehrere Ziele parallel verfolgt werden. Im Kern handelt es sich um
MADM- und MODM-Systeme, wobei es noch eine Reihe weiterer niitz-
licher Entscheidungshilfen und EUS gibt, z. B. die bekannte Balanced
Scorecard. Die dritte Generation unterscheidet sich von den ersten bei-
den darin, dass das menschliche Verhalten explizit einbezogen wird. Das
ist fir Entscheidungen in der Immobilienbranche besonders wichtig,
weil hier alle wichtigen Entscheidungen von Menschen getroffen wer-
den und andere Menschen betreffen, v. a. die, die in den Immobilien
wohnen und leben. Wir bezeichnen die Systeme der dritten Generation
als BOR-EUS, denn charakteristisch ist, dass hier bekannte OR-Verfah-
ren, z. B. Simulationen, mit bekannten B(ehavioral)-Verfahren, z. B.
Debiasing, verbunden werden.

Eine vierte Generation ist bisher nicht in Sicht. Dafur ist BOR noch
zu jung, zu wenig entwickelt und zu wenig praxistauglich. Und daftr
befindet sich die Betriebswirtschaftslehre noch viel zu sehr im Paradig-
menwechsel, wo die Ablésung des neoklassischen Paradigmas vom ra-
tionalen Entscheiden im vollen Gange, aber ein neues noch nicht in Sicht
ist. Die Verhaltens6konomie, die Neurodkonomie, die Umweltékono-
mie und andere Ansatze haben die BWL zweifellos bereichert, kein An-
satz ist jedoch bisher in der Lage, eine dhnlich umfassende Theorie fiir
das Entscheidungsverhalten von Individuen und Organisationen bereit-
zustellen. Damit fehlt den EUS auch eine Kklare Richtung, in die sie sich
langfristig entwickeln kénnten. Kurz- bis mittelfristig ist das Potenzial
im Bereich BOR vermutlich am hdchsten. Hier gibt es noch sehr viel zu
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forschen und zu entwickeln, wie u. a. Greasley und Owen (2016) darle-
gen, die einen Rahmen dafir abstecken.

Zu den EUS der dritten Generation gibt es vielversprechende akade-
mische Ansétze. Es fehlen jedoch praktisch nutzbare EUS, jedenfalls
wenn man damit modellgetriebene EUS meint, auf die wir in diesem
Beitrag den Fokus gerichtet haben. Wie in Abschnitt 3 erklart, gibt es
der Einteilung von Power (2001) zufolge neben den modellgetriebenen
Systemen kommunikations-, daten-, dokument- und wissensgetriebene
Systeme. Fur alle finf Typen gibt es Anwendungsmdglichkeiten und
Anwendungsbeispiele in der Immobilienwirtschaft.

Dies war Gegenstand des Hauptteils dieses Beitrags. Wir haben in
Abschnitt 4 dargelegt, dass es fiir den gesamten Lebenszyklus einer Im-
mobilie EUS gibt, die vielleicht nicht alle, aber alle zentralen Entschei-
dungen abdecken. Besonders viele Systeme gibt es fur die ersten Le-
benszyklusstufen Markt- und Standortanalyse, Projektentwicklung und
Finanzierung. Fur andere Stufen wie die Bauphase konnten wir nur we-
nige EUS identifizieren. Das liegt aber auch daran, dass hier technische
gegeniiber betriebswirtschaftlichen Entscheidungen dominieren und wir
Systeme hierfiir nicht betrachtet haben.

Eine weitere Erkenntnis aus unserer Forschung ist, dass die meisten
vorgestellten EUS Prototypen (geblieben) sind. Es gibt zwar einige in
der Praxis eingesetzte Instrumente, aber das sind zumeist EUS einfacher
Art oder solche, die nicht speziell immobilienwirtschaftliche Entschei-
dungen mit ihren vielen Besonderheiten betreffen. Aus unseren Markt-
studien, die wir in den letzten 20 Jahren angestellt haben (Lausberg und
Scheer 2020; Lausberg und Krieger 2014; Lausberg 2010) wissen wir,
dass die am Markt angebotenen Softwarepakete zwar bei
Entscheidungen helfen, sie das aber nicht auf der Basis von Modellen
tun. Ihr Fokus liegt fast immer auf dem Losen fachlicher Probleme wie
dem Analysieren von Portfolios, der Verbuchung von Mieteingangen,
der Planung der Instandhaltung, der Bereitstellung
entscheidungsrelevanter Informationen usw. Hier wurden in den letzten
Jahrzehnten enorme Fortschritte erzielt, auch dank der alle
Lebensbereiche erfassenden Digitalisierung. Dies hat jedoch nicht dazu
gefiihrt, dass immobilienwirtschaftliche Entscheidungen heute in der
Regel durch ein modellgetriebenes EUS unterstltzt werden. Das kann
man gut am Beispiel der Machbarkeitsstudien erkennen. An sich eignet
sich die Entscheidung zwischen zwei oder mehr Grundstiicken
hervorragend fiir die Modellierung, doch wenn die in diesem Teil der
Branche populdren Programme analysiert, stellt man fest, dass sie keine
Entscheidungsmodelle beinhalten. Die Diskrepanz zwischen den
Prototypen aus akademischen Studien und den Standardprogrammen der
Immobilienwirtschaft ist also betrachtlich. Entscheider sind daher in der
Regel gezwungen, entweder wissenschaftliche Studien zu lesen und die
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Prototypen auf ihre eigenen Bedurfnisse anzupassen oder sich mit der
fehlenden Entscheidungsunterstiitzung von Standardsoftware zufrieden
zu geben. Die meisten scheinen den zweiten Weg zu gehen.

Dies sind wichtige Erkenntnisse, die die am Anfang gestellte For-
schungsfrage beantworten. Innerhalb der letzten 30 Jahre ist zweifellos
viel erreicht worden, wie ein Vergleich mit dem Uberblicksartikel von
Trippi (1990) zeigt. Dennoch bleibt noch viel zu tun. Fir den Ausblick
wollen wir versuchen, zwei Fragen zu beantworten:

1. Was hemmt die Entwicklung von EUS?

2. Welche Richtung sollte die EUS-Forschung und Entwick-
lung nehmen, um die Entscheidungsqualitat in der Immobi-
lienwirtschaft weiter zu verbessern?

Zur ersten Frage: Die meisten immobilienwirtschaftlichen Entschei-
dungen und alle wirklich wichtigen, wie die iber den Ankauf einer Im-
mobilie, sind menschliche Entscheidungen. Das unterscheidet die Im-
mobilienwirtschaft von manchen anderen Branchen, in denen die opti-
male Alternative haufig eindeutig mathematisch bestimmt werden kann.
Bei der Planung einer Fabrik beispielsweise, einem klassischen Anwen-
dungsfall von OR, sind zwar auch menschliche Belange wie Arbeits-
schutzvorschriften zu beachten, doch geht es hauptsachlich darum, dass
die Maschinen optimalen Output erbringen. Die Unterstiitzung durch ein
EUS ist dadurch relativ einfach méglich, auch wenn die zu lésenden be-
triebswirtschaftlichen Probleme mathematisch sehr komplex sein kon-
nen. Bei der Planung einer Immobilie dagegen ist zur Bestimmung der
besten Ldsung ein tiefes Verstandnis fur das Verhalten der Menschen in
und um die Immobilie (vom Entscheider ber die potenziellen Mieter bis
zu den Nachbarn) erforderlich. Da das menschliche Verhalten nicht nur
von Vernunft, sondern auch von Intuition, Préferenzen und Denkfehlern
geprégt ist, reicht ein rationales Verhaltensmodell nicht aus — und fir
gute Modelle des begrenzt rationalen Verhaltens reicht das vorhandene
Wissen noch nicht aus, was die Autoren als groRtes Hemmnis ansehen.
Technisch gesehen stolen MADM und MODM hier an ihre Grenzen.
Sie sind fur manche Entscheidungen gut geeignet, jedoch nicht fir sol-
che, die zu ,,fuzzy” sind. Hierfiir gibt es spezielle EUS und KI-Instru-
mente, die die Arbeitsweise des menschlichen Gehirns nachahmen. Hier
konnen flr die Zukunft noch einige Weiterentwicklungen erwartet wer-
den. Auch durften der allgemeine technische Fortschritt (z. B. Quanten-
computing) und die steigende Benutzerfreundlichkeit von IT-Tools
(z. B. bei BI-Systemen) dazu fuhren, dass immobilienwirtschaftliche
EUS besser werden. Wir bezweifeln aber, dass sich auf der technischen
Ebene der grofite Entwicklungsschritt flr immobilienwirtschaftliche
EUS vollziehen wird, weil die Entwicklung von multiattributiven Ana-
lysemethoden jetzt schon relativ weit fortgeschritten ist (Arnott und
Pervan 2016).
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Stattdessen erwarten wir, dass immobilienwirtschaftliche EUS viel
mehr von einer starker verhaltensorientierten Ausrichtung von For-
schung und Entwicklung profitieren werden, deren Mdglichkeiten noch
lange nicht ausgeschopft sind. Dazu sehen wir folgenden Forschungs-
und Entwicklungsbedarf (vgl. Krieger und Lausberg (2021, S. 22-24)),
was zur Beantwortung der zweiten Frage flhrt. Wir halten es fiir wichtig,
die EUS-Forschung und Entwicklung entlang der folgenden Linien vo-
ranzutreiben.

1)

2)

3)

4)

5)

Das tatséchliche Verhalten der Entscheider naher erforschen:
Dazu ist vor allem interdisziplindre Grundlagen- und anwen-
dungsbezogene Forschung nétig mit Beitrdgen aus BWL, Psy-
chologie, Soziologie, Neurologie und anderen Disziplinen. Fer-
ner sollte die Forschung realitatsndher sein, zum Beispiel mit
Experten statt Studierenden als Probanden arbeiten und mit ech-
ten Immobilien statt mit ausgedachten Fallen.

Mehr Gber die Entscheidungsprozesse in Organisationen heraus-
finden: Im Rahmen eines Prozess-Audits sollten zundchst die
Stellen in den Abldufen identifiziert werden, an denen Entschei-
dungen getroffen werden. Das ist nicht so einfach, weil den han-
delnden Personen oft nicht klar ist, dass es sich Gberhaupt um
eine Entscheidung handelt. Dann missen das tatsachliche Ent-
scheidungsverhalten und die Entscheidungsunterstiitzung analy-
siert werden. Erst dann kann man an die Entwicklung bzw. An-
passung von EUS gehen. (Power 2013, 115ff.)

Die Entscheidungssituation realistischer abbilden: Viele EUS
nehmen eine unrealistische Entscheidungssituation an. Zum
Beispiel gehen sie von einer Situation der Sicherheit aus, ob-
wohl Unsicherheit ber die zukiinftige Entwicklung besteht, was
eine Risikoberechnung nahelegt. Oder es wird Unsicherheit un-
terstellt, obwohl Ungewissheit herrscht, was gegen eine konven-
tionelle Risikomessung spricht.

Die Effektivitat der Systeme nachweisen: Bei vielen EUS-Pro-
totypen von Akademikern haben wir den Eindruck, dass sie
zwar eine mathematische, aber keine 6konomische Losung fiir
ein Entscheidungsproblem erzielen. Die Effektivitat wird haufig
vernachlassigt, beispielsweise inwieweit der Einsatz eines Sys-
tems Wettbewerbsvorteile schafft (Power 2013, S. 101). Das ist
nur durch anwendungsorientierte, empirische Forschung zu kl&-
ren.

Die vorhandenen Systeme weiterentwickeln: Ein EUS-Modell
oder sogar einen lauffahigen Prototypen zu entwickeln, ist aus
wissenschaftlicher Sicht schon eine groRRe Leistung. Das reicht
flr den Praxiseinsatz jedoch nicht aus. Insofern wiinschen wir
uns, dass die Entwickler der vielen oben erwéhnten Prototypen
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ihre Arbeit mit Hilfe von Programmierern, Ingenieuren, Ver-
trieblern und anderen Experten konsequent weitertreiben. Fer-
ner hoffen wir, dass auch die vorhandenen Standardsoftwares
weiterentwickelt werden — in dem Fall um Entscheidungsunter-
stitzungsfunktionen, um aus einer anderen Richtung das Ange-
bot an EUS zu erweitern.

Doch Forschung und Entwicklung alleine werden nicht zu einer ho-
heren Qualitdt immobilienwirtschaftlicher Entscheidungen fiihren.
SchlieBlich gibt es ja am Markt schon viele Instrumente. Aber die Instru-
mente mussen nicht nur verbessert, sondern auch angewendet werden,
und hier liegt unseres Erachtens ein weiteres zu I6sendes Problem. Die
Akzeptanz fur OR-Methoden und damit auch fur viele EUS ist in der
Immobilienwirtschaft eher gering ausgepragt. Das liegt moglicherweise
an der Unkenntnis Uber die Moglichkeiten, vielleicht auch am Unwillen
vieler Immobilienprofis, sich auf quantitative Verfahren einzulassen, si-
cher aber auch an der mangelnden Ausbildung auf diesem Gebiet. Hier
sehen wir die Hochschul- und sonstigen Lehrer:innen in der Pflicht, das
Thema Entscheidungen, Entscheidungsunterstiitzung und Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme stéarker in der Lehre zu verankern.
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