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Zusammenfassung

Weiche Standortfaktoren, welche sich auf die lokale Lebensqualitat auswirken, gewinnen
bei der Wahl von Wohnstandorten an Bedeutung. Haushalte werden von einer attraktiven
Landschaft in der Wohnumgebung angezogen. Gleichzeitig wird die offene Landschaft
durch Urbanisierungs- und Zersiedelungsprozesse zunehmend zum knappen Gut. Fur eine
nachhaltige Landschaftspolitik, die sowohl dkologische Faktoren wie auch die Praferenzen
der Bevdlkerung berlcksichtigt, ist es nétig, das Bewusstsein Uber die Werte der Land-
schaft zu starken.

In diesem Bericht werden diese Werte und verfugbare Methoden zu ihrer Quantifizierung
diskutiert (Kapitel 2). Das Hauptziel der Studie besteht darin, mit der Methode der hedoni-
schen Preise (Hedonic Pricing) den Einfluss von Landschaftsattributen auf Wohnungsmie-
ten zu schéatzen, sowie die Anwendungsmaglichkeiten und Grenzen solcher Modelle aufzu-
zeigen. Zu diesem Zweck konnte auf einen Datensatz von Uber 170‘000 zur Neuvermie-
tung angebotenen Mietwohnungen aus der ganzen Schweiz zurlckgegriffen werden (s.
Kapitel 3). Ausserdem wurde eine umfassende Datenbank aus Umgebungsvariablen auf-
gebaut, welche 47 Indikatoren zu Erreichbarkeit, Immissionen, Kulturguter, Landschaft,
Landnutzung, Erholungsmaoglichkeiten und Mikroklima im Umfeld der Wohnungen enthalt.
Die geschatzten Modelle ermdglichen Aussagen zu Preiseffekten einzelner Landschafts-
und Umgebungsvariablen unter der Annahme, dass die Ubrigen Einflussfaktoren konstant
bleiben (z.B. Wegfall von Seesicht fuhrt zu 2.5 Prozent tieferen Mieten). Wahrend dabei die
Effekte der Landschafts- und Landnutzungsindikatoren im Fokus des Interesses liegen,
wurde fur verschiedenste Einflussfaktoren wie Erreichbarkeit und geographische Lage,
Steuerbelastung und Larmbelastung kontrolliert.

Die Resultate der Modellschatzungen bestéatigen die wichtige Rolle verschiedener land-
schaftsbezogener Standortfaktoren wie Aussicht, Seenédhe, Seesicht und Flussnahe. Auch
mit der Nahe zu Stadtparken und anlagearmen Gebieten fur die Erholung steigen die
Wohnungsmieten. Einen preismindernden Effekt haben verschiedene Immissionen, welche
die wahrgenommene Landschaftsqualitat negativ beeintrachtigen: Strassen- und Eisen-
bahnlarm, Hochleistungsstrassen, Industrieflachen und Hochspannungsleitungen (vgl. Ka-
pitel 5). Eine Analyse nach Gemeindetypen (Zentrale Gemeinden, suburbane Gemeinden,
einkommensstarke Gemeinden, periurbane Gemeinden und landliche Gemeinden) zeigt,
dass sich diese Effekte in Abhangigkeit der geographischen Lage der Wohngemeinde (Ka-
pitel 6) deutlich unterscheiden kdnnen. Tendenziell steigt die Bedeutung der Landschaft
als Standortfaktor fur das Wohnen mit zunehmender Urbanitdt und damit zunehmender
Knappheit der offenen Landschaft.

Fur einige Attribute der Landschaftsqualitdt und Landnutzung konnten keine mietpreis-
steigernden Effekte auf die Wohnungsmieten nachgewiesen werden. FUr gewisse lasst sich
dies damit erklaren, dass die entsprechenden Indikatoren wenig geeignet sind, um die
kulturellen Landschaftsleistungen im Siedlungsraum (Asthetik, Naherholung, Identitatsstif-
tung), welche fur Wohnungsmieter relevant sind, abzubilden. Weiter sind verschiedene
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stark mit dem Stadt-Land- und dem Zentrums-Siedlungsrand-Gradienten korreliert, d.h.
diese Landnutzungen treten verstarkt in peripheren Gemeinden und an dezentralen Lagen
auf. Obwohl in den verschiedenen Modellen durch mehrere Variablen (z.B. Erreichbarkeit
von zentralen Dienstleistungen, Lage in Altstadt, Distanz zu Gross- und Regionalzentren)
versucht wurde, die Effekte der geographischen Lage aufzufangen, scheint es nicht voll-
standig gelungen zu sein, Effekte von Landschaftsvariablen von diesen Zentrum-
Peripherie-Effekten zu isolieren.

Betreffend die Bewertung von Nutzungen der Landschaft (v.a. Freiflachen, Wald, Vielfalt
der Landnutzungen) zeigt sich, dass einer Quantifizierung mit der verwendeten Hedonic
Pricing-Methode enge Grenzen gesetzt sind. Wesentliche Teile der gesellschaftlichen Be-
wertung von Landschaften manifestieren sich prinzipiell nicht in Immobilienpreisen, da
Landschaften auch ausserhalb des individuellen Wohnumfeldes wahrgenommen und be-
wertet werden. Fur Kosten-Nutzenanalysen (bei staatlichen Projekten und Regulierungen)
letztlich relevant sind aber umfassende gesellschaftliche Bewertungen, die auch die Prafe-
renzen von Nicht-Anwohnern und Praferenzen fur Landschaften ausserhalb von Wohn-
standorten einschliessen. Wahrend die verwendeten Hedonic Pricing Modelle wichtige
Hinweise auf Landschaftspraferenzen liefern kdnnen und z.B. im Bereich der Schatzung
vom Larmkosten auch zur Bestimmung von Kosten negativer Externalitdten verwendet
werden, mussen diese Modelle im Bereich der Schatzung von Werten der Landschaft mit
anderen Ansatzen erganzt werden. Als Ansatze eignen sich Analysen von Politik-
Praferenzen, Okonomische Analysen politischer Entscheidungen und Zahlungsbereit-
schafts-Befragungen.

Der eiligen Leserin und dem eiligen Leser sei die Lekture folgender Kapitel empfohlen:
- Detaillierte Resultate: Kap. 5 (insb. 5.2.2 und 5.3) und 6
- Zusammenfassung und Interpretation der Resultate: Kap. 8.1

- Empfehlungen flr Politik und Forschung: Kap. 8.2
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1 Einleitung

1.1 Kontext und Ausgangslage

Verschiedene internationale Studien zeigen, dass weiche Standortfaktoren, welche sich
direkt auf die lokale Lebensqualitat auswirken, in den letzten Jahrzehnten bei der Wahl
von Wohnstandorten an Bedeutung gewonnen haben (vgl. Waltert und Schlapfer, 2010).
Angetrieben wird diese Entwicklung hauptsachlich von sinkenden Mobilitatskosten durch
technischen Fortschritt (Verkehrswesen, Informationstechnologie, Telekommunikation),
durch ein steigendes Einkommens- und Vermogensniveau, sowie durch zunehmende Orts-
unabhangigkeit bei der Einkommenserzielung (vgl. Cherry und Rickman, 2010). Ein solcher
Standortfaktor ist eine attraktive lokale Landschaft. Diverse internationale und eine
Schweizer Studie (Waltert et al., 2011) zeigen, dass Haushalte tendenziell von landschaft-
lich attraktiven Wohnstandorten angezogen werden, wahrend die Beziehung zwischen
Landschaft und Firmenansiedlungen/Beschaftigungswachstum weniger deutlich ist (s.
auch B,S,S., 2012). Ebenfalls zu erkennen ist die Bedeutung verschiedener Landschafts-
attribute als Standortfaktoren an einer erhdhten Zahlungsbereitschaft fur Boden und Lie-
genschaften an landschaftlich attraktiven Standorten.! Gleichzeitig werden Landschafts-
attribute wie Freiflachen, naturnahe Landschaften und Agrarland durch die fortschreitende
Zersiedelung zunehmend zum knappen Gut. Dies hat dazu gefluhrt, dass Politiken aus ver-
schiedenen Sektoren darauf ausgerichtet werden, Landschaftsleistungen zu erhalten (z.B.
multifunktionale Landwirtschaft) und zu nutzen (z.B. Parkpolitik, Regionalmanagement).

Flr eine nachhaltige Ausrichtung dieser Politiken, die sowohl 6kologische Faktoren wie
auch die Praferenzen der Bevodlkerung bertcksichtigt, ist es nétig, das Bewusstsein Uber
die Werte der Landschaft zu starken. Dadurch erhalt das oOffentliche Gut Landschaft im
politischen Prozess und im Standortmanagement mehr Gewicht und der Nutzen von Ein-
griffen in die Landschaft (z.B. verbesserte Erreichbarkeit durch Strassenbau) kann besser
den durch die Beeintrachtigung der Landschaft entstehenden Kosten gegenubergestellt
werden. Eine Quantifizierung dieser Landschaftswerte wird durch verschiedene 6konomi-
sche Bewertungsmethoden ermdglicht. Im Zusammenhang mit der 6konomischen Bedeu-
tung der Landschaft als Standortfaktor im Bereich Wohnen hat sich die Methode der he-
donischen Preise (,hedonic pricing“) besonders bewahrt. Diese Methode, welche seit Gber
30 Jahren erfolgreich in der Umweltbewertungsliteratur verwendet wird, ermdéglicht es, die
marginale Zahlungsbereitschaft fur verschiedene Attribute von Liegenschaf-
ten/Wohnungen und deren Umgebung zu schatzen. Mehrere Studien aus der Schweiz ha-
ben diese verwendet und dabei teilweise auch Landschaftsattribute berlcksichtigt (z.B.
Baranzini und Schaerer, 2011; Schaerer et al., 2007; Stadelmann, 2010; Schulz und
Waltert, 2011 und Leupp et al., 2011). Allerdings beschranken sich die meisten Studien
auf einzelne Stadte oder Regionen (z.B. Kanton Genf: Baranzini und Schaerer, 2011; Met-

1 Eine Ubersicht Giber Studien zum Einfluss der Landschaft auf Migration, Bevolkerungswachstum, Beschéfti-
gungswachstum und Boden-/Liegenschaftspreise bieten Waltert und Schlapfer (2010).
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ropolitanregion Zurich: Stadelmann, 2010) und verwenden eine begrenzte Anzahl Land-
schaftsindikatoren (z.B. See- und Bergsicht). Diese Arbeiten liefern daher nur begrenzte
Informationen zum Wert der Landschaftsqualitat am Wohnstandort und zu den relevanten
Landschaftsattributen, welche diese Qualitdt ausmachen. Eine im Auftrag des BAFU
durchgefuhrte Studie (B,S,S., 2012) zeigt auf, wie ein hedonisches Modell fur eine umfas-
sende Quantifizierung der Landschaftswerte in der Schweiz aussehen kdénnte. Auf der
Grundlage dieser Vorstudie und der nationalen und internationalen Literatur wird in der
vorliegenden Studie eine Anwendung flur die Schweiz vorgestellt, deren Hauptziel darin
besteht, die Bedeutung verschiedener Attribute der Landschaft und der Landschaftsquali-
tat fur die Wohnstandortwahl mittels eines umfassenden hedonischen Modells zu ermit-
teln.

1.2 Ziele und Fragestellungen der Studie

Das Hauptziel der Studie besteht darin, basierend auf einer Analyse des Wohnungsmarkts,
den Nutzungswert verschiedener Landschaftsattribute zu quantifizieren. Zu diesem Zweck
wird die Methode der hedonischen Preise (,hedonic pricing“) verwendet. Die Datengrund-
lage bietet eine umfassende Datenbank mit Wohnungs- und Wohnumgebungsattributen
von Uber 170‘000 Mietwohnungen, welche Uber die ganze Schweiz verteilt sind.

In der Studie sollen die folgenden Hauptforschungsfragen beantwortet werden:
F1 Welche Methoden eignen sich zur Bewertung 6konomischer Werte der Landschaft?

F2 Welchen Einfluss haben die einzelnen Landschaftsvariablen und madgliche Land-
schaftsveranderungen auf die Wohnungs(miet-)preise?

F3 Wo liegen die Grenzen in der Aussagekraft der Ergebnisse der Untersuchung?

F4 Sind die Ergebnisse der Untersuchung plausibel? Wie stehen sie im Vergleich zu frihe-
ren Untersuchungen mit gleicher oder anderer Methodik?

F5 Wie kénnen die Ergebnisse in der Praxis eingesetzt werden (z.B. zur Abschatzung der
externen Kosten des Verkehrs) und welche Empfehlungen lassen sich fur die politi-
sche Umsetzung der Erkenntnisse und fur die Schliessung des weiteren Forschungs-
bedarfs ableiten?

Die Quantifizierung soll dazu beitragen, die Entscheidungsgrundlagen der im politischen
Prozess beteiligten Akteure zu verbessern und das Bewusstsein flir den Standortfaktor
Landschaft zu starken. Ausserdem bietet die Analyse ein Testfeld fur kirzlich entwickelte
Landschaftsindikatoren (z.B. Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES), indem die Resulta-
te zeigen, ob diese Indikatoren im Stande sind, von der lokalen Bevolkerung als positiv
bewertete Landschaftsleistungen abzubilden.
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1.3 Inhalt des Berichts

Kapitel 2 beschaftigt sich mit Methoden zur Schatzung dkonomischer Werte der Land-
schaft. Dabei wird die Hedonic Pricing Methode vorgestellt, in einen breiteren Kontext ein-
gebaut und hinsichtlich ihrer Eignung zur Quantifizierung des Werts von Landschaftsattri-
buten fur die Wahl von Wohnstandorten beschrieben. In Kapitel 3 werden die verwendeten
Datensatze sowie die daraus generierten Variablen prasentiert. Zum einen handelt es sich
dabei um Preise und Eigenschaften von ca. 170‘000 Wohnungen, zum anderen um eine
Vielzahl an Variablen, welche die Umgebung der Liegenschaft und insbesondere die Eigen-
schaften und Qualitaten der lokalen Landschaft beschreiben. In Kapitel 4 wird das allge-
meine methodische Vorgehen bei der Schatzung des hedonischen Modells beschrieben.
Im Kapitel 5 werden die Resultate der Modellschatzungen fir den ganzen Datensatz pra-
sentiert und anschliessend in Kapitel 6 regionenspezifisch analysiert. Die Resultate wer-
den auf zwei Fallbeispiele Ubertragen (Kapitel 7), welche mdgliche Anwendungen dieser
Methode illustrieren sollen. Abschliessend werden in Kapitel 8 die Erkenntnisse der empi-
rischen Analysen ausfihrlich diskutiert und Empfehlungen fir Politik und Forschung abge-
leitet. Der Anhang dieses Berichts liefert detaillierte Angaben zu den verwendeten Daten
und die vollstandigen Resultate der durchgefihrten Modellanalysen.
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2 Die Schatzung 6konomischer Werte der Landschaft

2.1 Methodendiskussion

2.1.1 Bewertung von Landschaft

In der vorliegenden Untersuchung wird unter der Landschaft die vom Menschen wahr-
nehmbare physische Gestalt und Ausstattung des Raumes verstanden, welche sich an-
hand von Merkmalen wie Topographie, Klima, Vegetation, Siedlungen und Verkehrsinfra-
struktur beschreiben lasst.2 ,Landschaft” wird im Rahmen unterschiedlicher naturwissen-
schaftlicher und sozialwissenschaftlicher Ansatze untersucht. Die Auswahl von Bewer-
tungskonzepten und

-verfahren hangt ab vom Untersuchungsziel und von den verfugbaren Informationen. In
den Begriffen des Millennium Ecosystem Assessment (2005) werden Landschaften Uber
die Okosystemleistungen bewertet, die durch Strukturen und Prozesse der dkologischen
Systeme bedingt sind. Landschaften sind hier die Grundlage fur Erholungsmoglichkeiten,
etwa fur die Erfahrung von Landschaftsasthetik oder fur spirituelle Erfahrungen, die insge-
samt zur Kategorie der kulturellen Okosystemleistungen gezahlt werden (z.B. Daniel et al.,
2012). In der detaillierten Klassifizierung von Indikatoren fiir Okosystemleistungen des
Bundesamtes fur Umwelt, die an das Millennium Ecosystem Assessment anknupft, erbrin-
gen Landschaften Leistungen fur Gesundheit und Wohlbefinden, flr die Existenz natlrli-
cher Vielfalt und fur die Wirtschaft (Staub et al., 2011: 11). 3

Eine Alternative zur Bewertung von Leistungen der Landschaft ist die Bewertung alternati-
ver Charakteristika oder Nutzungen des Raumes. Die Leistungen der Landschaft werden
demnach nicht aufgeschlisselt und einzeln betrachtet. Sie tragen jeweils in nicht naher
bestimmtem Ausmass zur Bewertung einer Landschaft bei, mit der sie assoziiert sind. Ein
Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass Okosystemleistungen oft schwer abzugrenzen sind
(z.B. Boyd und Banzhaf, 2007). Zudem sind alternative Raumausstattungen und Nutzun-
gen oftmals direkter Gegenstand von Interessenabwagungen in Politikbereichen wie der
Raumplanungs- und Verkehrspolitik. Die Bewertung alternativer Ausstattungen und Nut-
zungen des Raumes mit Landwirtschaftsflachen, Verkehrsinfrastruktur, Siedlungen oder
Freizeiteinrichtungen liefert damit direkte Grundlagen fur Entscheidungen Uber alternative
Nutzungsoptionen.

Im Folgenden wird der 6konomische Ansatz in der Bewertung von Landschaft erlautert,
und es wird dargelegt, welche grundlegenden Wertkategorien sich im Rahmen der dkono-
mischen Bewertung von Landschaft unterscheiden lassen.

2 Dies entspricht dem Landschaftsbegriff des Bundesamtes fliir Umwelt (z.B. BAFU, 1998; BAFU, 2003; BAFU,
2011; vgl. Simmen et al., 2006: 22).

3 Ein Beispiel einer Studie, in der einzelne Nutzungen oder Leistungen explizit (als ,ecosystem services”)
bewertet werden, ist Grét-Regamey et al. (2008).
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2.1.2 Okonomische Werte der Landschaft

Okonomischer Wertbegriff

Unter 6konomischen Werten werden maximale Zahlungsbereitschaften bzw. minimale
Kompensationsforderungen (oder allgemeiner: Tauschwerte) in Transaktionen verstanden,
in denen informierte Akteure in ihrem wohlverstandenen Eigeninteresse interagieren. Die
Tauschwerte sind dabei Ausdruck von Vorlieben oder Praferenzen der Akteure, die jeweils
annahmegemass gewissen Gesetzmassigkeiten gehorchen. Unter diesen Annahmen kon-
nen Tauschwerte von Gutern aus Entscheidungen von Akteuren auf Markten oder auch in
der Politik abgeleitet und zu aussagekraftigen gesellschaftlichen Zahlungsbereitschaften
aggregiert werden. Im Rahmen von Kosten-Nutzen-Analysen lassen sich damit auch Pro-
jekte oder Politikmassnahmen beurteilen, indem die aggregierten Zahlungsbereitschaften
fir Projekte oder Massnahmen deren Kosten gegenlUbergestellt werden (z.B. Varian,
2011).

Landschaft ist in den Begriffen der Wirtschaftswissenschaft ein offentliches Gut. Im Ge-
gensatz zu anderen Gemeingutern oder Kollektivgutern ist es nicht moglich, Individuen von
der Nutzniessung von Landschaften vollstandig auszuschliessen.# Als direkte Folge davon
werden die Zahlungsbereitschaften fur Landschaften oder fur bestimmte Eigenschaften
von Landschaften nicht oder nur teilweise auf Markten gedussert und Landschaft hat kei-
nen Marktpreis. Weiter ist das Gut Landschaft zu einem gewissen Grad ,nicht-rival“: Der
Genuss einer Landschaft durch eine Person verunmaoglicht oder vermindert nicht den Ge-
nuss der Landschaft durch eine weitere Person. Gleichzeitig gilt, dass z.B. die Pflege einer
Kulturlandschaft oder der Schutz einer Naturlandschaft fir eine einzige Person nicht mehr
kostet als die Pflege oder der Schutz dieser Landschaft fur viele Personen. Es ist auch aus
diesem Grund schwierig, einer Person individuelle Kosten der Landschaftsnutzung anzu-
lasten.

Die Eigenschaften des Gutes Landschaft haben insgesamt zur Folge, dass Eingriffe in die
Landschaft normalerweise keinen Preis haben und dass niemand von sich aus bereit ist,
die Kosten fur den Schutz der Landschaft vor Beeintrachtigungen oder fur eine erwlinschte
Entwicklung der Landschaft zu Ubernehmen. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn die
Summe der individuellen Zahlungsbereitschaften hdher ist als die Kosten. Soll also eine
Landschaft geschutzt oder in gesellschaftlich erwinschter Form entwickelt werden, so
muss eine zentrale - d. h. politische - Entscheidung Uber das 6ffentliche Gut Landschaft
bzw. Uber die Regeln der Nutzung und Finanzierung getroffen werden. Die 6konomische
Bewertung der Landschaft liefert eine Grundlage fur solche Entscheidungen. Die monetéare
Bewertung kann in der Politik ein Bewusstsein daflr schaffen, dass der Wert der Land-
schaft ebenso real ist, wie der handfeste wirtschaftliche Vorteil von Aktivitaten, die mit

4 Es ware in bestimmten Fallen zwar méglich, Individuen den freien Zutritt zu einer Landschaft zu verwehren
und einen ,Eintrittspreis” zu verlangen. Wenn eine Landschaft Existenzwerte (s. Tabelle 2.1) aufweist, so
verbleibt sie (bzw. ihre Eigenschaften) dennoch als Argument in der Nutzenfunktion der ausgeschlossenen
Individuen. Die Landschaft bleibt somit ein 6ffentliches Gut.
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Landschaftseingriffen verbunden sind (vgl. Einleitung). Dartuber hinaus kdnnen dkonomi-
sche Bewertungen der Landschaft auch in formale Kosten-Nutzen-Analysen von Regelan-
derungen einfliessen, durch die Schutz- und Nutzungsinteressen moglichst umfassend
gegeneinander abgewogen werden.

Der genaue Gegenstand der 6konomischen Bewertung von Landschaft ist jeweils ein be-
stimmter Landschaftszustand oder eine bestimmte Landschaftsentwicklung relativ zu ei-
nem Referenzzustand oder Referenzszenario. Es werden also nicht Werte von Landschaf-
ten ,an sich” erfasst, sondern Zahlungsbereitschaften fir bestimmte Alternativen zum Sta-
tus quo bzw. zu einer Entwicklung, die eintreten wirde, wenn nicht im Sinn der Alternative
entschieden wirde (s. z.B. Schmitt et al. 2005). Beispiele konkreter Bewertungsgegen-
stdnde sind etwa Verbesserungen der subjektiv empfundenen Landschaftsqualitat durch
extensivere landwirtschaftliche Nutzungen oder die Vermeidung von Verlusten an Land-
schaftsqualitat durch raumplanerische Massnahmen. In Querschnittsanalysen werden an-
stelle von Verdnderungen der Landschaft Uber die Zeit Unterschiede in der Landschaft
Uber verschiedene Standorte betrachtet. Aus der Bewertung von Unterschieden in der
Landschaft - etwa an verschiedenen Wohnstandorten - kann wiederum auf die Bewertung
von Landschaftsentwicklungen geschlossen werden (vgl. Kapitel 2.2).

Welche Wertkategorien lassen sich unterscheiden?

Die praktischen Moglichkeiten fur die Schatzung des 6konomischen Wertes der Land-
schaft stehen in einem engen Bezug zu den Wertkategorien, die erfasst werden sollen.
Bevor einzelne Bewertungsmethoden vorgestellt werden, lohnt es sich deshalb, diese
Wertkategorien naher zu betrachten (vgl. Tabelle 2.1). Die grundlegende Unterscheidung
betrifft die Gebrauchswerte (Use values) und die Nichtgebrauchswerte oder Existenzwerte
(Non-use values, Existence values).

Gebrauchswerte der Landschaft sind an eine direkte Nutzung geknupft. Dazu zahlt zum
Beispiel der Wert der Landschaft fur die Aussicht an einer guten Wohnlage oder fur Erho-
lungssuchende und Sportler, die sich in der Landschaft bewegen. Gebrauchswerte hinter-
lassen oft Spuren im Verhalten von Landschaftsnutzern, manchmal - im Fall von land-
schaftlich guten Wohnlagen - sogar auf Markten. Diese Spuren im Verhalten machen sich
die Bewertungsmethoden zunutze, um Zahlungsbereitschaften abzuleiten.

Nichtgebrauchs- oder Existenzwerte sind demgegeniuber unabhangig von der Nutzung der
Landschaft. Der Existenzwert einer Landschaft beruht darauf, dass Individuen unabhangig
von einem Besuch oder einer anderen Nutzung eine Zahlungsbereitschaft dafur haben,
eine Landschaft in ihrem gegenwartigen Zustand zu erhalten - oder auch, sie in einer be-
stimmten Weise weiterzuentwickeln. Naturgemass kdnnen solche nutzungsunabhangigen
Zahlungsbereitschaften nicht aus dem Verhalten von Erholungssuchenden oder anhand
von Immobilienpreisen in landschaftlich guten Lagen abgeleitet werden.
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Tabelle 2.1: Gebrauchswerte und Existenzwerte der Landschaft

Wertkategorie Art des Wertschatzung Beispiele
Gebrauchswert Wertschatzung im Rahmen | - Bevorzugung einer attraktiven lokalen Kultur-
(Use value) einer Nutzung landschaft (gegenuber einer weniger attraktiven)

durch Anwohner, Erholungssuchende, Touristen

- Wertschatzung flr die Unversehrtheit einer Na-
turlandschaft im Himalaya im Rahmen einer
Trekking-Expedition

Existenzwert Wertschatzung unabhangig | - Bevorzugung einer attraktiven lokalen Kultur-
(Non-use value) von einer Nutzung landschaft in einem bestimmten Raum (gegen-
Uber einer weniger attraktiven) auch im sicheren
Wissen, diesen Raum nie (oder nie mehr) zu se-
hen.

- Wertschatzung flr die Unversehrtheit einer Na-
turlandschaft im Himalaya unabhangig von ei-
nem Besuch

Zuweilen werden ausserdem Options- und Verméachtniswerte unterschieden (z.B. Simmen
et al., 2006).5 Optionswerte haben den Charakter von Versicherungspramien. Sie liegen
bei Unsicherheit Uber die zukunftige Nachfrage vor, wenn Individuen fur eine Landschaft
gegenwartig keine Praferenz haben, aber einen bestimmten Zustand der Landschaft ge-
genuber einem andern bevorzugen, weil dieser die Mdglichkeit fur eine bestimmte kunftige
Nutzung offen lasst. Ein aktuelles Beispiel aus der Schweiz ware eine Zahlungsbereitschaft
fUr den Verzicht auf eine rasche bauliche Entwicklung des Flughafengelandes in Dubendorf
und damit far die Erhaltung der Option, das Gelande in der Zukunft anderweitig zu nutzen
(oder aber sich spater gleichwohl noch fiir eine Uberbauung entscheiden zu kdnnen)s.
Vermachtniswerte bezeichnen Zahlungsbereitschaften fur einen bevorzugten Zustand der
Landschaft im Interesse von zuklnftigen Generationen.

Diese zwei zusatzlichen Wertkategorien sind fur die praktische Messung von Werten der
Landschaft allerdings wenig relevant, da sie von der Erfassung von Gebrauchs- und Exis-
tenzwerten in den meisten Fallen ohnehin kaum separiert werden kdnnen (und mussen)
und zudem schwierig zu erheben sind.

Der 6konomische Gesamtwert der Landschaft (Total economic value) ergibt sich aus der
Summe aller Gebrauchswerte und Existenzwerte sowie allféalliger Options- und Vermacht-
niswerte (Peace und Moran, 1994).

5 Die Taxonomie der Wertkategorien ist in der Literatur nicht einheitlich. Z.B. unterscheiden Frey und Blochli-
ger (1991) oder Tietenberg und Lewis (2009) Erlebniswerte, Optionswerte und Existenzwerte.

6 In der Literatur wird das Konzept des Optionswerts nicht einheitlich verwendet, und oftmals werden vor-
schnell positive Optionswerte postuliert (vgl. Cory und Colby Saliba, 1987). Zu beachten ist im vorliegenden
Beispiel, dass die Uberbauung des Flughafengelandes - etwa mit einem Innovationspark - andere, neue
Optionen entstehen lassen kann, die ohne die Uberbauung nicht entstanden wéren. Ein positiver Optionswert
setzt also eine Asymmetrie voraus: Die Optionen bei Nichtiberbauung mussen wertvoller sein als die neu
entstehenden Optionen bei Uberbauung.
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2.1.3 Ansatze zur Erfassung 6konomischer Werte der Landschaft

Ubersicht

Wie bei den Wertkategorien sind auch unterschiedliche Klassifizierungen der Bewer-
tungsmethoden gebrauchlich. Die Klassifizierung in Tabelle 2.2 lehnt sich an Pommerehne
(1987) an.” Grundsatzlich kann unterschieden werden zwischen Ansatzen, die Bewertun-
gen aus beobachteten Entscheidungen ableiten (offenbarte Préaferenzen) und Ansatzen,
die auf Entscheidungen in Befragungen beruhen (gedusserte Praferenzen). Weiter kann
unterschieden werden zwischen Ansatzen, die Praferenzen auf Markten oder in marktahn-
lichen Situationen (wie bei der Wahl eines Ausflugsziels) untersuchen und Ansatzen, die
Praferenzen im politischen Bereich erfassen.

Tabelle 2.2: Ansatze flr die Erfassung 6konomischer Werte der Landschaft

Grundlage der Methode: Grundlage der Methode:

Beobachtete Entscheidungen Befragungen
Praferenzen - Hedonic Pricing-Methode (Marktpreis- |- Befragungen zur Zahlungsbereitschaft (Con-
auf Markten methode) tingent Valuation, Choice Experiments)
oderin markt- | . Frgatz- Reparatur- und Vermeidungs-
ahnlichen Situ- Kostenansatz
ationen .

- Reisekostenansatz

- Produktionsfunktionen

- Wanderungsanalyse

- Experimente
Praferenzen flr | - Analyse von Volksabstimmungen - Befragungen zur Zahlungsbereitschaft (Con-
Politik- - Medianwahlermodell tingent Valuation, Choice Experiments)
Alternativen - Befragungen zu praferierten 6ffentlichen

Budgets

Bewertung von Landschaft aufgrund von beobachteten Entscheidungen

Praferenzen auf Méarkten oder in marktahnlichen Situationen lassen sich mithilfe folgender
Methoden durch beobachtete Entscheidungen erfassen:

e Mit der Hedonic-Pricing-Methode (Marktpreismethode) kbnnen Landschaftszustande
oder -ausstattungen bewertet werden, die sich in Marktpreisen widerspiegeln. Dies
kdnnen Immobilienpreise oder Mietpreise sein, oder in selteneren Fallen auch Léhne
auf Arbeitsmarkten. Dieser Ansatz wird im Kapitel 2.2 ausfuhrlicher dargestellt.

e Bei den Vermeidungs-, Ersatz- und Reparaturkosten-Ansatzen wird der Bezeichnung
entsprechend untersucht, welche Ausgaben getatigt werden, um Landschaftsverluste
zu vermeiden bzw. Landschaften zu ersetzen oder wiederherzustellen. Die Grundlage
fur diesen Ansatz kdnnen nicht nur Entscheide auf Markten sein, sondern auch politi-

7 Die Diskussion lehnt sich an die umfassende Arbeit von Pommerehne (1987) an, da diese neben den ge-
brauchlichsten Ansatzen auch Ansatze auffuhrt, die fur die institutionellen Verhaltnisse der Schweiz (ausge-
pragter Foderalismus und direktdemokratische Institutionen) besonders relevant sind.
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sche Entscheidungen, die Ausdruck von individuellen Préaferenzen sind. Ein Beispiel
waren Entscheide in einer Volksabstimmung Uber eine (kostspieligere) Tunnelvariante
einer Schnellstrasse durch ein Erholungsgebiet oder Uber eine (entschadigungspflich-
tige) Umzonung einer Bauparzelle. Manchmal werden - in Abweichung vom 6konomi-
schen Wertbegriff - auch hypothetische Reparatur- oder Ersatzkosten als Grundlage
flr die Bewertung herangezogen, also unabhangig davon, ob tatsachlich eine Repara-
tur oder ein Ersatz stattfindet.

e Beim Reisekostenansatz werden anhand von Reisekosten und Besucherfrequenzen
Nachfragefunktionen fur den Besuch von Landschaften geschatzt. Aus den Nachfra-
gekurven fur verschiedene Landschaften oder Landschaftszustande werden anhand
der Konsumentenrenten Landschaftsbewertungen abgeleitet. Zuweilen wird unter
dem Begriff auch eine Bewertung des Landschaftsbesuchs selbst durchgefuhrt, was
einfacher zu bewerkstelligen ist, aber nicht mit Landschaftsbewertung gleichgesetzt
werden kann.

e Auch anhand von Produktionsfunktionen von Unternehmen und Branchen, welche
Landschaft als Input ihrer Produktion einsetzen, kdnnen Bewertungen der Landschaft
abgeleitet werden. Bewertungen der Landschaft widerspiegeln sich etwa in Verande-
rungen von Wertschopfung und Gewinn in der Tourismusbranche. Allerdings muss eine
solche Analyse viele potenzielle Stérfaktoren kontrollieren.

e Mit Migrationsmodellen kann untersucht werden, wie sich Landschaftsunterschiede -
auch im Vergleich zu anderen Faktoren wie Steuerlasten - auf den Zu- und Wegzug
von Personen auswirken. Der Ansatz beruht darauf, dass Veranderungen von Er-
werbsmoglichkeiten und 6ffentlichen Guatern zu Anpassungsvorgangen in Richtung
neuer Gleichgewichte fuhren.

e Grundsatzlich lassen sich auch reale Entscheidungsexperimente durchfuhren, in de-
nen Landschaften nach einer experimentellen Anordnung verandert, unterschiedlich
gestaltet oder gepflegt und anschliessend z. B. die Zu- und Wegzige oder Besucher-
strome in diesen Landschaften analysiert werden.

Im politischen Bereich kbnnen Entscheidungen in Volksabstimmungen - insbesondere
Uber Finanzierungsvorlagen — analysiert werden, und es kénnen verschiedene Varianten
des Medianwahlermodells angewendet werden.

e Die Analyse von Volksabstimmungen ermoglicht 6konomische Bewertungen, wenn in
einer Vorlage moglichst klar definierte erwartete Kosten ebensolchen Auswirkungen
auf die Landschaft oder die Landschaftsentwicklung gegenuberstehen. Dabei ist es
wichtig, dass nicht nur die Gesamtkosten, sondern auch die Finanzierung und damit
die ungefahre Verteilung der Kosten bekannt sind. In diesem Fall kdnnen auf Ebene
der Individuen aus erwarteten Kosten und Stimmentscheid Ober- bzw. Untergrenzen
der Zahlungsbereitschaft abgeleitet werden. Der Ansatz setzt dabei nicht voraus, dass
dieses Kosten-Nutzenkalkll strengen Rationalitdtsannahmen folgt, da Wahler (wie
Marktteilnehmer) oft nicht im engen Sinn rational, sondern anhand von vereinfachen-
den Heuristiken erfolgreich im Sinn ihrer wohlverstandenen Interessen entscheiden.
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e Im Medianwdhlermodell werden (relativ starke) Annahmen Uber den politischen Pro-
zess getroffen, die es erlauben, o6ffentliche Ausgabenniveaus und Regulierungen als
Ausdruck der Nachfrage des Medianwahlers nach Ausgaben fur offentliche Guter - in
diesem Fall Landschaftspflege oder Landschaftsschutz - zu interpretieren.

Bewertung der Landschaft anhand von Befragungen

Die folgenden Methoden ermdglichen die Erfassung von Praferenzen auf Grundlage von
Befragungen:

e In Befragungen zur Zahlungsbereitschaft (Contingent Valuation-Methode) werden Per-
sonen direkt nach ihrer Zahlungsbereitschaft fur Landschaftsveranderungen befragt.
Gegenstand der Bewertung ist idealerweise ein Politikvorschlag mit klar definierter Fi-
nanzierung, analog zur Situation in einer Volksabstimmung. Die Bewertungsfrage wird
mit Vorteil dichotom gestellt, d.h. mit den Optionen Annahme oder Ablehnung der Vor-
lage bei gegebenen individuellen Kosten, da eine offene Frage nach der Zahlungsbe-
reitschaft zu strategischen Antworten einladt.

e Eine Spielart der Contingent Valuation sind attributbasierte Befragungen, die heute
meistens als Choice-Experiment bezeichnet werden. Hier werden zuerst zahlreiche hy-
pothetische Politik-Alternativen generiert, indem die relevanten (zu bewertenden) Poli-
tik-Merkmale, inkl. Politik-Kosten, nach einem experimentellen Design variiert und
kombiniert werden. Anschliessend werden die Politik-Alternativen zusammen mit der
Status-Quo-Politik zu Choice Sets zusammengefugt, und jede/r Befragungsteilneh-
mer/in beantwortet eine ganze Reihe solcher Choice Sets. Aus den Entscheiden zwi-
schen den Politik-Alternativen werden sodann Zahlungsbereitschaften flr einzelne Po-
litik-Merkmale sowie fur ganze Politik-Alternativen abgeleitet.

e Eine Erweiterung der Contingent Valuation-Methode auf psychologischer und politik-
wissenschaftlicher Grundlage sind Befragungen, in denen nicht nur Politik-Alternativen
vorgelegt, sondern als Entscheidungshilfen zusatzliche Information zu Expertenmei-
nungen oder Politiker-Empfehlungen angeboten werden. Damit wird ein Informations-
kontext angestrebt, der ahnlich wie in politischen Entscheidungen auch einfache heu-
ristische Antwortstrategien unterstitzt.

e Manchmal werden Ansatze, die in Tabelle 2.2 im Quadranten links oben eingetragen
sind, auch im Befragungsmodus durchgefuhrt. So kdnnen Individuen analog zum An-
satz der Hedonic-Pricing-Methode auch befragt werden, ob sie bereit waren, fur eine
Wohnung in besserer Landschaftslage (z.B. mit Grunlandanstoss) SFR x mehr zu be-
zahlen.
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2.1.4 Vor- und Nachteile verschiedener Ansatze bei der Bewertung von Landschaft

Eine Ubersicht Uber spezifische Vor- und Nachteile der Bewertungsansatze gibt die Tabelle
2.3. Zuséatzlich zu diesen Vor- und Nachteilen lassen sich auch einige Gbergeordnete Be-
merkungen zu Starken und Schwachen der verschiedenen Ansatze anfuhren:

e Ansatze, die von beobachteten Entscheidungen auf Markten oder in marktdhnlichen
Situationen ausgehen (vgl. Tab. 2.2) kdnnen jeweils nur Teile des Gesamtwerts einer
Landschaftsveranderung erfassen, da sie keinerlei Existenzwerte und nur einen Teil
der Gebrauchswerte erfassen.

e Entgegen einer verbreiteten Annahme sind offenbarte Praferenzen (Bewertungen auf-
grund beobachteter Entscheidungen) nicht grundsatzlich zuverlassiger als geausserte
Praferenzen (z.B. Manski, 2000). Je nach Gegenstand und Kontext kdbnnen Entschei-
dungen in Befragungen valide Wertschatzungen liefern und beobachtete Entscheidun-
gen wenig valide. Als besonders unzuverlassig erweisen sich jedoch gedusserte Prafe-
renzen in konventionellen Contingent Valuation-Befragungen und Choice Experiments
in denen die Befragten auf keinerlei Entscheidungshilfen (wie z. B. Expertenmeinun-
gen) zuruckgreifen kdbnnen, sondern ,aus dem hohlen Bauch” antworten (z.B. Ariely et
al., 2003; Sunstein und Thaler, 2003).

e Veranderungen, die Uberall in einem betrachteten Raum parallel ablaufen, wie etwa
Landschaftsveranderungen aufgrund agrartechnologischer Entwicklungen, kdnnen mit
verschiedenen Methoden, die auf raumlicher Variation beruhen, nicht erfasst werden.
Zu diesen Methoden gehéren die Hedonic-Pricing-Methode, Migrationsmodelle, Medi-
anwahlermodelle und die Reisekosten-Methode.

19/125



Tabelle 2.3: Vor- und Nachteile der Bewertungsansatze und Anwendungsbeispiele aus der Schweiz

Bewertungsan-
satz

Vor- (+) und Nachteile (-)

Anwendungsbereich

Beispiele aus der
Landschaftsbewer-
tung in der Schweiz

Hedonic-Pricing-
Methode

+ gut informierte Entscheidungen
- begrenzter Anwendungsbereich
- setzt lokale Variation voraus

Landschaften in Sied-
lungsnahe

Baranzini und
Schaerer, 2011
(s. Kapitel 2.2)

Vermeidungs-,
Ersatz-, Repara-

+ gut informierte Entscheidungen
- begrenzter Anwendungsbereich

Landschaften entlang
von Verkehrsachsen

Schlapfer, 2012
(kombiniert mit polit.

turkosten (Tunnelbauten) Entscheidungen)
Reisekosten + gutinformierte Entscheidungen Landschaften an Aus- | Ott und Baur, 2005
- begrenzter Anwendungsbereich flugszielen
- Bewertung von Landschaft schwie- | (bisher selten konse-
rig quent angewendet)
- Berucksichtigung von Substituten
schwierig
- Bewertung der Zeitkosten schwierig
Migrations- + gut informierte Entscheidungen Landschaften in Sied- | Waltert et al., 2011
modelle - begrenzter Anwendungsbereich lungsnahe (lokal bis

- Ableitungen von Zahlungsbereit-
schaften schwierig

regional)

Experimente

+ gut informierte Entscheidungen
- begrenzter Anwendungsbereich
- schwer durchfuhrbar

Landschaften in Erho-
lungsgebieten (bisher
nicht angewendet)

Analyse von
Volksabstim-
mungen

+ auch Existenzwerte
+ gut informierte Entscheidungen
- begrenzter Anwendungsbereich

Finanzierung von
Landschaftsschutz-
Massnahmen

Schlapfer und Han-
ley, 2003

Medianwahler-
ansatz

+ starke Annahmen bzgl. politischem
Prozess
- begrenzter Anwendungsbereich

Offentliche Finanzie-
rung von Landschafts-
schutz

Schlapfer, 2007

Contingent + auch Existenzwerte Bewertung von Land- Roschewitz, 1999
Valuation + unbegrenzter Anwendungsbereich | schaftsveranderungen
(politischer (im Prinzip)
Bereich) - Unsicherheit Uiber Projekt
- Unsichere Praferenzen
- strategische Antworten
Contingent + auch Existenzwerte Bewertung von Land- | Schmitt et al., 2005
Valuation mit + unbegrenzter Anwendungsbereich schaftsveranderungen
politischen (im Prinzip)

Entscheidungs-
hilfen

- s. Contingent Valuation (in redu-
Ziertem Mass)

Contingent
valuation
(marktlicher
Bereich)

+ relativ gut informierte Entschei-
dungen bei marktgangigen Gutern

- begrenzter Anwendungsbereich

- nur Gebrauchswerte

Landschaften in Sied-
lungsnahe, Land-
schaften an Ausflugs-
zielen
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2.2 Die Hedonic Pricing Methode

2.2.1 Idee

Die Hedonic Pricing Methode (,Methode der hedonischen Preise“; Rosen, 1974) ist eine
O6konomische Methode, welche in der umweltdkonomischen Literatur zur Bewertung von
nichtmarktlichen Gutern wie Luftqualitat, Larmbelastung oder auch Landschaft herange-
zogen wird.8 Die Grundidee ist dabei, dass sich der Preis eines Gutes (z.B. ,Wohnung*) aus
den Werten der verschiedenen Charakteristika (z.B. Wohnflache, Erreichbarkeit, Aussicht)
dieses Gutes zusammensetzt. Die Werte der einzelnen Attribute (Eigenschaften der Woh-
nung und der Wohnungsumgebung) kdnnen dann mittels statistischer Schatzverfahren
(Regressionsanalyse) bestimmt werden. Die Zahlungsbereitschaften fur die verschiedenen
Attribute werden folglich indirekt (in Abgrenzung zur direkten Befragung) aus beobachtba-
ren Entscheidungen auf Markten hergeleitet (vgl. Tabelle 2.2.). Die Hedonic Pricing Metho-
de wurde in zahlreichen internationalen Studien zur Quantifizierung des dkonomischen
Werts von Landschaftsattributen verwendet (z. B. Cho et al., 2008, Geoghegan et al.,
1997, Tyrvainen und Miettinen, 2000).°

Die Hedonic Pricing Methode geht von einigen Grundannahmen aus. In Bezug auf ihre An-
wendung auf den Wohnungs- oder Liegenschaftsmarkt stehen dabei die folgenden An-
nahmen im Zentrum: (1) Haushalte und Firmen sind mobil und wahlen ihren Standort so,
dass dabei ihr Nutzen beziehungsweise ihr Gewinn maximiert wird. (2) Auf dem Woh-
nungsmarkt herrscht vollstandiger Wettbewerb, d.h. es gibt viele kleine Anbieter und Nach-
frager, von denen niemand isoliert den Marktpreis beeinflussen kann (keine Marktmacht).
(3) Der Wohnungsmarkt befindet sich im Gleichgewicht. (4) Anbieter und Nachfrager einer
Wohnung sind vollstandig uber deren Eigenschaften informiert.

Das Grundgleichung des Hedonic Pricing Modells Iasst sich wie folgt darstellen:

(1) pi="~Ei, i, e)

Dabei entspricht p; dem Marktpreis der Liegenschaft i, si ist ein Vektor bestehend aus den
strukturellen Eigenschaften der Liegenschaft (Alter, Grdsse,...), ni ist ein Vektor bestehend
aus den Nachbarschaftsattributen (Erreichbarkeit, Steuerbelastung,...) und ei entspricht
Umweltattributen (Landschaft, Klima,...). Mithilfe einer Regressionsanalyse kann diese
Gleichung schliesslich anhand eines Datensatzes, welcher die entsprechenden Informatio-
nen zur Liegenschaft und ihrer Umgebung enthalt, geschatzt werden. Durch Regressions-
analyse werden die marginalen Preise der einzelnen Eigenschaften der Liegenschaft und
ihrer Umgebung aus dem Gesamtpreis der Liegenschaften extrahiert. Diese marginalen
Preise entsprechen (bei geeigneter Transformation) den geschatzten Koeffizienten der
einzelnen Variablen. Die Koeffizienten beziffern folglich den Preis einer zusatzlichen Ein-

8 Der Anwendungsbereich der Hedonic Pricing Methode beschrankt sich nicht auf die Bewertung von 6ffentli-
chen Gutern. Die Methode eignet sich auch zur Bewertung von heterogenen privaten Gutern (z.B. Ge-
brauchtwagen) und zur Konstruktion von Preisindizes, welche qualitative Veranderungen miteinbeziehen.

9 Eine Ubersicht und eine kritische Diskussion solcher Studien bietet Waltert und Schl&pfer (2010).
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heit der entsprechenden Variablen (z.B. zusatzliches Zimmer oder zusatzlicher Quadratme-
ter Grunflache).

2.2.2 Eignung in Bezug auf die vorliegenden Forschungsfragen

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist der Einfluss von einzelnen Landschaftsva-
riablen und moéglichen Landschaftsveranderungen auf Wohnungs(miet-)preise. Werte der
Landschaftsqualitat, die sich nicht auf Immobilien- oder Bodenmarkten aussern, sind auf-
grund der gewahlten Fragestellung nicht Gegenstand der Untersuchung. Die Hedonic-
Pricing-Methode wurde genau daflr entwickelt, die Bewertung von Umgebungsvariablen
anhand von Wohnungs(miet-)preise zu erfassen. Aus raumlichen Zusammenhangen zwi-
schen Wohnungspreisen und Merkmalen der umgebenden Landschaft lassen sich mone-
tare Bewertungen der Landschaft ableiten. Die Methode ist daher gewissermassen zuge-
schnitten auf die Beantwortung der Forschungsfragen. Ausserdem kann die Datenlage fir
die Anwendung der Methode in der Schweiz als hervorragend bezeichnet werden, insbe-
sondere was die Qualitat der Landschaftsvariablen betrifft (z.B. Arealstatistik, Landschafts-
und Biotopinventare, topographisches Landesmodell TLM).

Als Alternative oder Erganzung des Ansatzes ware am ehesten eine Befragung zur Zah-
lungsbereitschaft fur Wohnungen in unterschiedlichen landschaftlichen Umgebungen von
Interesse (z.B. Earnhart 2002). Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass die Bewer-
tungen von einzelnen Landschaftsmerkmalen, die in der Natur oftmals stark korreliert
sind, im Rahmen einer geeigneten Befragung isoliert werden konnten (vgl. folgender Kapi-
tel). So liesse sich etwa die Bewertung von landschaftlichen (d. h. visuellen oder astheti-
schen) Auswirkungen des Strassenverkehrs von der Bewertung von Larm- und Trennwir-
kungen trennen, was anhand der Hedonic-Pricing-Methode kaum maoglich ist. Ein gewichti-
ger Nachteil dieser Befragungsmethode sind allerdings — neben héheren Kosten — weniger
gut informierte Entscheidungen. Fragen nach der (hypothetischen) Zahlungsbereitschaft
flr eine schonere Aussicht oder fur ein naher gelegenes Naherholungsgebiet stellen relativ
hohe kognitive Anforderungen an die Befragten. Gleichzeitig besteht wenig Anreiz fur eine
ernsthafte Auseinandersetzung mit der gestellten Bewertungsfrage, da die Antworten fur
die Teilnehmer keine Konsequenzen haben.

2.2.3 Grenzen der Methode

Im Rahmen einer nachhaltigen Ausrichtung von Politiken, die Landschaften und Land-
schaftsleistungen tangieren (vgl. Kapitel 1.1), sind neben den Gebrauchswerten, die sich
auf Immobilienpreise auswirken, auch Gebrauchswerte, die sich nicht auf Immobilienprei-
se auswirken sowie Existenzwerte relevant (Tabelle 2.4). Diese Wertkategorien werden mit
der Hedonic-Pricing-Methode nicht erfasst. Dazu gehéren etwa Bewertungen von landli-
chen Landschaften durch entfernt wohnende stadtische Bevdlkerungen (auch unabhangig
von einer touristischen Nutzung), Bewertungen von Landschaften durch Durchreisende
entlang von Verkehrsachsen oder Bewertungen der Landschaft durch Tagesausfltgler und
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andere Gruppen von Touristen. Ebenfalls nicht oder nur teilweise erfasst werden Bewer-
tungen von Stadt-Landschaften durch Pendler aus der Agglomeration oder Bewohner an-
derer Stadtquartiere. Anhand der Hedonic-Pricing-Methode allein kann somit noch wenig
uber den 6konomischen (Gesamt-)wert einer Landschaftsveranderung ausgesagt werden
(vgl. 2.1.2). Fiir umfassende Kosten-Nutzen Uberlegungen missten die weiteren Werte der
Landschaft separat und zusatzlich geschatzt werden (vgl. 8.2.3).

Tabelle 2.4: In Hedonic Pricing-Modellen erfasste und nicht erfasste Bewertungen

Bewertete Stand- Relevante Variablengruppen in Erfasste Werte Nicht erfasste Werte
ortmerkmale Hedonic-Pricing-Modellen
Merkmale der -Landnutzungskategorien Nutzung der -Nutzung durch Tourismus
Landschaft oder -Kulturelle Objekte Landschaft als -Nutzung als (u.a. visuelle)
des Raumes -Immissionen Wohnumfeld Umwelt des Arbeitsplatzes
-Erschliessung der Landschaft durch Anwohner | -Nutzung als (u.a visuelle)
flr Erholungssuchende (soweit lokale Umwelt der Verkehrsteil-
-Klimavariablen Variation der nehmer (Bahn und Strasse)
Variablen vor- -Existenzwerte (s. Tab. 2.1)
handen ist) Far Wohnumfeld relevante
Landschaftsaspekte ohne
lokale Variationa
Weitere Standort- -Erreichbarkeit von Zentren und | Bewertung durch | Bewertung durch nicht lokale
merkmale (ohne Dienstleistungen Anwohner Bevolkerung
Landschaftsbezug) | -Demographische Merkmale
-Steuerbelastung

a@Grossflachige Veranderungen der Landschaftsqualitat, z.B. durch Agrarpolitik oder Gewasserschutzgesetz-
gebung auf nationaler Ebene.

Neben dem begrenzten Anwendungsbereich unterliegt die Hedonic-Pricing-Methode auch
einigen eher technischen Grenzen. Das wichtigste Problem ist dabei die starke Korrelation
zwischen interessierenden Landschaftsmerkmalen und zwischen Landschaftsmerkmalen
und weiteren Attributen im Raum. Beispielsweise ist der Anteil offener Landschaft in der
Umgebung eines Wohnstandorts typischerweise korreliert mit der Qualitat der Verkehrsan-
bindung. Es ist in solchen Fallen schwierig, Zahlungsbereitschaften fur einzelne Land-
schaftsmerkmale und andere Standortmerkmale in statistischen Modellen zu identifizieren
und zu isolieren. Mit diesem Problem verwandt ist die Gefahr ,vergessener Variablen®.
Falls wichtige Variablen - Landschaftsvariablen oder andere - in einem Hedonic-Pricing-
Modell fehlen, so resultieren verzerrte Schatzungen, weil Variablen, die mit den vergesse-
nen Variablen korreliert sind, die Effekte der vergessenen Variablen ,ubernehmen®. Die
Effekte werden also bei der Interpretation der Resultate den falschen Variablen zugeord-
net.

DarUber hinaus hat die Methode weitere potenzielle Probleme, die im Einzelfall beurteilt
und geldst oder zumindest minimiert werden mussen (z.B. Freeman, 2003): Zahlungsbe-
reitschaften fir Wohnstandorte kdnnen maoglicherweise nicht unabhangig von Nachfrage-
funktionen flr andere Guter geschatzt werden (Annahme der Separierbarkeit von Nutzen-
funktionen), Effekte der Landschaft auf Wohnungspreise kdnnen durch Effekte auf Lo6hne
oder fiskalische Variablen Uberlagert werden, Akteure auf Wohnungsmarkten sind nicht
immer ausreichend informiert (vgl. Kapitel 2.2.1), und hohe Transaktionskosten und Regu-
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lierungen des Marktes haben zur Folge, dass die Preise nur bedingt die Praferenzen der
Individuen widerspiegeln. Probleme statistischer Art betreffen die Stichprobengrésse, Ver-
zerrungen durch die Wahl der Stichprobe sowie die Wahl der funktionellen Form des ge-
schatzten Modells und raumliche Spillover-Effekte.

Dem Problem der Korrelation zwischen Variablen wird in der vorliegenden Studie begeg-
net, indem aggregierte (und daher weniger korrelierte) Landschaftsvariablen verwendet
oder Variablen in Modellen ausgeschlossen werden. Dem Problem der vergessenen Variab-
len wird vorgebeugt, indem ein sehr umfangreicher Datensatz von erklarenden Variablen
aufbereitet wird, welcher auch zahlreiche Einflussfaktoren ausserhalb des Bereichs Land-
schaft berlcksichtigt. Ausserdem werden Einflussfaktoren auf der Ebene Gemeinde sepa-
rat bertcksichtigt. Weiteren statistischen Herausforderungen wird dadurch begegnet, dass
die Robustheit der Resultate im Rahmen verschiedener Modell-Spezifikationen Uberprift
wird.10

10 |In Kapitel 8 werden die Resultate dieser Studie im Lichte der genannten Grenzen und Herausforderungen
detaillierter diskutiert.
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3 Auswahl der Daten flr die empirische Untersuchung

3.1 Ubersicht

Als Basis fur die empirische Untersuchung wurde eine umfangreiche Datenbank aufge-
baut. Diese Datenbank enthalt Informationen zu rund 170‘000 Wohnungen sowie zur na-
heren Wohnumgebung und den dazugehodrigen Wohngemeinden. Das Ziel besteht darin,
die Datenbasis fur eine mdglichst vollstandige Beschreibung derjenigen Faktoren zu lie-
fern, welche die Wohnungspreise beeinflussen. Da das Hauptaugenmerk der empirischen
Studie auf der Erfassung der Werte von Landschaftsattributen liegt, wird insbesondere
versucht, die Bodenbedeckung und Bodennutzung im Wohnungsumfeld prazise und um-
fassend abzubilden. Berucksichtigt werden aber auch Faktoren wie visuelle und akustische
Immissionen, Erreichbarkeit und Infrastruktur. Dadurch sollen bei den hedonischen Model-
len, welche mithilfe dieser Datenbasis geschatzt werden, Verzerrungen durch ,vergessene
Variablen“ (vgl. Kapitel 2.2.3) soweit wie mdglich verhindert werden.

Im Folgenden werden die den Analysen zugrunde liegenden Daten detailliert beschrieben.
Wichtig ist dabei, dass die genaue Auswahl der Variablen erst im Modellierungsprozess (s.
Kapitel 4 und 5) bestimmt wird. Dadurch soll erreicht werden, dass die Modelle einen mog-
lichst hohen Erklarungsgrad aufweisen und Probleme durch untereinander korrelierte Va-
riablen (vgl. Kapitel 2.2.3) mdglichst vermieden werden.

3.2 Immobiliendaten

3.2.1 Ausgangslage

Als zu erklarende (abhangige) Variable kommen in hedonischen Modellen der Umwelt- und
Landschaftsbewertung grundsatzlich drei Varianten! in Frage: Erstens, Preise von unbe-
bautem Bauland (z. B. Kubli et al., 2008), zweitens, Preise von Liegenschaften oder Woh-
nungen (z. B. Stadelmann, 2010) und drittens, Mieten von Mietwohnungen (z. B. Schaerer
et al.,, 2007; Schulz und Waltert, 2011; Leupp et al., 2011). Wahrend die drei Varianten
aus theoretischer Sicht alle Uber gewisse Vor- und Nachteile verflgen, ist in der Praxis sehr
oft die Verflugbarkeit der wichtigste Faktor flr die Datenentscheidung.

B,S,S. (2012) schlagen vor, fur eine hedonische Bewertung von Landschaftsattributen
Baulandpreise zu verwenden. Sie argumentieren, dass der Baulandpreis ,ein beinahe rei-

11 Eine weitere Variante, welche sich allerdings nicht zur Beantwortung der hier vorliegenden Fragestellung
eignet, ist der Preis von Agrarland (z.B. Bastian et al., 2002). Ausserdem sind Umweltbewertungsanalysen
grundsatzlich auch anhand von Lohn- anstelle von Land- oder Immobilienpreisen méglich (z.B. Hoehn et
al.,1987), meist sind aber die erforderlichen Lohndaten und Kontrollvariablen nicht oder nur auf einer aggre-
gierten Ebene verflgbar.
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nes Standortmass® (S. 38) darstellt, welches von weniger Faktoren beeinflusst wird als
Mieten oder Liegenschaftspreise. Tatsachlich ist das Gut ,Bauland“ im Vergleich zum Gut
~Wohnung“ homogener und der Baulandpreis wird von einer geringeren Anzahl Faktoren
beeinflusst als der Wohnungspreis oder die Wohnungsmiete. Trotzdem spricht im vorlie-
genden Kontext einiges gegen die Baulandpreise: Erstens durfte bei den Baulandpreisen
die Erwartungen uber die zukunftige Marktentwicklung eine wichtige Rolle spielen (s.
oben). Zweitens sind diese nur fur wenige Gebiete (z.B. Kanton Zirich und Kanton Basel-
Landschaft) verfugbar, die Anzahl Beobachtungen ist ausserdem relativ klein (Kubli et al.,
2008: 7'000 Beobachtungen). Drittens erschweren es die kantonal und kommunal sehr
unterschiedlichen Zonen- und Bauvorschriften, den Einfluss dieser Regelungen durch ent-
sprechende Kontrollvariablen zu separieren.

Modelle mit Markt- oder Angebotspreisen von Liegenschaften oder Wohnungen sind in der
internationalen Literatur mit Abstand am haufigsten zu beobachten. Dies liegt vor allem
daran, dass fur Liegenschaftstransaktionen in vielen Landern die Datenlage am besten ist
und der Mietwohnungsmarkt weniger bedeutend ist als in der Schweiz. Weiter sind Markte
fur Eigentimerwohnungen oft weniger stark reguliert als Mietmarkte, die Marktpreise wi-
derspiegeln folglich Angebot und Nachfrage. In der Praxis wird jedoch aufgrund fehlender
Transaktionsdaten gelegentlich auf Angebotspreise (inserierte Preise) ausgewichen.

In der Schweiz mit ihrem hohen Mieteranteil von ca. 65 Prozent12 (VZ 2000) wird fur he-
donische Analysen meist auf Mietwohnungsdaten zuruckgegriffen. Der Markt weist sowohl
in urbanen als auch in landlichen Gebieten eine hohe Liquiditat auf und die Anzahl verfiig-
barer Beobachtungen ist hoch. Doch auch aus theoretischer Sicht spricht einiges dafr,
Mietpreise zu verwenden. Kirzlich verdffentlichte Studien (Banzhaf und Farooque, 2012;
Winters, 2012) zeigen, dass diese die aktuellen Marktverhaltnisse gut reflektieren, wah-
rend bei der Bildung der Liegenschaftspreise (und wohl auch Baulandpreise) die Erwartun-
gen Uber zuklUnftige Veranderungen des Ertrags eine wichtige Rolle spielen. Gleichzeitig
sind die mit Mietwohnungsdaten ermittelten impliziten Preise von Umweltattributen stabi-
ler (iber die Zeit, da Wohnungsmieten weniger stark auf eine Uberhitzung der Méarkte (Bla-
senbildung) reagieren. Ein Nachteil von Mietwohnungsdaten ist das oftmals hohe Regulie-
rungsniveau der Mietmarkte. In der Schweiz gijlt dies insbesondere fur die Bestandesmie-
ten, welche an einen Referenzzinssatz gebunden sind. Werden nur Neuvermietungen be-
trachtet, spielen die Marktkréafte in der Schweiz aber vergleichsweise stark.

Zusammenfassend lasst es sich festhalten, dass keine der drei Varianten generell zu be-
vorzugen ist. Die Entscheidung fur eine Variante sollte von der der jeweiligen Analyse zu
Grunde liegenden Fragestellung und von den lokalen Boden- und Immobilienmarktverhalt-
nissen abhangig gemacht werden. Das gewichtigste Kriterium ist in der Praxis jedoch oft
die Datenverfugbarkeit.

12 In urbanen Kantonen wie Zirich (75%), Basel-Stadt (87%) oder Genf (84%) liegt der Anteil der Mietwoh-
nungen noch hoéher. Selbst in den Kantonen mit dem hdchsten Anteil an selbstbewohntem Wohneigentum
spielt der Mietmarkt noch eine wesentliche Rolle (Wallis: 39%, Appenzell-innerrhoden: 42%).
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3.2.2 Datenbeschreibung

Wahrend grundsatzlich also auch die Verwendung von Bodenpreisen oder Liegenschafts-
preisen denkbar ware, werden in der vorliegenden Studie aus oben genannten Grunden in
der empirischen Analyse Mietwohnungsdaten verwendet. Die Basis fur die Schatzung des
hedonischen Modells bietet eine Datenbank mit ca. 170‘000 Mietwohnungen, welche im
Zeitraum 2001-2007 auf dem Immobilienportal homegate.ch angeboten wurden.13 Der
Datensatz wurde von der Zircher Kantonalbank ZKB zur Verfugung gestellt. Er enthalt
nebst den Variablen Netto- und Bruttomietzins (erklarte Variable im hedonischen Modell)
auch Angaben zu den strukturellen Merkmalen der Wohnung (z.B. Baujahr, Anz. Zimmer,
Wohnflache, Etage). Die fur die Modellierung relevanten Variablen zu den Preisen und
strukturellen Eigenschaften der Wohnungen sind der Tabelle 3.1 zu entnehmen.

Tabelle 3.1: Strukturelle Eigenschaften der Wohnungen

Indikator Operationalisierung (Variable) Réumliche Einheit Erhebung
Definition
Variable
W1: Mietpreis brutto Bruttomietpreis (inkl. Nebenkosten) Wohnung CHF pro Monat Homegate/ZKB
W2: Mietpreis netto? Nettomietpreis (exkl. Nebenkosten) Wohnung CHF pro Monat Homegate/ZKB
W3: Stockwerk? Stockwerk der Wohnung Wohnung Anzahl Homegate/ZKB
W4: Lifte Liegenschaft mit Lift (ja/nein) Wohnung 0/1 Homegate/ZKB
W5: Wohnflache Wohnflache in Quadratmeter Wohnung km?2 Homegate/ZKB
WG6: Anz. Zimmer Anzahl Zimmer Wohnung Anzahl Homegate/ZKB
WT: Balkone Wohnung mit Balkon (ja/nein) Wohnung 0o/1 Homegate/ZKB
WS8: Parkplatze Wohnung mit Parkplatz (ja/nein) Wohnung 0o/1 Homegate/ZKB
W9: Garage? Wohnung mit Garage (ja/nein) Wohnung 0/1 Homegate/ZKB
W10: Wohnungstyp Wohnungstyp: Etagenwohnung, Maiso- | Wohnung Kategorie [0, 10] Homegate/ZKB
nette, Attika, Dach, Studio, Einzelzim-
mer, mobelierte Wohnung, Terrassen-
wohnung, Einlegerwohnung, Loft, sons-
tige Wohnung
W11: Baujahr Baujahr der Liegenschaft Wohnung Jahr Homegate/ZKB
W12: Angebotsjahr Jahr zum Zeitpunkt des Angebots Wohnung Jahr Homegate/ZKB

a Diese Variablen sind nicht fur alle Wohnungen verfugbar, daher werden sie in der empirischen Analyse ev.
nicht oder nur teilweise berucksichtigt.

Ebenfalls in der Wohnungsdatenbank enthalten sind die genauen Adressen der einzelnen
zur Neuvermietung ausgeschriebenen Wohnungen. Diese Information ermdglicht eine Geo-
referenzierung der Daten, d.h. mittels der Adressen konnen fur die einzelnen Wohnungen
die entsprechenden geografischen Koordinaten ermittelt werden. Nun lassen sich mittels
GIS-Software Landschaftsvariablen, welche ebenfalls georeferenziert sind, mit den Stand-
orten der Liegenschaften verschneiden.

Die 170‘000 angebotenen Mietwohnungen sind Uber die ganze Schweiz verteilt. Am meis-
ten Beobachtungen liegen flr die Regionen der Nordschweiz vor (insbesondere flr den
Kanton Zirich), wahrend die meisten Gebirgskantone, einige Zentralschweizer Kantone
und Teile der Westschweiz schwécher vertreten sind. Einen Uberblick tber die Verteilung
der Wohnungsdaten innerhalb der Schweiz bietet Abbildung 2.

13 Homegate-Daten wurden bereits in den hedonischen Studien von Schulz und Waltert (2011) und Leupp et
al. (2011) verwendet.
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Abbildung 3.1: Raumliche Verteilung der Wohnungen
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Quelle: BFS GEOSTAT, eigene Darstellung.

3.3 Nachbarschafts-, Umwelt-, und Landschaftsdaten (Umgebungsvariab-
len)

3.3.1 Ausgangslage

Im hedonischen Modell hangt die Hohe der Monatsmiete von den Eigenschaften der Woh-
nung und von den Eigenschaften der Umgebung der Wohnliegenschaft ab. Diese beiden
Variablenkategorien bilden die unabhangigen (erklarenden) Variablen des Modells. Die
unabhangigen Variablen des hedonischen Modells sind folglich jene Faktoren, fur die ver-
mutet wird, dass sie einen Einfluss auf die Hohe der Wohnungsmiete ausuben. Die struk-
turellen Merkmale der Wohnung sind in der in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Wohnungsda-
tenbank enthalten. Die Variablen zur Beschreibung der Umgebung bestehen aus Indikato-
ren zur Erreichbarkeit der Liegenschaft (z. B. Distanz zu den urbanen Zentren und zu zent-
ralen Dienstleistungen), zu Eigenschaften der Gemeinde (z. B. Steuerbelastung) und zu
verschiedenen Umwelt- (z. B. Larmbelastung) und Landschaftseigenschaften. Zur Bildung
dieser Umgebungsvariablen mussen Daten aus diversen Quellen zusammengetragen wer-
den (s. auch Schulz und Waltert, 2011). Die Variablen sollten dabei die folgenden techni-
schen Anforderungen moglichst erfullen:

(1) Die Operationalisierbarkeit der verwendeten Indikatoren und die Verfugbarkeit der
dazu bendtigten Daten muss gewahrleistet sein;

(2) Die Variablen durfen nicht zu stark untereinander korreliert sein, d.h. jede Variable
sollte andere Landschaftsattribute oder andere Aspekte der lokalen Landschaftsquali-
tat abdecken (vgl. Kapitel 2.2.3);

(3) Die Operationalisierbarkeit muss gewahrleistet sein, d.h. ein Landschaftsindikator
muss mit den vorhandenen Daten gemessen werden kdnnen;
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(4) Die raumliche Auflésung der Daten sollte méglichst hoch sein, so dass eine Messung
auf der Ebene Liegenschaft moéglich und sinnvoll ist (z.B. Freiflachen im Umkreis von
300 m um die Liegenschaft);

(5) Die Variablen sollten dabei nach Mdéglichkeit den Zustand zu Beginn der Untersu-
chungsperiode (Jahr 2001) oder kurz zuvor messen, um eine kausale Interpretation
der Zusammenhange zu erleichtern4,

Ausgehend von diesen Kriterien wurden Indikatoren konstruiert, welche sich in sieben Ka-
tegorien unterteilen lassen:

(1) Landschaftsqualitat und Landnutzung (L): 13 Indikatoren/30 Variablen,
(2) Landschaft und Erholung (R): 7 Indikatoren/24 Variablen,

(3) Erreichbarkeit (E): 6 Indikatoren/24 Variablen,

(4) Immissionen (I): 9 Indikatoren/19 Variablen,

(5) Kulturerbe (K): 3 Indikatoren/5 Variablen,

(6) Mikroklima (C): 1 Indikator/1 Variable,

(7) Eigenschaften der Gemeinde (G): 10 Indikatoren/10 Variablen.

Far einen Indikator wurden teilweise mehrere Variablen fur verschiedene raumliche Defini-
tionen konstruiert. So existieren etwa flr viele Landschaftsindikatoren (z.B. Freiflachen)
jeweils Variablen fur die Distanz zur nachsten entsprechenden Landnutzung, sowie flr den
Anteil der Landnutzung an der Gesamtflache im Umkreis von 300 und 1'500 Metern, und
an der Gemeindeflache. Insgesamt enthalt die Datenbank, welche fUr die Analysen aufge-
baut wurde, 113 Variablen, welche sich 49 Indikatoren zuteilen lassen (ohne Immobilien-
daten).

Im Zentrum des Interesses der Analyse stehen die Effekte der Landschaftsattribute (L und
R) auf die Mietpreise. Dazu werden verschiedene Indikatoren verwendet, welche unter-
schiedliche Attribute und Qualitaten der Landschaft abbilden. Einen Ausgangspunkt fur die
Erstellung des Variablenkatalogs bildete die Vorstudie (B,S,S., 2012: 40-42). Im Folgen-
den werden die Variablen samtlicher Kategorien detailliert beschrieben.

3.3.2 Landschaft

Die Landschaftsvariablen wurden in enger Zusammenarbeit zwischen den beteiligten
Landschaftsdkologen, GIS-Spezialisten und Okonomen definiert. Dabei waren (zusétzlich
zu den technischen Anforderungen, s. Kapitel 3.3.1) folgende Kriterien fUr die Auswahl der
Variablen massgeblich:

! Dies gilt insbesondere fiir Variablen, welche sich iiber die Zeit stark verandern. Leider liegen fiir viele Vari-
ablen im Bereich Landnutzung und Landbedeckung nur einer oder wenige Beobachtungszeitpunkte vor (z.B.
Arealstatistik).
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(1) Die Landschaftsvariablen sollen méglichst gut die relevanten Faktoren der Land-
schaftsqualitat im Wohnumfeld abbilden (asthetischer Nutzen der Landschaft, Erho-
lungsnutzen der Landschaft, Identitat)

(2) Die landschaftsokologische Literatur (insb. Literatur zu Landschaftsindikatoren und
Landschaftsleistungen) und die 6konomische Literatur zur Landschaftsbewertung sol-
len berucksichtigt werden

(3) Die Variablen sollen hauptsachlich den Zustand (S) oder die Belastung (P) der Land-
schaft darstellen (vgl. DPSIR-Modell, z. B. Roth et al., 2010:25)

(4) Es sollen auch Variablen, welche durch politische und planerische Entscheide und An-
reize beeinflusst werden kénnen (in Abgrenzung zu festen Attributen wie Hugel und
Seen), berucksichtigt werden

Die wichtigsten Primarquellen als Basis zur Konstruktion der Variablen mittels GIS-
Software sind die Arealstatistik und das Topografische Landschaftsmodell TLM. Ausser-
dem werden LABES-Indikatoren (Roth et al., 2010) genutzt, welche wiederum teilweise auf
oben genannten Quellen basieren.

Ein besonderes Augenmerk gilt der raumlichen Definition der Landschaftsvariablen. Land-
schaftsvariablen werden in hedonischen Studien Ublicherweise als Distanzvariablen (z.B.
Distanz von der Liegenschaft zum nachstgelegenen Wald) oder als Flachenanteile inner-
halb eines bestimmten Radius um die Liegenschaft (z.B. Anteil Grinflachen im Umkreis
von 300 Metern) definiert. Verschiedene Studien verwenden dabei zwei oder mehrere Ra-
dien, um distanzabhangigen Effekten Rechnung zu tragen (Geoghegan et al., 1997; Ready
und Abdalla, 2005). Der Fokus der vorliegenden Studie liegt auf der Quantifizierung des
Werts von Landschafts- und Landnutzungsattributen am Wohnstandort. Bei diesen Werten
handelt es sich hauptsachlich um den asthetischen Wert und den Erholungswert15 der
Landschaft. Daher werden nebst Distanzvariablen - wo moglich - Anteilsvariablen mit zwei
unterschiedlichen Radien definiert. Mit einem Radius von 300 Metern soll die Landschaft
in der unmittelbaren Umgebung der Wohnung beschrieben werden. Um zusatzlich die Qua-
litét des Naherholungsraums zu erfassen, wird ein zweiter Radius von 1‘500 Meter ver-
wendet. Wenn dies sinnvoller ist oder die Daten keine hdhere raumliche Auflésung zulas-
sen, werden Variablen auf Gemeindeebene definiert (z.B. Zersiedelung einer Gemeinde).

Im Folgenden werden die fur die empirische Untersuchung vorgeschlagenen Landschafts-
variablen beschrieben. Es werden dabei zwei Kategorien von Landschaftsvariablen unter-
schieden: Landschaftsqualitat und Landnutzung (L) und Landschaft und Erholung (R).

Landschaftsqualitat und Landnutzung

Die Variablen der Kategorie Landschaftsqualitat und Landnutzung (Tabelle 3.2) stehen im
Zentrum der empirischen Analyse. Diese Kategorie umfasst 13 Indikatoren zur Beschrei-

15 \Vg|. Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Die verschiedenen Werte, die kulturelle Okosystemleistun-
gen generieren, lassen sich in der Praxis nicht scharf voneinander trennen.
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bung der Landschaft in der naheren (300m) und weiteren Umgebung (1500m/Gemeinde)
der Wohnungen. Die Variablen basieren auf der Arealstatistik, dem Topographischen Lan-
desmodell TLM und der Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES. Zusatzlich zu den Indi-
katoren von Tabelle 3.3 wurde ein Indikator fUr Einzelbdume (z.B. Donovan und Butry,
2010) gepruft. Die Datengrundlage stellte sich hierflr aber als unzureichend heraus.

Tabelle 3.2: Variablenkategorie Landschaftsqualitat und Landnutzung

L1: Gebdudeumschwung Anteil unversiegelte Flachen (=Gesamtflache | Gemeinde, Prozent swisstopo: TLM
minus Gebaudeflachen und Strassenflachen) | r=300 m, 1500 1.0
(Datenstand: 2008) m

L2: Landwirtschaft Euklidische Distanz zum néchstgelegenen Distanz: ab Meter, BFS: Arealstatistik
Agrarland (Arealstatistik Aggregation Liegenschaft, Prozent
NOAS92_74: Kat. 71-73, 75-78, 81-84) und | Anteile: Gemein-

Anteil Agrarland de, r=300 m,
(Datenstand: 1992-1997) 1500 m

L3: Freiflachen (,open space”) Euklidische Distanz zur nachstgelegenen Distanz: ab Meter, BFS: Arealstatistik
unbebauten und unbewaldeten Flache > 5 Liegenschaft, Prozent
ha (Arealstatistik Aggregation NOAS92_74: Anteile: Gemein-

Kat 15-19, 23, 51-54, 56, 59, 69, 71-73, 75- | de, =300 m,
78, 81-89, 91-93, 95-98) und Anteil unbe- 1500 m
baute Flache an der unbewaldeten Flache

(Bufferflache minus Arealstatistik Aggregati-

on NOAS92_74: Kat. 9-14) in der Umgebung

der Liegenschaft

(Datenstand: 1992-1997)

L4: Naturnahe Freiflachen Anteil Land in naturnahem Zustand (Areal- Gemeinde, Prozent BFS: Arealstatistik
statistik Aggregation NOAS97_74: Kat. 13- r=300 m, 1500
14, 17-18, 73, 76-77, 82-87, 89, 95-96) an | m
der unbewaldeten Flache in der Umgebung
der Liegenschaft
(Datenstand: 1992-1997))

L5: Wald Euklidische Distanz zum nachstgelegenen Distanz: ab Meter, swisstopo: TLM
geschlossenen Wald und Anteil Wald (Min- Liegenschaft, Prozent 1.0
destwaldgrosse 10 ha) Anteile: Gemein-

(Datenstand: 2008) de, r=300 m,
1500 m

L6: Vielfalt Landnutzung Anzahl verschiedene Landnutzungen im Gemeinde, Anzahl BFS: Arealstatistik
Umfeld der Liegenschaft (LABES 26) r=300 m, 1500
(Datenstand: 1992-1997) m

L7: Zersiedelung Landschaftszersiedelung (LABES 36): Zer- Gemeinde Index BAFU: LABES
siedlungsgrad pro Gemeinde
(Datenstand: 2002)

L8: Zerschneidung Landschaftszerschneidungsgrad (LABES 9): Liegenschaft Quadrat- BAFU: LABES
Fléache des unzerschnittenen Polygons, in Meter
welchem die Wohnung liegt
(Datenstand: 2007)

L9: Potenzielle Aussicht Aussichtspotenzial der Wohnung: Distanz zur | Liegenschaft Meter swisstopo:
nachstgelegenen Hlgellage DHM25

L10: Seedistanz Euklidische Distanz zum nachstgelegenen Distanz ab Lie- Meter swisstopo: TLM
grosseren See (>100 ha) genschaft

L11: Seesicht Sicht auf grosseren See (>100 ha): Anzahl Liegenschaft Anzahl swisstopo: TLM,
Sichtbare Rasterpunkte ab Liegenschaft DHM25

L12: Flussdistanz Euklidische Distanz zum nachstgelegenen Distanz ab Lie- Meter swisstopo: TLM
Fluss genschaft 1.0

L13: Naturnahe Fliessgewasser Anteil natlrliche und naturnahe Fliessgewas- | Gemeinde, Prozent BAFU
ser (Okomorphologie Stufe F) in der Umge- r=300 m, 1500
bung der Liegenschaft (LABES 11) m

a Fir einige Indikatoren wurden mehrere Variablen definiert. Distanz-Variablen messen die Distanz zwischen der Wohnung und der
néchstgelegenen Flache der jeweiligen Landbedeckung (z.B. Freiflache) in Metern. Dazu kommen bei gewissen Indikatoren zwei Variab-
len, die den prozentualen Anteil der gleichen Landbedeckung an der Gesamtflache in den Umkreisen von 300 und 1'500 Meter um die
Wohnung messen. Eine vierte Variable misst fur gewisse Indikatoren den prozentualen Anteil der jeweiligen Landbedeckung an der

gesamten Gemeindeflache.
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Landschaft und Erholung

Weitere sieben Indikatoren reprasentieren die Erholungsqualitadt der lokalen Landschaft
(Tabelle 3.3). Berucksichtigt werden dabei 6ffentliche Parkanlagen (R1), verschiedene Frei-
flachen innerhalb des Siedlungsraums wie Golfplatze, offene Sportanlagen, Schrebergar-
ten und Campingplatze (R2), sowie Anlagefreie Gebiete (LABES-Indikator 32b, R3). Ausser-
dem wurde ein Indikator konstruiert, welcher zugangliche Gewasser (Uferabschnitte, wel-
che offentlich zuganglich sind) wiederspiegelt (LABES-Indikator 31a, R4). Verschiedene
Studien (z.B. Arnold et al., 2009; Power, 2005) zeigen, dass die Wertschatzung fur Land-
schaft stark von bestimmten Infrastrukturen wie beispielsweise Fusswegen (built ameni-
ties) abhangt. Diese Infrastruktur wird anhand von Indikatoren fur Wanderwege (R5), Rad-
wege (R6) und Bergbahnen (R7) berutcksichtigt.

Tabelle 3.3: Variablenkategorie Landschaft und Erholung

R1: Stadtparke Euklidische Distanz zur nachstgelegenen Distanz: ab Meter, BFS: Arealsta-
offentlichen Parkanlage (Arealstatistik Liegenschaft, Prozent tistik
Aggregation NOAS92_74: Kat. 59) und Anteile: Gemein-
Anteil Stadtpéarke de, r=300 m,
(Datenstand: 1992-1997) 1500 m

R2: Erholungsflachen Euklidische Distanz zur nachstgelegenen | Distanz: ab Meter, BFS: Arealsta-
Erholungsflache (Arealstatistik Aggregati- | Liegenschaft, Prozent tistik
on NOASO04_17: Kat. 5) und Anteil Erho- Anteile: Gemein-
lungsflachen de, r=300 m,
(Datenstand: 1992-1997) 1500 m

R3: Anlagearme Gebiete fir Erho- Euklidische Distanz zum nachstgelegenen | Distanz: ab Meter, BAFU: LABES

lung anlagearmen Gebiet (LABES 32b) und Liegenschaft, Prozent
Anteil anlagearme Gebiete Anteile: Gemein-
(Datenstand: 2009) de, r=300 m,

R4: Zugangliche Gewasser Lange der zuganglichen Bach-, Fluss- und | r=300 m, Meter Wanderland
Seeufer (LABES 31a) r=1500 m, Schweiz, ARE:
(Datenstand: 2007) Gemeinde Bauzonen

R5: Wanderwege Anzahl Wanderwegmeter in Umgebung der | r=300 m Meter SchweizMobil,
Wohnliegenschaft r=1500m swisstopo:
(Datenstand 2011) Gemeinde Vector 25

R6: Radwege Anzahl Radwegmeter in Umgebung der r=300 m Meter SchweizMobil,
Wohnliegenschaft r=1500m swisstopo:
(Datenstand 2011) Gemeinde Vector 25

R7: Bergbahnen/Skilifte Anzahl Bergbahnen/Skilifte in Umgebung | r=300 m Anzahl swisstopo:
der Wohnliegenschaft r=1500m Vector 25
(Datenstand 2007) Gemeinde

a Vgl. Fussnote a, Tabelle 3.2.

3.3.3 Erreichbarkeit

Die geographische Lage und verkehrstechnische Erreichbarkeit (s. Tabelle 3.4) ist fur den
Preis von grosser Bedeutung. Drei Indikatoren reprasentieren die Makrolage der Gemein-
de, in der eine Wohnung liegt. Davon misst der erste (E1) die Erreichbarkeit des nachstge-
legenen Gross- und der zweite (E2) die Erreichbarkeit des nachstgelegenen Regionalzent-
rums. Ein weiterer Indikator auf Gemeindeebene ist die Verfugbarkeit eines Anschlusses
an das Eisenbahnnetz (E3). Die Indikatoren E4 bis E6 wiederspiegeln die Erreichbarkeit
und Lage auf der Ebene der Wohnung. Zwei Indikatoren (E4 und E5) reprasentieren die
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zeitliche Erreichbarkeit diverser Dienstleistungen per motorisiertem Individualverkehr (MIV)
und offentlichem Verkehr (OV). Die Hauptindikatoren messen dabei jeweils die durch-
schnittliche zeitliche Distanz verschiedenster Dienstleistungen ab Wohnliegenschaft. Je
neun Subindikatoren (Variablen) fir MIV und OV messen die zeitliche Distanz zu folgenden
neun Dienstleistungsgruppen: (1) Automobildienstleistungen (Tankstellen, Garagen), (2)
Geschafte, (3) Gesundheitsinfrastruktur, (4) Detailhandel, (5) Gastronomie, (6) 6ffentliche
Dienste, (7) Banken, (8) Bildungsinstitutionen sowie (9) Freizeit und Kultur. Ein sechster
Indikator (E6) identifiziert Wohnungen, welche in der Innen- oder Altstadt einer der gross-
ten acht Schweizer Stadte liegt. Dieser Indikator steht fur preisrelevante Annehmlichkei-
ten, welche diese Stadtzentren bieten und diese von weniger zentralen Quartieren mit gu-
tem Infrastruktur- und Dienstleistungsangebot unterscheiden.

Tabelle 3.4: Variablenkategorie Erreichbarkeit

Indikator Operationalisierung (Variable) Raumliche Einheit Erhebung
Definition Vari-
able
E1: Erreichbarkeit der Grosszentren: | Strassendistanz zum nachstgelegenen Gemeinde Meter ETH: Inst. fir
MIV Grosszentrum (Zurich, Basel, Genf, Bern, Verkehrsplanung
Lausanne): MIV, ab Gemeindemitte und Transport-
systeme
E2: Erreichbarkeit von Regionalzen- | Strassendistanz zum nachstgelegenen Gemeinde Meter ETH: Inst. fir
tren MIV Regionalzentrum, ab Gemeindemitte Verkehrsplanung
und Transport-
systeme
E3: Bahnhof Prasenz eines Bahnhofs in der Gemeinde Gemeinde 0/1 swisstopo: TLM
(ja/nein)
E4: Erreichbarkeit von Dienstleistun- | Abstand zu zentralen Dienstleistungen Liegenschaft Minuten BAFU: unpubli-
gen: MIV (LABES 20): MIV (Durchschnitt und einzelne zierte Studie WSL
Kategorien, z.B. Gastronomie, Gesund- in LABES
heit,..., Total 10 Var.)
(Datenstand: 2005)
E5: Erreichbarkeit von Dienstleistun- | Abstand zu zentralen Dienstleistungen Liegenschaft Minuten BAFU: unpubli-
gen: OV (LABES 20): OV (Durchschnitt und einzelne zierte Studie WSL
Kategorien, z.B. Gastronomie, Gesund- in LABES
heit,..., Total 10 Var.)
(Datenstand: 2005)
E6: Lage in Innen-/Altstadt Wohnung in zentraler Innen- oder Altstadt Liegenschaft 0/1 BFS: Quartiere
der Stadte Zurich, Genf, Basel, Lausanne, der Gross- und
Bern, Winterthur, Luzern oder St. Gallen Mittelstadte

3.3.4 Immissionen

Die Variablen dieser Kategorie (Tabelle 3.5) messen verschiedene visuelle und akustische
Immissionen, welche sich potenziell negativ auf die Wohnqualitat auswirken kdnnen.
Nebst Variablen, welche Verkehrslarm reprasentieren (11, 12), sind auch asthetische Effek-
te von Strassen (13, 14) sowie Immissionen, welche von Grossgebauden und Industriebe-
trieben ausgehen konnen, berucksichtigt (16, 17). Ein weiterer Indikator identifiziert Gebie-
te, fir welche das Risiko von Uberschwemmungen mit einer Wiederkehrperiode von 100
Jahren besteht (I15). Weiter wurden Indikatoren fur Hochspannungsleitungen (I8) und An-
tennen (19) im Wohnumfeld konstruiert. Weitere Immissionen, welche in der Umweltbewer-
tungsliteratur Beachtung finden, sind Fluglarm (z.B. Salvi, 2008), Luftqualitat (z.B. Harrison
Jrund Rubinfeld, 1978) und Deponien (z.B. Hite et al., 2001). Es existiert eine Vielzahl von
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hedonischen Studien, die sich ganzlich auf diese Aspekte konzentrieren. In der vorliegen-
den Studie liegen diese Immissionsarten nicht im Brennpunkt des Interesses und die vor-
handenen Datengrundlagen erlauben deren Mitberlcksichtigung nicht.

Tabelle 3.5: Variablenkategorie Immissionen

11: Strassenlarm Larmbelastung durch Strassenverkehr Liegenschaft dB(A) BAFU: sonbase
(Nacht)
(Datenstand: 2009)

12: Eisenbahnlarm Larmbelastung durch Eisenbahnverkehr | Liegenschaft dB(A) BAFU: sonbase
(Nacht)
(Datenstand 2009)

I13: Strassen Euklidische Distanz zu nachstgelegener Liegenschaft Meter swisstopo: TLM 1.0
Strasse
(Datenstand 2008-2012)

14: Hochleistungsstrassen Euklidische Distanz zu nachstgelegener Liegenschaft Meter swisstopo: TLM 1.0
Hochleistungsstrasse
(Datenstand 2008-2012)

15: Gefahrdungspotenzial durch | Liegenschaft innerhalb Aquaprotect 100 | Liegenschaft 0o/1 BAFU: Aquaprotect

Hochwasser Gebiet
(Datenstand 2008)

16: Grosse Gebaude Euklidische Distanz zum nachstgelege- Distanz: ab Lie- Meter, Swisstopo: TLM 1.0
nen Grossgebaude (Flache > 5000 m2 ) | genschaft, Anteile: | Prozent
und Anteil Grossgebaude Gemeinde, r=300
(Datenstand 2008-2012) m, 1500 m

17: Industrie Euklidische Distanz zum néchstgelege- Distanz: ab Lie- Meter, BFS: Arealstatistik
nen Industrieareal und Anteil Industrie- genschaft, Anteile: | Prozent
areal (Radius zu bestimmen) Gemeinde, r=300
(Datenstand 1992-1997) m, 1500 m

18: Hochspannungsleitungen Lange Hochspannungsleitung im Umfeld | r=300 m, Meter swisstopo: Vector
der Wohnliegenschaft r=1500 m, 25
(Datenstand: 2007) Gemeinde

19: Antennen Anzahl Antennenanlagen (Mobilfunk) im | r=300 m, Anzahl swisstopo: Vector
Umfeld der Wohnliegenschaft r=1500 m, 25, UVEK: Mobil-
(Datenstand: 2007-2009) Gemeinde funkantennen

a Vgl. Fussnote a, Tabelle 3.2.
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3.3.5 Kulturerbe

Kulturelle und historische Objekte von globaler (K2), nationaler (K1) und lokaler (K3) Be-
deutung werden anhand von drei Indikatoren berucksichtigt (Tabelle 3.6). Davon wird einer
auf Liegenschaftsebene gemessen: Der Indikator K3 reprasentiert die Anzahl kultureller
Objekte (z.B. Ruine, Brunnen etc.) in der Umgebung der Wohnliegenschaft.

Tabelle 3.6: Variablenkategorie Kulturerbe

K1: Schiitzenswerte Ortsbilder Liegenschaft in einer Gemeinde mit ISOS- Gemeinde 0/1 BAK: ISOS
Objekten

K2: UNESCO Liegenschaft in einer Gemeinde mit UNESCO- | Gemeinde 0/1 BAFU
Objekten
(Datenstand: 2007)

K3: Kulturelle Objekte Anzahl kultureller Objekte (Bildstock, Brun- r=300 m Anzahl swisstopo:
nen, Denkmal, Ruine, Turm, Aussichtsturm, r= 1500 m Vector 25
Kirche, Schloss, Kirchturm, Kapelle) in der Gemeinde
Umgebung der Liegenschaft
(Datenstand: 2007)

a Vgl. Fussnote a, Tabelle 3.2.

3.3.6 Mikroklima

Wahrend die Schweiz klein und dadurch durch ein relativ homogenes Klima gepragt ist,
variiert die Besonnung der Liegenschaften deutlich (u.a. in Abhangigkeit der Exposition und
Hanglage). Dem wird mit Variable C1 Rechnung getragen. Variablen fur Niederschlags-
menge und Durchschnittstemperaturen wurden ebenfalls in Betracht gezogen. Die Daten-
lage ist hier aber nicht ausreichend, um sinnvolle Indikatoren mit gentugend Varianz und
genugender raumlicher Aufldsung zu generieren.

Tabelle 3.7: Variablenkategorie Mikroklima

C1: Besonnung Potenzielle Sonnenstrahlung im Marz Liegenschaft KJoule/Quad- | WSL/Meteo-
(Datenstand: 1961-1990) ratmeter schweiz:
Bioklimatische
Karten

3.3.7 Eigenschaften der Gemeinde

Einen wichtigen Einfluss auf die Attraktivitat eines Wohnstandortes haben gemeindespezi-
fische fiskalische und soziodkonomische Faktoren (Tabelle 3.8). Die fiskalische Belastung
durch Einkommenssteuer (G1) variiert regional erheblich und ist typischerweise weitge-
hend in den Liegenschaftspreisen kapitalisiert. Zwei Variablen, Auslanderanteil (G2) und
Einkommen (G3), beschreiben das soziodkonomische Umfeld einer Gemeinde. Zwei weite-
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re Indikatoren (G4 und G5) beschreiben das Potenzial zur Ausweitung des Wohnungsan-
gebots und den Grad der Urbanitat. Die Variable G6 reprasentiert die Erreichbarkeit von
potenziellen Arbeitsplatzen. Weiter wird eine Variable fur die Zugehorigkeit der Gemeinden
zu den MS-Regionen (G7) verwendet, um die Einflusse struktureller Unterschiede zwischen
verschiedenen regionalen Wohnungsmarkten zu kontrollieren. Die Variablen G8, G9 und
G10 beziehen sich auf die Zugehorigkeit der Gemeinden zu verschiedenen Raumgliede-
rungen (Sprachregionen, Kantone, Gemeindetypen). Mit diesen Variablen kann getestet
werden, ob die Effekte gewisser Indikatoren (z.B. Landschaftsvariablen) zwischen ver-
schiedenen geografischen Regionen oder Raumtypen variieren.

Tabelle 3.8: Variablenkategorie Gemeinde

G1: Steuerbelastung Steuerliche Belastung eines Bruttoein- | Gemeinde % ESTV
kommens von CHF 70'000 (unverhei-
ratete ohne Kinder) durch kommunale
und kantonale Einkommenssteuer
(Datenstand: 2002)

G2: Auslanderantelil Anteil Auslander an der standigen Gemeinde % BFS
Wohnbevélkerung
(Datenstand: 2002)

G3: Einkommen Pro Kopf Nettoeinkommen Gemeinde CHF/Jahr ESTV
(Datenstand: 2003)

G4: Bauzonenreserven Anteil unbebaute Bauzonen an der Gemeinde % ARE: Bauzonen-
gesamten Bauzonenflache statistik
(Datenstand: 2007)

Gb5: Bevdlkerungsdichte Anzahl Einwohner pro Quadratkilome- | Gemeinde Einwohner/Quadrat- | BFS
ter Gemeindeflache kilometer
(Datenstand: 2002)

G6: Arbeitsplatzdichte Anzahl Arbeitsplatze pro Quadratkilo- Gemeinde Arbeitsplatze/ BFS
meter Gemeindeflache Quadratkilometer

G7: MS-Region MS-Region der Gemeinde Gemeinde Kategorie [0, 106] BFS

G8: Sprachregion Der Gemeinde zugeordnete Sprachre- | Gemeinde Kategorie [1, 4] BFS
gion

G9: Kanton Der Gemeinde zugeordneter Kanton Gemeinde Kategorie [1, 26] BFS

G10: Gemeindetyp Der Gemeinde zugeordneter Gemein- | Gemeinde Kategorie [1, 9] BFS
detyp (9-er Nomenklatur)
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4 Schatzung des empirischen Modells: Allgemeines Vorgehen

4.1 Uberblick

In den folgenden Kapiteln 5 und 6 dieser Studie werden hedonische Modelle (vgl. Kapitel
2.2.1) zwecks Berechnung der 6konomischen Werte verschiedener Landschaftsattribute in
der Schweiz geschatzt. In einem ersten Schritt muss das Modell spezifiziert werden. Zur
empirischen Schatzung der Modellgleichung kdnnen verschiedene Methoden aus der Fa-
milie der Regressionsanalyse verwendet werden. Die traditionelle Methode ist dabei das
klassische multiple OLS-Regressionsmodell in Kombination mit semi-logarithmischen, log-
linearen oder flexiblen Funktionsformen. Seit einigen Jahren vermehrt zum Einsatz kom-
men auch rdumliche Regressionsmodelle (,spatial regression®, z.B. Anselin, 1988, 2002),
welche den Vorteil haben, dass sie raumliche Effekte (z.B. Spillover-Effekte zwischen be-
nachbarten Liegenschaften oder Quartieren) explizit berlcksichtigen kbnnen, wahrend in
den traditionellen hedonischen Modellen die einzelnen Beobachtungen (Liegenschaften)
als unabhangig voneinander betrachtet werden.

Eine Besonderheit der vorliegenden Studie ist die grosse geographische Abdeckung des zu
analysierenden Datensatzes. Wahrend die meisten hedonischen Studien Daten flr ein
Quartier, eine Stadt oder allenfalls eine Region verwenden, wird hier versucht, einen
schweizweiten Datensatz zu verwenden. Dies fuhrt erstens dazu, dass verschiedene Ein-
flusse von einer héheren geographischen Ebene auf die beobachteten Wohnungspreise
wirken und die Annahme der voneinander unabhangigen Beobachtungen kaum mehr halt-
bar ist. Zweitens muss angesichts der grossen Heterogenitat des Untersuchungsgebiets
davon ausgegangen werden, dass die Effekte verschiedener Variablen zwischen den Regi-
onen variieren kdénnen. Diesen Umstanden wird mit folgenden Modellierungsstrategien
begegnet: Zum einen wird ein zweistufiges Modell verwendet (,multilevel model*), welches
die Gemeindeebene und mit ihr assoziierte Einflussfaktoren (z.B. Steuerbelastung) explizit
berlcksichtigt (Kapitel 5.3). Die vorhandenen Abhangigkeiten zwischen Beobachtungen
werden damit ins Modell aufgenommen. Zum anderen werden in Kapitel 6 Modelle mit
Teilstichproben geschatzt, um die Effekte von Landschaftsattributen auf Wohnungsmieten
zwischen verschiedenen Regionen vergleichen zu konnen. Ein weiterer Grund fur die Ana-
lyse solcher Teilstichproben ist die Eigenschaft des verwendeten Samples. Der Wohnungs-
datensatz mit rund 170°‘000 Beobachtungen, welcher fur diese Studie zur Verfugung steht,
deckt grundsatzlich die ganze Schweiz ab. Allerdings sind die Beobachtungen raumlich
sehr ungleich verteilt (vgl. Kapitel 3.1, Abbildung 2).

Das Resultat der Analysen in Kapitel 5 und 6 sind Informationen zur Signifikanz und zur
Richtung und Starke der einzelnen Variablen auf die Hohe des Mietpreises (z.B.: ,1% zu-
satzliche Grunflache im Wohnungsumfeld fihrt zu x% hdherem Mietpreis®). Dabei ist zu
beachten, dass es sich um ,ceteris paribus” Aussagen handelt, d.h. die ermittelten Preisef-
fekte einzelner Variablen gelten bei gleich bleibenden Werten fir alle anderen Variablen.

37/125



Verandern sich z.B. durch ein Strassenbauprojekt mehrere Variablen gleichzeitig (z.B.
Larmbelastung, Zerschneidung und Nahe zu Hochleistungsstrassen) mussen die einzelnen
Effekte dieser Variablen addiert werden, damit der Gesamtpreiseffekt ermittelt werden
kann.

4.2 Auswahl der Modellvariablen

Im ersten Schritt der empirischen Analyse wird ein Modell fur den gesamten Untersu-
chungsraum geschatzt (Kapitel 5). Von diesem Basismodell ausgehend werden schliess-
lich alternative Modelle spezifiziert und geschatzt. Es gilt zu beachten, dass die im finalen
hedonischen Modell verwendeten Landschaftsvariablen vom vorbestimmten Variablenka-
talog (s. Kapitel 3) abweichen kdénnen. Es werden verschiedene Spezifikationstests durch-
gefuhrt, um eine sinnvolle Variablenauswahl zu erhalten.

Bei der Auswahl der unabhangigen Variablen standen fir das Basismodell zwei Kriterien
im Vordergrund:

(1) Es werden nur Variablen bericksichtigt, welche Uber relativ wenige fehlende Werte
verfigen, um die Stichprobe gross zu halten.

(2) Es wurde darauf geachtet, dass die Auswahl so getroffen wird, dass keine stark kor-
relierten Variablen im Modell sind.

Starke Korrelation zwischen verschiedenen unabhangigen Variablen kann zu Multikollinea-
ritat fUhren, einer Missspezifikation des Modells, welche zu verzerrten Schatzresultaten
fuhren kann (vgl. Kapitel 2.2.3). Dies ist insbesondere dann von Relevanz, wenn von der
Multikollinearitat Koeffizienten betroffen sind, deren Hohe in der entsprechenden Anwen-
dung analysiert werden soll. Im Folgenden wird der Vorgang der Variablenselektion detail-
lierter beschrieben.

Als Entscheidungsgrundlage fur die Auswahl der Variablen der in Kapitel 5 und 6 beschrie-
benen Modelle dienten folgende Elementel6;

e die Korrelationsmatrizen (s. Anhang 1, Al1.1), welche die Korrelationskoeffizienten
zwischen allen Variablen einer Variablenkategorie enthalten.*’

e die so genannten Variance Inflation Factors (VIF); ein statistischer Indikator, wel-
cher Hinweise auf vorliegende Multikollinearitat liefert

e Hauptkomponentenanalysen

16 Ein zur Reduktion der Variablenzahl ebenfalls gangiges Verfahren sind so genannte stepwise regression
Methoden (z.B. backwards selection). Fir die vorliegende Studien erwiesen sich diese Verfahren aber als
ungeeignet, da sie bei starker Korrelation unter den Variablen zu unplausiblen Resultaten fuhren.

17 Auch die Korrelation zwischen Variablen unterschiedlicher Gruppen muss beachtet werden. Aus Platzgrin-
den wurde aber darauf verzichtet, die vollstandige Korrelationsmatrix im Anhang zu publizieren.
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Nebst rein technischen Kriterien wie den VIFs wurden im Falle von stark korrelierten Vari-
ablen folgende Entscheidungskriterien fur den Ausschluss einzelner Variablen verwendet:

(1) Variablen, die aus der Hedonic Pricing Literatur als starke Pradiktoren des Woh-
nungspreises bekannt sind, sollten maglichst nicht ausgeschlossen werden

(2) Variablen, welche bezuglich der Fragestellung in dieser Studie von hoher Bedeu-
tung sind, sollten méglichst nicht ausgeschlossen werden

Anstelle des Ausschlusses von Variablen bietet es sich in gewissen Fallen an, mehrere Va-
riablen zu einer zusammenzufassen (s. Kapitel 4.3).

Bei der Analyse der Korrelationsmatrizen (s. Anhang A1.1.) zeigt sich, dass verschiedenste
Variablen hohe Korrelationskoeffizienten aufweisen. Zum einen ist das innerhalb gewisser
Indikatorenkategorien der Fall, insbesondere bei den Variablen fur Erreichbarkeit (E),
Landschaftsqualitat und Landnutzung (L) und Eigenschaften der Gemeinde (G). Zum ande-
ren sind auch Variablen unterschiedlicher Indikatorengruppen untereinander korreliert
(wiederum hauptséachlich im Falle der Kategorien E, L und G).

Ausgangspunkt fur die Variablenauswahl in dieser Studie war ein einfaches Regressions-
modell mit samtlichen in Kapitel 3 beschriebenen Indikatoren als unabhangige Variablen.
FUr diese Variablen wurden anschliessend die Variance Inflation Factors (VIF) berechnet
(vgl. Anhang A1.3)18. Hohe Werte bei den VIF bedeuten, dass die Berlcksichtigung der be-
troffenen Variablen zu Multikollinearitat im Modell fuhrt. Falls dies mit den anderen oben
genannten Kriterien vereinbar war, wurden solche Variablen ausgeschlossen. Anschlies-
send wurde ein neues Modell ohne die entsprechende Variable geschatzt und wiederum
die VIF berechnet. Dieses Vorgehen wurde wiederholt, bis die Hohe der VIF nicht mehr auf
ein fehlspezifiziertes Modell schliessen lasst.1°

Auf Grund der Resultate der Analysen der VIF, Korrelationsmatrizen und Hauptkomponen-
ten wurden folgende Indikatoren generell von den Analysen in den Kapiteln 5 und 6 aus-
geschlossen:

e E5 Erreichbarkeit von Dienstleistungen (OV)
e |6 Grosse Gebaude

e R2 Erholungsflachen

e G3 Einkommen

e G5 Bevolkerungsdichte

e (6 Arbeitsplatzdichte

Besonders heikel ist Multikollinearitat im Falle der mit Landschaft und Landnutzung asso-
ziierten Variablen, da diese im Zentrum des Interesses dieser Studie stehen und daher

18 Bei kategoriellen Variablen (z.B. W11 Baujahr und W12 Angebotsjahr) sind die einzelnen Kategorien na-
turgemass korreliert und die VIF daher nicht von Relevanz.

19 Es besteht kein generell glltiger Konsens ber einen Schwellenwert fiir die variance inflation factors VIF.
Als Obergrenze werden aber meist Werte zwischen 3 und 5 genannt.
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moglichst genaue Schatzungen erreicht werden sollen. Von den stark korrelierten Variab-
len L1 Gebaudeumschwung, L2 Landwirtschaft, L4 Naturnahe Freiflachen und L3 Freifla-
chen wurde daher nur letztere berucksichtigt. Eine Hauptkomponentenanalyse bestatigt,
dass dieses Vorgehen zu keinem grossen Informationsverlust fuhrt. Betrachtet man die
ersten zwei Hauptkomponenten der mit Frei- und GrUnflachen assoziierten Variablen (vgl.
Anhang A1.4), wird deutlich, dass diese vier Variablen stark assoziiert sind und in etwa das
gleiche messen. Ebenfalls verzichtet wurde in den Modellen in den folgenden Kapiteln auf
den Miteinbezug der beiden Kulturvariablen K1 Schutzenswerte Ortsbilder und K2 UNE-
SCO Welterbe. Die schutzenswerten Ortsbilder werden auf Gemeindeebene gemessen,
wobei fast die Halfte (47 Prozent) der Gemeinden in der Stichprobe im ISOS-Inventar ent-
halten sind. Dabei wird nicht unterschieden, ob die Gemeinde eine grosse schitzenswerte
Altstadt oder bloss einzelne schutzenswerte Gebaude und Kulturdenkmaler besitzt. Deut-
lich praziser ist die Variable K3 Kulturelle Objekte, welche die Anzahl Kulturdenkmaler
(Kirchen, Ruinen, Burgen etc.) im unmittelbaren Umfeld der Wohnung misst. Die Variable
K2 UNESCO Welterbe erwies sich schliesslich als ungeeignet, da nur wenige Gemeinden
mit Welterbe in der Stichprobe enthalten sind und von 7700 Wohnungen in diesen Ge-
meinden mehr als ein Drittel in der Stadt Bern liegen.

4.3 Beschreibung der verwendeten Daten

Als Vorbereitung fur die Modellschatzungen wurde die Datenbank auf unplausible Werte
(z.B. Preis oder Wohnflache von Null) Uberpruft. Beobachtungen mit unplausiblen Werten
wurden ausgeschlossen. Ebenfalls ausgeschlossen wurden Wohnungen mit fehlenden o-
der lickenhaften Adressangaben, da diese nicht georeferenziert werden konnten. Es ver-
bleiben 164‘438 Beobachtungen (Wohnungen), welche fur die Modellschatzung zur Verfu-
gung stehen. Da fur gewisse Variablen fur einige Beobachtungen fehlende Werte vorliegen,
kann sich die Anzahl Beobachtungen in Abhangigkeit der im Modell bertcksichtigten Vari-
ablen nochmals leicht reduzieren. Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabwei-
chungen, Maxima und Minima) der verschiedenen Variablen, welche in den Modellen ver-
wendet wurden, kbnnen Anhang A 1.2 entnommen werden. Die vollstandige Korrelations-
matrix der im Modell verwendeten Variablen ist in Anhang A 1.1 (letzte Tabelle) enthalten.

Weiter wurden flr die Analysen in den Kapiteln 5 und 6 verschiedene Variablen zusam-
mengefasst oder umcodiert. Bei den Variablen zu den Wohnungseigenschaften (W) sind
Wohnflache und Anzahl Zimmer erwartungsgemass stark korreliert. Die Variable Wohnfla-
che (W5) wurde durch eine Variable fur die durchschnittliche Zimmergrosse ersetzt (W5-2).
Weiter wurden die Wohnungseigenschaften W11 Baujahr und W12 Angebotsjahr jeweils
als kategorielle Variablen spezifiziert, da bei diesen Variablen nicht von linearen Effekten
ausgegangen werden kann. Die 11 Wohnungstypen (Variable W10) wurden zu 4 Typen
zusammengefasst. Die definierten Kategorien fur das Baujahr und die Wohnungstypen
kdnnen den deskriptiven Statistiken (Anhang A 1.2) enthommen werden.

40/125



Bei den Variablen |1 Strassenlarm und |2 Bahnlarm haben Tests ergeben, dass die Larm-
belastung bereitsab zirka 40 dB(A) relevant wird. Der Miteinbezug von Wohnungen mit ge-
ringerer Larmbelastung fuhrt jedoch zu einer Unterschatzung des Preiseffekts von Stras-
sen- und Bahnlarm. Diesem Problem wurde mit dem Ansatz der so genannten piecewise
linear regression begegnet. Dabei werden jeweils zwei seperate Koeffizienten geschatzt.
Der erste Koeffizient (i01_laerm_strasse, i02_laerm_bahn) reprasentiert jeweils den Effekt
der Larmbelastung bei weniger als 40 dB(A). Der Effekt fir eine Larmbelastung ab 40
dB(A) ergibt sich aus der Summe des ersten und des zweiten Koeffizienten
(i01int_laerm_strasse, i02int_laerm_bahn). Vergleichbare Studien aus der Schweiz ermit-
teln die Effekte von Strassen- oder Bahnlarm ebenfalls ab einer Untergrenze von 40 oder
50 dB(A) (z.B. Leupp et al., 2011).

Ebenfalls umkodiert wurde die Variable L11 Seesicht. Die Originalvariable misst hier die
sichtbare Seeflache. Daraus wurde eine binare Variable abgeleitet, welche den Wert ,1*
fir Lagen mit Seesicht und den Wert ,0“ fUr Lagen ohne Seesicht annimmt. Durch diese
Umkodierung wird eine bessere Vergleichbarkeit mit friheren Studien angestrebt.
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5 Resultate flir die gesamte Stichprobe

5.1 Ausgangslage

Als Einstieg in die empirische Analyse soll ein Basismodell geschatzt werden. Dabei wird
ein statistisches Standardmodell verwendet, die klassische lineare multiple Regressions-
analyse, und es wird von der Gesamtstichprobe (164'‘438 Wohnungen) ausgegangen. Fur
viele Umgebungsvariablen (insbesondere Landnutzungsindikatoren) aus der in Kapitel 3
beschriebenen Datenbank wurde die raumliche Beziehung zu den Immobilien auf ver-
schiedene Arten definiert: Distanz zu einer Landnutzung (z.B. Stadtpark) sowie Anteil der
Landnutzung in einem Radius von 300 Meter und 1‘500 Meter. Diese verschiedenen Vari-
anten des gleichen Indikators sind untereinander oft stark korreliert. Im Basismodell wird
daher jeweils nur eine Variante des selben Indikators verwendet. Das Basismodell wird
zunachst fur die 300 Meter-Variablen geschatzt (Modell A1, Kapitel 5.22), die Ergebnisse
werden anschliessend mit den Modellversionen fur die 1'‘500 Meter und die Distanzdefini-
tion verglichen (Modelle A2 und A3, Kapitel 5.2.3). Die angewendete Prozedur zur Auswahl
der unabhangigen Variablen ist in Kapitel 4.2 beschrieben. Die Variable L3 Freiflachen
wurde in allen drei Modellen in der Version L3-1 Distanz zur nachstgelegenen Freiflache
verwendet, da sie als Anteilsvariable spezifiziert zu stark mit anderen Landnutzungsvariab-
len korreliert.

5.2 Basismodell

5.2.1 Modellbeschreibung

Das geschatzte Basismodell lasst sich folgendermassen darstellen:

MIETPREIS = a + ByW + BgE + Bl + BxK + BLL + BrR + BcC + yGy + €

Dabei ist MIETPREIS ein Vektor, welcher aus den Bruttopreisen der Wohnungen besteht,
W,E,I,K,L,R und C sind die Vektoren der Variablen aus den Kategorien Wohnungseigen-
schaften (W), Erreichbarkeit (E), Immissionen (l), Kulturerbe (K), Landschaftsqualitat und
Landnutzung (L), Landschaft und Erholung (R) und Mikroklima (C) und G ist ein Vektor aus
Gemeindedummies. Die zu schatzenden Parameter sind der Achsenabschnitt a sowie die
Regressionskoeffizienten (Vektoren) § und y. € entspricht dem Stérterm des Modells.

Um das Basismodell moéglichst einfach zu halten, wird auf die Berlcksichtigung von Variab-
len auf Stufe Gemeinde (Steuerbelastung, Auslanderanteil etc.) vorerst verzichtet. Um
trotzdem fur gemeindespezifische Einflisse zu kontrollieren, wurde die Gemeindezugeho-
rigkeit der Wohnungen als so genannte fixed effects in das Modell aufgenommen, d.h.
durch gemeindespezifische binare Variablen, welche Effekte auf Gemeindeebene auffan-
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gen sollen. In einem ersten Schritt wurde nach einer geeigneten Funktionsform fur die Re-
gressionsgleichung gesucht, wobei sich die in hedonischen Regressionsmodellen weit ver-
breitete semilogarithmische Form als gut passend erwiesen hat. Die abhangige Variable
des Modells wird folglich zu log(MIETPREIS) transformiert.

5.2.2 Resultate

Vom oben beschriebenen Basismodell wurde als Einstieg eine Variante geschatzt, in wel-
cher die Umgebungsvariablen - wo verfugbar und sinnvoll - jeweils den prozentualen Anteil
einer bestimmten Landnutzung oder Landbedeckung an der Flache in einem Umkreis von
300 Metern um die jeweilige Wohnimmobilie reprasentieren. Die in diesem Basismodell
verwendeten Variablen sind mit deskriptiven Statistiken im Anhang (A1.2) beschrieben. Die
detaillierten Resultate der Regressionsanalyse kdénnen dem Anhang A2.1 entnommen
werden (Modell Al). Das geschatzte Modell weisst eine Stichprobengrésse von n=162'589
Beobachtungen (Wohnungen) auf. Das Bestimmtheitsmass des Modells (R2) betragt 0.85.
Es werden folglich 85% der Preisunterschiede zwischen den Wohnungen erklart.

Tabelle 5.1 fasst die Resultate der Modellschatzung zusammen. Dabei ist es sinnvoll, sich
vorlaufig auf die Richtung der Effekte (negativ/positiv/nicht signifikant) der unabhangigen
Variablen auf die Wohnungspreise zu beschranken20. Die Bezeichnungen ,positiv“ und
L,hegativ® beziehen sich dabei einzig auf die Richtung der Effekte (positiv = assoziiert mit
héheren Wohnungspreisen, negativ = assoziiert mit tieferen Wohnungspreisen) und sind in
keiner Weise wertend zu verstehen. Ebenfalls in Tabelle 5.1 enthalten sind hochgestellte
Indizes, welche Variablen kennzeichnen, die mit der Bevdlkerungsdichte korreliert sind.
Diese Korrelation dient als Mass der im Modell nicht bertcksichtigten Aspekte der Zentrali-
tat der Lage, welche mit hdheren Mieten assoziiert ist (vgl. Kapitel 8.1.1). Effekte von Vari-
ablen, fUr welche diese Korrelation ausgepragt ist, missen vorsichtig interpretiert werden.
Die ,wahren“ kausalen Effekte sind tendenziell starker positiv ) oder starker negativ ©) als
die berechneten Koeffizienten.

Die Wohnungseigenschaften (W) sind alle signifikant und haben die erwarteten Vorzei-
chen. Die verschiedenen Wohnungstypen wurden in der Analyse zu 4 Kategorien zusam-
mengefasst, wobei Etagenwohnungen die Vergleichsbasis bilden. Im Vergleich zu diesen
sind Spezialwohnungen (Lofts, Attika, Maisonette, Dachwohnungen und Terrassenwoh-
nungen) und moblierte Wohnungen teurer, Einzelzimmer/Studios hingegen gunstiger (bei
jeweils identischen Ubrigen Wohnungsparametern).

Die Erreichbarkeit von zentralen Dienstleistungen per Individualverkehr hat erwartungs-
gemass einen positiven Einfluss auf den Mietpreis. Wohnungen, welche in Zentrumslagen
der grossen Stadte liegen, erfahren ausserdem einen signifikanten Preisaufschlag.

20 Eine Diskussion der Effektstarken folgt in Kapitel 5.4.
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Tabelle 5.1: Zusammenfassung Resultate Basismodell (Al): Effekte auf Wohnungspreise®

Positiv-signifikante Effekte
(Signifikanzniveau: 95%)

Nichtsignifikante Effekte

Negativ-signifikante Effekte
(Signifikanzniveau: 95%)

Wohnungseigenschaften (W)
W5-2 Zimmergrosse

W6 Anzahl Zimmer

W10-1 Spezialwohnungen
W10-3 Moblierte Wohnungen
W11 Baujahr2: ab 1990
W12 Angebotsjahr3: 2004-07

W12 Angebotsjahr: 2002-
20033

W10-2 Einzelzimmer

W11 Baujahr2: 1800-1989

Erreichbarkeit (E)
E4 Erreichbarkeit MIV
EG: Lage in Innenstadt

Immissionen (1)
I3 Strassennahe
15 Hochwasserpotenzial

19 Antennen

11 Strassenlarm

12 Eisenbahnlarm

14 Hochleistungsstrassenna-
he

17 Industrie

18 Hochspannungsleitungen

Kulturerbe (K)
K3 Kulturelle Objekte

Landschaftsqualitat/Landnutzung (L)
L9 Aussicht*)

L7 Zerschneidung

L3: Nahe zu Freiflachent*)

L10 Seenahe L5 Wald

L11 Seesicht™® L6 Vielfalt™

L12 Flussnahe(-) L13 Naturnahe Fliessgewas-
ser

Landschaft und Erholung (R)
R1 Stadtparke(-)
R3 Anlagearme Gebiete
R5 Wanderwege
Mikroklima (C)
C1 Besonnung

R6 Radwege
R7 Bergbahnen

R4 Zugangliche Gewasser

1 Lesebeispiel: Hochspannungsleitungen haben einen signifikant negativen Effekt auf den Wohnungspreis,
Antennen haben keinen signifikanten Effekt. Die Erreichbarkeit mit dem motorisierten Individualverkehr hat
einen positiven Effekt (=negativer Effekt der Fahrzeit).

2 Referenzkategorie sind die Wohnungen, welche vor dem Jahr 1800 erstellt wurden.

3 Referenzjahr ist 2001.

(), O Die Variable ist mit dem Zentrum/Peripherie-Gradienten korreliert (vgl. Tabelle 8.1). Der kausale Effekt
ist deshalb tendenziell stérker positiv *) bzw. negativ (-) als der geschéatzte Effekt.

Anmerkung: Die detaillierten Schatzresultate kbnnen Anhang A2.1 entnommen werden (Modell A1l).

Flr die Variablen der Kategorie Immissionen wurde ein jeweils Mietpreis senkender Ein-
fluss vermutet:

e Dies trifft tatsachlich zu fur die Indikatoren Strassenlarm, Eisenbahnlarm, Nahe zu
Hochleistungsstrassen sowie Anteil Industrieflachen und Lange von Hochspan-
nungsleitungen in der Umgebung von 300 Metern.

e Fur die Anzahl Mobilfunkantennen wurde kein signifikanter Effekt gefunden, die
Analyse nach Gemeindetyp (Kapitel 6) wird aber zeigen, dass dies nicht fir alle
Raumtypen zutrifft.
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e Wohnungen in Gebieten mit Hochwasserpotenzial (gemass dem Modell Aquapro-
tekt 10021 des Bundesamts fur Umwelt) sind teuer. Dies durfte daran liegen, dass
an vielen Standorten die mit der Nahe zu Gewassern verbundenen Annehmlichkei-
ten im Markt starker gewichtet werden als das Hochwasserrisiko. Zum Hochwas-
serpotenzial muss hinzugefugt werden, dass es sich hierbei um modellierte und
nicht um beobachtete Daten handelt. Fur die betroffenen Gebiete besteht eine Er-
wartung von mindestens einem Hochwasserereignis pro 100 Jahre. Ein Grossteil
der Wohnungen, fur welche gemass diesem Indikator ein solches Hochwasserpo-
tenzial besteht, durften noch nie von einem solchen Ereignis betroffen gewesen
sein. Folglich wird das Hochwasserrisiko oft nicht wahrgenommen.

e Ebenfalls Mietpreis steigernd ist der Effekt von Nahe zu Strassen auf die Miete.
Dies gilt aber nur fur kleinere Strassen (keine Hochleistungsstrassen) und nur nach
Kontrolle fur Strassenlarm (welcher wie oben erwahnt einen negativen Einfluss hat).

Kulturelle Objekte (Kirchen, Brunnen, Denkmaler etc.) im Umfeld der Liegenschaft (300
Meter) sind mit hOheren Mietpreisen assoziiert.

Zu den Variablen fur Landschaftsqualitdt und Landnutzung (L): Hier haben diejenigen ei-
nen Mietpreis steigernden Effekt, bei denen es am meisten zu erwarten ist:

e Aussicht, Seendhe, Seesicht: Die Bedeutung dieser Variablen als Pradiktoren von
Immobilienpreisen und Mieten ist in der Literatur gut dokumentiert und die Variab-
len werden auch in hedonischen Modellen von Immobilienfirmen und Banken ver-
wendet.

e Ebenfalls positiv ist der Preiseffekt der Nahe zu Flissen. Dieser Effekt kdnnte durch
das Modell aber tendenziell Uberschatzt werden, da Lagen in Flussnahe eine Uber-
durchschnittlich zentrale Lage aufweisen.

e Eine weitere Variable mit Bezug zu Gewassern ist die Variable Naturnahe Fliessge-
wasser, welche den Anteil naturlicher und naturnaher Fliessgewasser in Liegen-
schaftsnahe beziffert und im Gegensatz zu den anderen Gewasservariablen negativ
signifikant ist. Eine genauere Analyse dieses Indikators zeigt, dass es sich hierbei
nicht um einen kausalen Effekt handelt. Erstens sind in diesem Indikator auch
kleinste Fliessgewasser bertcksichtigt, welche kaum wahrgenommen werden durf-
ten (insgesamt sind Fliessgewasserabschnitte mit einer Lange von mehr als 35‘000
Kilometer als naturlich oder naturnah klassifiziert, vgl. Zeh Weissmann et al.,
2009). Trotzdem konnten ,nur“ 37 Prozent der in den Landeskarten eingetragenen
Fliessgewasser einer 6komorphologischen Klasse zugeordnet werden, die Mehrheit
der Fliessgewasser ist folglich nicht erfasst. Zweitens sind grossere Fliessgewasser
bereits durch die Variable L12 Flussnahe erfasst. Drittens befindet sich der Gross-
teil dieser Fliessgewasser im Alpenraum (28000 Kilometer). Im Siedlungsbereich
liegen gerade mal 151 Kilometer. Folglich ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch,

21 http://www.bafu.admin.ch/naturgefahren/01916/06598/index.html?lang=de
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dass Wohnungen mit hohen Werten fur den Indikator naturnahe Fliessgewasser an
dezentralen Lagen am Siedlungsrand Iiegenzz. Viertens werden auch wenig natur-
nahe, beeintrachtigte Gewasser haufig als attraktives Landschaftselement wahrge-
nommen (vgl. Roth et al., 2010, S. 46).

Der Effekt eines tiefen Zerschneidungsgrads (bzw. einer hohen ,effektiven Ma-
schenweite®) ist positiv, allerdings nur schwach signifikant (p<0.1).

Auffallig sind die Mietpreis senkenden Effekte der Landnutzungsvariablen Nahe zu
Freiflachen (L3), Vielfalt (L6) und Anteil Wald (L5). Ahnlich wie die naturnahen
Fliessgewasser werden diese Landnutzungen tendenziell mit zunehmender Land-
lichkeit haufiger.

— Fur die Freiflachen (r=-0.39) und Vielfalt (r=-0.48) ist die Korrelation mit der
Zentralitat der Lage sehr ausgepragt (vgl. Tabelle 8.1), d.h. die Effekte dieser Va-
riablen durften teilweise die generell tieferen Wohnungspreise an dezentralen
Lagen widerspiegeln. Der kausale Effekt dieser Variablen durfte zumindest weni-
ger stark ausgepragt sein.

— Intrakommunal betrachtet sind Walder und Freiflachen ausserdem an den Sied-
lungsrandern - und damit an dezentralen Lagen - besonders stark vertreten.
Letzteres gilt auch flr die Variable Vielfalt (L6), welche die Anzahl unterschiedli-
cher Landnutzungen in der Liegenschaftsumgebung misst.

— Beim Wald kommt dazu, dass dieser vor allem fur die Naherholung geschatzt
wird, wozu er aber kaum zwingend in unmittelbarer Nahe der Wohnungen sein
muss. Lagen direkt am Waldrand (gemessen wird hier der Waldanteil in einem
Umkreis von 300 Meter) kdbnnen aber mit Nachteilen wie Schattenwurf oder ei-
ner Empfindung von Unbehagen verbunden sein. In Kapitel 5.2.3 wird sich zei-
gen, dass der Effekt von Wald in einer grosseren Umgebung von 1‘5600 Metern
nicht mehr signifikant ist. Mit der expliziten Modellierung der Gemeindeebene
(5.3) verschwindet der Mietpreis senkende Effekt fur die Umgebung von 300 Me-
ter. Folglich ist der Schluss, dass Walder von den Anwohnern negativ bewertet
werden, nicht zulassig.

Unter den Variablen der Kategorie Landschaft und Erholung (R)

hat die Nahe zu Stadtparken erwartungsgemass einen positiven Einfluss auf den
Mietpreis. Dieser wird tendenziell im Modell aber Uberschatzt, da Stadtparke positiv
mit der Zentralitat der Lage korreliert sind.

Auch mit der Verfugbarkeit von anlagearmen Gebieten flr die Erholung steigt der
Mietpreis. Es handelt sich hierbei um Gebiete, welche arm an Siedlungs- und Infra-

22 Die Korrelation zwischen der zeitlichen Erreichbarkeit zentraler Dienstleistungen (Indikator E4) und den
naturnahen Fliessgewassern in der Stichprobe betragt 0.22. Eine Diskussion, inwiefern die Korrelation ge-
wisser Variablen mit dem Stadt-Land Gradienten einen Einfluss auf die Resultate hat, findet sich im Kapitel

8.1.
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strukturelementen sind, jedoch Elemente enthalten, die von Erholungssuchenden
geschatzt werden (z.B.Kapellen, Landgasthéfe und Wanderwege). Da hier keine
nennenswerte Korrelation mit der Zentralitat vorliegt, kann von einem kausalen Ef-
fekt ausgegangen werden.

e Zugangliche Gewasser (vgl. LABES Indikator 31a) haben einen Mietpreis senkenden
Effekt im naheren (300 m) Wohnungsumfeld. Da die Nahe zu Gewassern (Variablen
Fluss- und Seendhe) im Modell ebenfalls kontrolliert wurde, kdnnte das Ergebnis
damit zu erklaren sein, dass private Zugange zu den Gewassern durch die Mieter in
Objekten an See- und Flussufern bevorzugt werden.

e Bei den Freizeitinfrastrukturen im naheren Wohnungsumfeld (300 m) sind Wan-
derwege mit hoheren Mietpreisen assoziiert, wahrend fur Radwege und Bergbah-
nen/Skilifte keine signifikanten Effekte gefunden wurden.

Hochsignifikant und positiv ist die Besonnung, die einzige Variable der Kategorie Mikrokli-
ma (C).

5.2.3 Vergleich von drei Modellvarianten

Vom oben diskutierten Basismodell wurden zwei zusatzliche Varianten mit alternativen
Variablendefinitionen geschatzt: Das erste (Modell A2) verwendet Umgebungsvariablen fur
einen Umkreis von 1500 statt 300 Metern, im zweiten (Modell A3) wurden diese Variablen
- wo mdglich und sinnvoll - als Distanzen definiert (z.B. Distanz zum néachstgelegenen
Wald). Ansonsten ist die Auswahl der verwendeten Indikatoren zwischen den drei Modellen
identisch.

Die Resultate des Vergleiches zwischen den drei Modellvarianten sind in Tabelle 5.2 zu-
sammengefasst. Die Effektrichtungen und Signifikanzen der Variablen der Kategorie Im-
missionen (I) bleiben bei alternativer Definition der zugehérigen Variablen (Industrie,
Hochspannungsleitungen und Antennen) gleich. Industrielle Flachennutzungen haben ei-
nen Uber die Distanz und verschiedene Radien konstant senkenden Einfluss auf die Woh-
nungsmieten. Dasselbe gilt fir Hochspannungsleitungen, wahrend fur die Antennen im
Basismodell keine signifikanten Effekte gefunden wurden.

Von den drei Indikatoren der Kategorie Landschaftsqualitat und Landnutzung (L) andern
die Effekte zwischen den Modellen in zwei Fallen. Die Nahe zum Wald hat fur den Radius
von 1‘600 Meter keinen signifikanten Effekt auf die Mietpreise mehr. Mogliche Mietpreis
senkende Effekte der unmittelbaren Nahe zum Wald (vgl. 5.2.2) fallen bei Betrachtung
einer grosseren Umgebung nicht mehr ins Gewicht. Die Vielfalt der Landnutzungen (L6) hat
im Modell mit dem grosseren Radius einen positiven Koeffizienten.
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Tabelle 5.2: Vergleich der Resultate der Umgebungsvariablen fur 300m, 1‘'500m und die Distanz!

Effektrichtung und Signifikanz (+/0/-)2
Variable Umkreis 300 | Umkreis 1‘600m | Nahe
(Modell A1) (Modell A2) (Modell A3)
R2=0.849 R2= 0.850 R2=0.850
Immissionen (I)
I7 Industrie - - -
I8 Hochspannungsleitungen - - NA
I9 Antennen 0 0 NA
Kulturerbe (K)
K3 Kulturelle Objekte + - NA
Landschaftsqualitat und Landnutzung (L)
L5 Wald - 0 -
L6 Vielfalt - + NA
L13 Naturnahe Fliessgewasser - - NA
Landschaft und Erholung (R)
R4 Stadtparke(-)
R3 Anlagearme Gebiete + + +
R4 Zugangliche Gewasser - - NA
R5 Wanderwege + + NA
R6 Radwege 0 - NA
R7 Bergbahnen und Skilifte 0 0 NA

1 Lesebeispiel: Der Anteil Industrieflache im Umkreis von 300m und 1'‘500m hat einen negativen Effekt auf
die Wohnungsmiete. Die Miete steigt mit zunehmender Nahe zu Stadtparken.

2 (+) positiv-signifikanter Effekt, (-) negativ-signifikanter Effekt, (0) kein signifikanter Effekt, (NA) Variable nicht
in Modell (bzw. als Anteilsvariable 300m statt Distanzvariable).

() S. Tabelle 5.1.

Anmerkung: In der Tabelle sind nur diejenigen Variablen enthalten, deren Definitionen zwischen den drei
verwendeten Modellen variieren. Die detaillierten Schatzresultate kdnnen dem Anhang A2.1 (Modelle A1, A2
und A3).

Die Effekte der Indikatoren fUr Landschaft und Erholung (R) verhalten sich zwischen den
verschiedenen Umgebungsdefinitionen sehr stabil. Fir die Stadtpéarke, die anlagearmen
Gebiete und die Wanderwege wurden in allen Modellen positive Effekte gefunden. Die ein-
zige Veranderung ist der negative Effekt der Lange der Radwege im Umkreis von 1500
Meter.

Insgesamt sind die Resultate Uber die drei Modelle relativ robust. Fur die in Tabelle 5.2
nicht enthaltenen weiteren Modellvariablen, fir welche keine alternativen Definitionen
vorliegen, gibt es keine Anderungen in Richtung oder Signifikanz zu verzeichnen.
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5.3 Zweistufiges Modell mit Berucksichtigung der Gemeindeebene

5.3.1 Modellbeschreibung

Die gut 160‘000 Wohnungen, die in den hedonischen Modellen analysiert werden, sind
geographisch Uber die ganze Schweiz verteilt und entstammen daher nicht einem gemein-
samen Markt. Viel mehr ist dieser Markt in zahlreiche geographische und sachliche Seg-
mente unterteilt. Insbesondere verteilen sich die Wohnungen auf Gber 1100 verschiedene
Gemeinden mit unterschiedlichen geographischen, institutionellen, ékonomischen und
sozialen Rahmenbedingungen und unterschiedlichen Wohnungsmarkten. Dem soll mit der
im Folgenden vorgestellten Erweiterung des Basismodells aus Kapitel 5.2 Rechnung ge-
tragen werden. Dazu wird ein zweistufiges Modell verwendet, ein so genanntes Multilevel
Modell (z.B. Rabe-Hesketh und Skrondal, 2008). Alternative Bezeichnungen fur diese Klas-
se von Modellen sind hierarchisches Modell oder auch Random Effects Model. Ziel dieser
alternativen Modellierung ist es, die Gemeindeebene explizit mit zu bertcksichtigen, indem
die hierarchische Struktur der Daten - die Gemeinden bilden Gruppen, welche jeweils
mehrere Objekte (Wohnungen) enthalten - modelliert wird. Dieses Modell erlaubt es, auch
Variablen auf Gemeindeebene (s. Kapitel 3.3.7) aufzunehmen und deren Effekte zu schat-
zen. Im Anschluss kann ermittelt werden, ob diese Art der Berucksichtigung der Ebene
Gemeinde auch Auswirkungen auf die Schatzungen der Effekte von Variablen der Ebene
Wohnung (z.B. Landschaftsvariablen) hat.

Die detaillierten Resultate dieser Modellierung sind in Anhang A2.2 enthalten. Zusammen-
fassend lasst sich das Vorgehen folgendermassen beschreiben: In einem ersten Schritt
wurde im so genannten Null-Modell untersucht, wie stark die Varianz in den Wohnungs-
preisen innerhalb der Gemeinden und zwischen den Gemeinden ist. Anschliessend wurde
ein so genanntes Random Intercept Modell ohne Level 2 Kovariate geschatzt, welches den
Gemeindeeffekt als Zufallsvariable bertcksichtigt. In der finalen Spezifikationen des Mo-
dells (Random Intercept Modell mit Level 2 Kovariaten) werden schliesslich die Level 2
Kovariate, d.h. die Gemeindevariablen, mit einbezogen. Die berucksichtigten Gemeindeva-
riablen wurden im Rahmen der in Kapitel 4.2 beschriebenen Prozedur zur Auswahl der
Modellvariablen bestimmt.

5.3.2 Resultate

Im Folgenden werden die Resultate des zweistufigen Modells (B1c) beschrieben. Von Inte-
resse sind dabei hauptsachlich zwei Fragen: Welche Effekte gehen von den Gemeindevari-
ablen aus? Und wie verandern sich die Resultate fur die Variablen der Ebene Wohnung
durch die Berucksichtigung der gemeindespezifischen Effekte und Variablen? Antworten
auf diese Fragen gibt die Zusammenfassung der Resultate in Tabelle 5.3.
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Tabelle 5.3: Zusammenfassung Resultate zweistufiges Modell, 300m (Blc): Effekte auf Wohnungspreisel

Positiv-signifikante Effekte Nichtsignifikante Effekte Negativ-signifikante Effekte
(Signifikanzniveau: 95%) (Signifikanzniveau: 95%)
Wohnungseigenschaften (W)

W5-2 Zimmergrosse W12 Angebotsjahr: 2002-03 | W10-2 Einzelzimmer

W6 Anzahl Zimmer W11 Baujahr: 1800-1989

W10-1 Spezialwohnungen
W10-3 Moblierte Wohnungen
W11 Baujahr: ab 1990

W12: Angebotsjahr: 2004-07

Erreichbarkeit (E)
E1 Erreichbarkeit Grosszentren E2 Erreichbarkeit Regionalzentren
E4 Erreichbarkeit Dienstleist. MIV E3 Bahnhof

EG: Lage in Innenstadt
Immissionen (1)

I3 Strassennahe I9 Antennen |1 Strassenlarm

15 Hochwasserpotenzial 12 Eisenbahnlarm
14 Hochleistungsstrassennéhe
|7 Industrie

I8 Hochspannungsleitungen

Kulturerbe (K)
K3 Kulturelle Objekte

Landschaftsqualitat/Landnutzung
(L)

L9 Aussicht® L5 Wald L7 Zerschneidung

L10 Seendhe™ L3 Nahe zu Freiflachen®)
L11 Seesicht L6 Vielfalt™®

L12 Flussnahe(-) L8 Zersiedelung™

L13 Naturnahe Fliessgewasser

Landschaft und Erholung (R)
R1 Stadtparke(-) R6 Radwege R4 Zugangliche Gewasser
R3 Anlagearme Gebiete R7 Bergbahnen
R5 Wanderwege

Mikroklima (C)

C1 Besonnung
Eigenschaften Gemeinde
G2 Auslanderanteil G1 Steuerbelastung
G4 Bauzonenreserven

1 Rot hervorgehoben sind Variablen, welche auf Gemeindeebene gemessen werden. Bei den kursiv darge-
stellten Variablen haben sich Richtung oder Signifikanz der Effekt im Vergleich zum einstufigen Modell (A1)
geandert.

(), ) Siehe Tabelle 5.1.

Anmerkung: Die detaillierten Schatzresultate kdnnen Anhang A2.2 entnommen werden (Modell Blc)

In der Indikatorenkategorie Erreichbarkeit (E) kommen zu den bestehenden drei Variablen,
welche auf der Ebene der Wohnimmobilie gemessen werden, drei zusatzliche auf Gemein-
deebene dazu. Die Variable E1 Erreichbarkeit Grosszentren misst die Distanz zur nachstge-
legenen Grossstadt (Zurich, Basel, Genf, Lausanne und Bern) ab Gemeindemittelpunkt. Sie
ist erwartungsgemass negativ und signifikant, oder anders ausgedrlickt, Nahe zu den
Grosszentren hat einen positiven Effekt auf die Wohnungspreise einer Gemeinde. Die Vari-
able E2 misst aquivalent zur Variable E1 die Distanz zu den regionalen Zentren. Etwas un-
erwartet wurde ein negativer Effekt fUr die Nahe zu diesen Zentren gefunden. Dieses Re-
sultat wird aber dadurch relativiert, dass E2 stark mit der Erreichbarkeit von zentralen
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Dienstleistung (E4) korreliert ist (r=0.65) und das die Schatzung beeinflussen durfte. Das
gleiche gilt fur die Variable E3 Bahnhof.

In der Kategorie Landschaftsqualitat und Landnutzung (L) wird eine Variable fur die Zer-
siedelung der Gemeinde (L8) eingefugt. Diese ist signifikant und zeigt an, dass mit wach-
sendem Zersiedlungsgrad einer Gemeinde die Wohnungsmieten sinken. Die Kausalitat
bleibt hier aber unklar: Einerseits beeinflusst die Zersiedelung die Landschaftsqualitat ne-
gativ, was die Zahlungsbereitschaft fur Wohnungen an stark zersiedelten Standorten sen-
ken kdnnte. Andererseits senken tiefe Bodenpreise den Anreiz zu einer verdichteten Bau-
weise, was die Zersiedelung wiederum fordert. Ausserdem muss festgehalten werden,
dass die Zersiedelung negativ mit der Zentralitat korreliert ist, d.h. zentrale Lagen sind
dichter bevolkert und weniger zersiedelt, weisen aber gleichzeitig hohere Mieten auf.
Dadurch muss der Effekt der Zersiedelung mit Vorsicht interpretiert werden (vgl. Kapitel
8.1.1).

Schliesslich werden noch 3 Variablen, welche die soziobkonomischen, demographischen
und raumplanerischen Verhaltnisse in den Gemeinden (G) widerspiegeln eingefihrt. Die
Steuerbelastung durch die Einkommenssteuer von Gemeinde und Kanton (G1) hat den
erwarteten negativ-signifikanten Effekt. Gemeinden mit hohen Bauzonenreserven (G4)
haben tiefere Wohnungsmieten. Hier konnte das hohe Angebot an Bauland sich auf die
Preise niederschlagen, andererseits konnte auch eine tiefe Nachfrage dazu fuhren, dass
das Land nicht schneller bebaut wird. Der Auslanderanteil (G2) schliesslich ist positiv mit
den Wohnungsmieten assoziiert. Hierbei durfte es sich teilweise um einen Zentrumseffekt
handeln: Die Zentren mit ihren typischerweise hohen Mieten haben einen Uberdurch-
schnittlichen Auslanderanteil. Aber auch steuerglnstige, reiche Gemeinden ausserhalb der
Zentren haben in den letzten Jahren viele Zuwanderer angezogen, insbesondere solche
aus den Nachbarlandern.

Bei den Variablen auf der Ebene Wohnung hat sich im Vergleich zum Basismodell A1 (Ka-
pitel 5.2) bezuglich Effektrichtung und Signifikanz relativ wenig verandert. Negativ-
signifikant statt nur schwach negativ signifikant ist die Variable Zerschneidung und der
Waldanteil hat keinen Einfluss mehr (statt einen negativen Einfluss).
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5.4 Effektstarken der Landschafts- und Landnutzungsvariablen

Bisher wurden in dieser Studie Effekte von Landschafts- und anderen Variablen nach der
Signifikanz und der Richtung, nicht aber nach der Effektstarke analysiert. Die Effektstarken
lassen sich aus den Koeffizienten (Coef.) in den Resultatetabellen der einzelnen Modelle
(s. Anhang A2) errechnen.23 In den Tabellen 5.4 und 5.5 sind die berechneten Effekte,
welche auf dem zweistufigen Modell aus Kapitel 5.3 basieren, zusammengefasst.

Tabelle 5.4: Effektstarken der Umgebungsvariablen fur Landnutzungsanteile im Umkreis von 300m

Variable Beschreibung Einheit Preiseffekt eines An- | Vertrauensintervall
stiegs um 1 Prozent

|7 Industrie Prozent in Radius 300m | -0.13% [-0.15, -0.12]

L5 Wald Prozent in Radius 300m | n. sig. -

L13 Naturnahe Fliessgewdasser | Prozent in Radius 300m | -0.24% [-0.30, -0.19]

R4 Stadtparke(-) Prozent in Radius 300m | +0.09% [0.07, 0.12]

R3 Anlagearme Gebiete Prozent in Radius 300m | +0.25% [0.15, 0.35]

() Siehe Tabelle 5.1.

Anmerkung: Die Effektstarken wurden auf Grundlage des Modells B1c (s. Anhang 2.2) berechnet.

Es ist zu beachten, dass diese Effekte aufgrund der unterschiedlichen Masseinheiten der
Variablen nur sehr beschrankt vergleichbar sind. Vergleichen lassen sich aber die Effekte
der Umgebungsvariablen fur einen Radius von 300 Meter um die Wohnimmobilien
(Tab. 5). Die Einheit dieser Variablen ist der Prozentsatz der jeweiligen Flachennutzung an
der Gesamtflache im Umkreis von 300 Metern. Der negative Effekt der naturnahen Fliess-
gewasser darf nicht kausal interpretiert werden. Vielmehr zeigt er, dass dieser Indikator
wenig geeignet ist, um die Qualitat der fir die Naherholung relevanten siedlungsnahen
Fliessgewasser zu messen (vgl. 5.2.2). Ein negativer Effekt geht von den Industrieflachen
aus: Mit einem zusatzlichen Prozent Industrieflache sinkt die Wohnungsmiete um 0.13
Prozent. Der am starksten positive Effekt wurde flr die anlagearmen Gebiete gefunden
(+0.23%). Auch Stadtparke haben einen deutlich mietpreissteigernden Effekt (+0.09%).

Die Preiseffekte der Ubrigen Variablen sind in Tabelle 5.5 dargestellt. Zu beachten ist, dass
die Effekte zwischen Variablen mit unterschiedlichen Einheiten nicht sinnvoll verglichen
werden kdnnen. Auch bei einheitlichen Einheiten ist dann Vorsicht angebracht, wenn die
Werte der Variablen sehr ungleich verteilt sind. So werden etwa sowohl die Strassennahe
(13) als auch die Distanz zu den Grosszentren (E1) in Metern gemessen. Bei der Strassen-
nahe variieren die Werte aber deutlich weniger stark als bei der Distanz zu den Grosszen-
tren, die mehr als 100 Kilometer betragen kann. Um diesen Unterschieden wenigstens zu
einem kleinen Teil gerecht zu werden, wurden die Effekte teilweise fur grossere Verande-
rungen als eine Basiseinheit angegeben (z.B. 100 Meter oder 1 Kilometer statt 1 Meter).

23 Da es sich um semi-logarithmische Modell handelt entspricht der Koeffizient von nichtkategoriellen Variab-
len multipliziert mit 200 ndherungsweise der prozentualen Preisveranderung, welche ein Anstieg dieser un-
abhangigen Variable um eine Einheit bewirkt. Die Formel zur genauen Berechnung lautet %APreis =
(exp(AxiB)~-1)*100, wobei Bider Koeffizient der unabhangigen Variable x; ist.
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Tabelle 5.5: Effektstarken der Ubrigen Variablen*

andere Jahre

-14.91 bis +9.33%

Variable Beschreibung Einheit Preiseffekt bei An- Vertrauens-
stieg um 1 Einheit intervall 95%
Wohnungseigenschaften (W)
W5 Zimmergrosse Quadratmeter +1.18% [1.17, 1.20]
W6 Anzahl Zimmer Anzahl +29.47% [29.36,-29.57]
W10 Wohnungstyp Etagenwohnung (Ref.) 0% -
andere Wohnungstypen  -15.92 bis +14.73% -
W11 Baujahr Vor 1800 (Referenz) 0% -

W12 Angebotsjahr 2001 (Referenz) 0% -
andere Jahre -0.50 bis +3.74% -
Erreichbarkeit (E)
E1 Erreichbarkeit Grosszentrum Kilometer +0.12% [0.08, 0.15]
E2 Erreichbarkeit Regionalzentrum Kilometer -0.50% [-0.69, -0.30]
E3 Bahnhof ja/nein -3.27% [-6.09, -0.37]
E4 Erreichbarkeit Dienstleist. MIV Zeitindexeinheit +2.23% [2.09, 2.37]
E6 Lage in Innenstadt ja/nein +11.17% [10.22, 12.13]
Immissionen (1)
11 Strassenlarm? dB(A) -0.16% [-0.18,-0.13]
12 Eisenbahnlarm? dB(A) -0.11% [-0.16, -0.06]
I3 Strassennahe 100m naher +0.50% [0.16, 0.83]
14 Hochleistungsstrassennahe 100m naher -0.27% [-0.29, -0.25]
15 Hochwasserpotenzial ja/nein +1.48% [1.16, 1.80]
I8 Hochspannungsleitungen 100m -0.14% [-0.23, -0.06]
19 Antennen Anzahl n. sig. -
Kulturerbe (K)
K3 Kulturelle Objekte Anzahl +0.20% [0.08, 0.31]
Landschaftsqualitat/Landnutzung (L)
L3 Nahe zu Freiflachen®) 100m naher -0.16% [-0.10, -0.22]
L6 Vielfalt™® Anzahl -0.12% [-0.20, -0.03]
L7 Zerschneidung (Maschengrosse)?  Quadratkilometer +0.03% [0.01, 0.05]
L8 Zersiedelung™ Indexzahl -0.91% [-0.97,-0.85]
L9 Aussicht™® 100m naher +0.28% [0.25, 0.31]
L10 Seenahe™ 100m naher +0.14% [0.13, 0.15]
L11 Seesicht ja/nein +2.54% [2.14, 2.94]
L12 Flussnahe(-) 100m naher +0.11% [0.09, 0.12]
Landschaft und Erholung (R)
R4 Zugangliche Gewasser 100m -0.24% [-0.29, -0.20]
R5 Wanderwege 100m +0.15% [0.12, 0.19]
R6 Radwege 100m n. sig -
R7 Bergbahnen 100m n. sig. -
Mikroklima (K)
Besonnung 100 KJoule/km2 +0.66% [0.61, 0.71]
Eigenschaften der Gemeinde (G)
G1 Steuerbelastung Prozent -2.46% [-3.14,-1.78]
G2 Auslanderanteil Prozent +0.49% [0.32, 0.65]
G4 Bauzonenreserven Prozent -0.27% [-0.08, -0.46]

1 Gilt fur Belastungen von mindestens 40 dB(A). S. auch Kapitel 4.3.

2 Der Zerschneidungsgrad wird anhand der effektiven Maschengrosse gemessen. Je hoher die effektive Ma-
schengrosse, desto kleiner der Zerschneidungsgrad.

), ) Siehe Tabelle 5.1.

Anmerkung: Die Effektstarken wurden auf Grundlage des Modells B1c (s. Anhang 2.2) berechnet.
* Lesebeispiel: Eine Reduktion der Distanz zu Hochleistungsstrassen um 100m bewirkt eine Mietpreisreduk-

tion von 0.27%. Seesicht bewirkt einen Mietpreisanstieg von 2.54%.
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6 Regionenspezifische Resultate

6.1 Ausgangslage

Im Kapitel 5 wurden die Effekte von Landschaftsattributen und verschiedener anderer Va-
riablen auf Mietpreise von Wohnungen geschéatzt und analysiert. Dabei wurde die gesamte
verfugbare Datensatz von gut 160°‘000 Wohnungen aus uber 1100 verschiedenen Ge-
meinden verwendet. Im Folgenden soll nun untersucht werden, wie diese Effekte zwischen
verschiedenen Regionen variieren. Zu diesem Zweck wird der Datensatz in verschiedene
Teildatensatze aufgeteilt. Dabei wird von der Gemeindetypologie-9 des BFS ausgegangen,
welche die Gemeinden der Schweiz neun verschiedenen Gemeindetypen zuordnet: (1)
Zentren, (2) suburbane Gemeinden, (3) einkommensstarke Gemeinden, (4) periurbane
Gemeinden, (5) industrielle und tertidare Gemeinden, (6) landliche Pendlergemeinden, (7)
agrar-gemischte Gemeinden, (8) agrarische Gemeinden und (9) touristische Gemeinden
(vgl. Abbildung 6.1). Wegen der kleinen Anzahl Beobachtungen wurden die Typen (5) bis
(8) zu einer Kategorie ,landliche Gemeinden“ zusammengefasst. Auf die Analyse der tou-
ristischen Gemeinden wurde verzichtet, da fur diese nur ca. 600 Beobachtungen vorliegen.

Abb. 6.1: Die 9er-Gemeindetypologie des BFS: Zuordnung der Gemeinden

Gemeindetypen

- Zentren

-Suburbane Gemeinden

- Einkommensstarke Gemeinden
l:l Periurbane Gemeinden
I:ITour\'stische Gemeinden

I:l Industrielle und tertiare Gemeinden
Landliche Pendlergemeinden
-Agrar-gemischte Gemeinden
-Agrarisohe Gemeinden
I:lKeine Beobachtungen

Quelle: BFS GEOSTAT, eigene Darstellung.
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6.2 Resultate nach Gemeindetypen

Die Resultate fur die Modelle nach Gemeindetyp (Modelle C1 bis C5) sind in Tabelle 6.1
zusammengefasst. Ausgangspunkt flr die Modelle ist das Basismodell Al fir die 300 Me-
ter Umgebungsvariablen aus Kapitel 5.2. Auf die Schatzung von zweistufigen Modellen
wurde hier verzichtet, da sie bei kleinen Fallzahlen instabil sein kdnnen.

Die Erreichbarkeit (E) ist Uber die verschiedenen Gemeindetypen relativ stabil. Eine gute
Erreichbarkeit zentraler Dienstleistungen hat innerhalb der Zentren den starksten Effekt
(vgl. Anhang 3, Modelle C1 bis C5). Unter den verschiedenen Immissions-Variablen (1) fallt
der Strassenlarm auf, der sich in fast allen Gemeindetypen negativ auf die Mieten aus-
wirkt, einzig in den landlichen Gemeinden ist der Effekt nicht signifikant. Die Effektstarke
einer Larmzunahme von 1 dB(A) variiert dabei zwischen 0.10% (Zentren) und 0.64% (Ein-
kommensstarke Gemeinden).24 Auch Industrieflachen wirken sich in vier der funf unter-
suchten Gemeindetypen negativ aus - die Ausnahme bilden die landlichen Gemeinden.
Dieser Effekt ist in den suburbanen Gemeinden etwas schwacher als in den Ubrigen Ge-
meindetypen. Vor allem in den urbaneren Gemeindetypen kdnnen Mietpreis senkende
Effekte von Hochleistungsstrassen und Hochspannungsleitungen beobachtet werden. An-
tennen haben einen Mietpreis senkenden Effekt im suburbanen Raum und in den ein-
kommensstarken Gemeinden.

Die Effekte der Nahe zu Freiflachen in der Kategorie Landschaftsqualitat und Landnutzung
(L) sind Uber alle Gemeindetypen hinweg Mietpreis mindernd oder insignifikant. Der Wald
ist in vier von funf Teilstichproben insignifikant und fur die Vielfalt der Landnutzung wurde
ausschliesslich in den periurbanen Gemeinden ein schwach positiver Effekt gefunden.
Wahrend die nichtsignifikanten Koeffizienten fur den Wald (Anteil um Umkreis von 300
Meter) mit den nachteiligen Aspekten von Wohnlagen am Waldrand (vgl. 5.2.2) erklart
werden kénnen, erstaunen vor allem die in den Zentren, suburbanen und periurbanen Ge-
bieten Mietpreis senkenden Effekte der Nahe zu Freiflachen, d.h. Flachen, welche weder
bebaut noch bewaldet sind. Insbesondere in urbanen Gebieten kénnte vermutet werden,
dass Grunflachen und die offene Landschaft sich Mietpreis steigend auswirken. Die Préafe-
renz fir Wohnstandorte mit Nahe zu Grunflachen wird auch in diversen Umfragen bestatigt
(z.B. NZZ 2012). Dass diese Hypothese in dieser Studie nicht bestatigt werden kann, durfte
mehrere Grinde haben, welche gemeinsam zu diesem Resultat beitragen:

e Freiflachen befinden sich besonders haufig in peripheren Regionen und - innerhalb
des urbanen Raums - an den Siedlungsrandern. Diese Gebiete weisen oft unter-
durchschnittliche Mietpreise auf. Auch wenn prinzipiell in den verwendeten Model-
len fur die geographische Lage und Erreichbarkeit kontrolliert wurde, kdnnte es
sein, dass ein Teil der Koeffizienten fur die Variable Freiflachen diese Dezentralitat
wiederspiegelt. Die negative Korrelation der Naher zu Freiflachen mit der Zentralitat
der Lage (vgl. 5.2.2 und 8.1.1) lasst den Schluss zu, dass der Effekt der Freiflachen
in Wirklichkeit zumindest weniger ausgepragt ist als im Modell.

24 Siehe auch Kap. 8.1.3 und 8.1.4.
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e Ausserhalb der urbanen Zentren ist das Angebot an Freiflachen teilweise noch
gross, so dass sich hier die Unterschiede in der Verfugbarkeit und Zuganglichkeit
von Freiflachen nicht auf dem Mietmarkt manifestieren.

e Da fur ,unerwinschte” Landnutzungen (Industrie, Verkehrsimmissionen etc.) kon-
trolliert wurde, ist der immissionsmindernde Effekt von Freiflachen bereits berlck-
sichtigt und kommt bei den Freiflachenanteilen nicht ,nochmals* vor.

e Der Indikator Freiflachen ist zu wenig genau. Er basiert auf der Arealstatistik, wel-
che auf einer Auflosung von einer Hektare basiert. Freiflachen, welche deutlich
kleiner sind, werden folglich nicht berlUcksichtigt. Dabei kann vermutet werden,
dass kleine Griunflachen mit einigen Baumen in Gebaudezwischenraumen oder Ho6-
fen oft bedeutender sind, als beispielsweise weiter entfernte Landwirtschaftsfla-
chen. Dies gilt insbesondere auch flr urbane Raume.

Aussicht, Seenahe und Seesicht sind fur die Zentren, die suburbanen Regionen und die
einkommensstarken Gemeinden wichtig. Von der Flussndhe gehen nur in den Zentren
Mietpreis steigernde Effekte aus, ansonsten ist ihr Effekt insignifikant oder Mietpreis sen-
kend (suburbane Gemeinden). Naturnahe Fliessgewasser haben selbst in den urbaneren
Gemeindetypen einen Mietpreis senkenden Effekt oder sind insignifikant. Das bestatigt
den Befund, dass dieser Indikator zur Messung von siedlungsnahen Fliessgewasser-
Annehmlichkeiten wenig geeignet ist (vgl. Kapitel 5.2.2).

Die Variablen der Kategorie Landschaft und Erholung (R) sind vor allem im urbanen Raum
(Zentren, suburbane Gemeinden) von Bedeutung auf dem Wohnungsmarkt (Stadtparke,
anlagearme Gebiete, teilweise Wanderwege und urbane Bergbahnen wie z.B. die Uet-
libergbahn). Der Preiseffekt eines zusatzlichen Prozents anlagearme Gebiete ist dabei mit
0.73% in den einkommensstarken Gemeinden am grossten. Uber alle Gemeindetypen
hinweg von Bedeutung ist der Effekt, der von einem angenehmen Mikroklima (C) bezie-
hungsweise von einer starken Besonnung ausgeht.
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Tabelle 6.1 Vergleich der Ergebnisse fur verschiedene Gemeindetypen (Modelle C1-C5)

Gemeindetyp (BFS 9er Nomenklatur)
Variable Zentren Suburbane | Reiche Ge- | Periurbane | Landliche
(Modell Gemeinden | meinden Gemeinden | Gemeinden
C1) (Modell C2) | (Modell C3) | (Modell C4) | (Modell C5)
Erreichbarkeit (E)

E4 Erreichbarkeit MIV + + 0 (+)

E6: Lage in Innenstadt NA NA NA NA
Immissionen (1)

11 Strassenlarm - - - - 0

12 Bahnlarm 0 - 0 0 -

I3 Strassenndhe + 0 - + 0

14 Hochleistungsstrassennahe - - 0 0 0

15 Hochwasser + 0 0 + 0

I7 Industrie - - - - 0

I8 Hochspannungsleitungen 0 0 - + 0

19 Antennen 0 - - 0 +
Kulturerbe (K)

K3 Kulturelle Objekte 0 + - 0 +
Landschaftsqualitat/-nutzung (L)

L3 Nahe zu Freiflachen®) - 0 0 - 0

L5 Wald 0 0 0 (=) -

L6 Vielfalt™) 0 - - + 0

L7 Zerschneidung 0 0 - 0 0

L9 Aussicht™) + + + 0 0

L10 Seenahe) + + + - +

L11 Seesicht + + + 0 0

L12 Flussnahe(-) + - 0 (-) 0

L13 Naturnahe Fliessgewasser - 0 0 (-) -
Landschaft und Erholung (R)

R1 Stadtparke(-) 0 0 -

R3 Anlagearme Gebiete + 0 0

R4 Zugangliche Gewasser - - - - 0

R5 Wanderwege + 0 (-) - 0

R6 Radwege - + 0 0 +

R7 Bergbahnen und Skilifte + 0 NA - -
Mikroklima (C)

C1 Besonnung + + + + +
nzahl Beobachtungen 71'625 65636 8335 9'666 6975
nzahl Gemeinden 62 282 56 239 473
2 0.85 0.85 0.82 0.84 0.88

1 + positiv-signifikanter Effekt (p<0.05), - negativ-signifikanter Effekt, O kein signifikanter Effekt, (NA) Variable
nicht in Modell, () schwach signifikanter Effekt (p<0.1).

), ©) Die Variable ist mit dem Zentrum/Peripherie-Gradienten korreliert (vgl. Tabelle 8.1). Der kausale Effekt
ist deshalb tendenziell starker positiv (*) bzw. negativ (-) als der geschatzte Effekt.

Anmerkung: Die detaillierten Schatzresultate kbnnen Anhang A3.1 entnommen werden (Modelle C1-C5).
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7 Anwendung der Resultate auf zwei Fallbeispiele

7.1 Auswahl der Fallbeispiele

Im diesem Kapitel werden anhand der Modellergebnisse Auswirkungen von umwelt- und
landschaftswirksamen politischen Entscheidungen auf den Wert von Wohnstandorten ab-
geschatzt. Die Fallbeispiele, die betrachtet werden, wurden nach folgenden Kriterien aus-
gewahlt:

(1) Die Falle sollen sich hinsichtlich der relevanten Umgebungsvariablen unterschei-
den.

(2) Mindestens in einer Anwendung sollen mehrere Umgebungsvariablen der Wohn-
standorte eine Rolle spielen.

(3) Neben der Bewertung anhand der Mietpreise soll eine Bewertung im Rahmen eines
politischen Entscheidungsprozesses vorliegen, mit der sich die hedonische Bewer-
tung wenigstens ansatzweise vergleichen lasst. Damit wird nicht eine Validierung
sondern eine Einordnung der hedonischen Bewertung in Rahmen von umfassende-
ren politischen Bewertungen angestrebt.

Fallbeispiel 1 untersucht die Auswirkungen einer Autobahn-Einhausung auf den Wert der
Umgebung als Wohnstandort. Im Fallbeispiel 2 werden maogliche Auswirkungen einer
kommunalen raumplanerischen Entscheidung auf den Immobilienmarkt analysiert und
diskutiert.

Bei den beiden Anwendungen muss beachtet werden, dass es sich um illustrative Fallbei-
spiele handelt, bei denen zum Teil grobe Annahmen getroffen wurden. Fur detaillierte Kos-
ten-Nutzen Analysen waren teilweise zusatzliche Recherchen nétig, welche mit einem
grossen Aufwand verbunden sind.

7.2 Einhausung der Autobahn Al in Zurich-Schwamendingen

7.2.1 Zielsetzung und Vorgehen

In diesem Fallbeispiel werden die Parameter der geschatzten Modelle verwendet, um die
Auswirkungen eines Infrastrukturprojekts auf Miet- und Immobilienpreise abzuschatzen.
Das betrachtete Projekt ist die Einhausung eines rund 1 Kilometer langen Abschnitts der
Autobahn A1l in Zirich-Schwamendingen (vgl. Abb. 7.1). Durch die Einhausung werden
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zahlreiche Wohnungen von Verkehrslarm entlastet. Zusatzlich entsteht auf dem Dach des
Bauwerks ein begrinter, begehbarer Freiraum.25

Abbildung 7.1: Projekt Einhausung Autobahn Zlrich-Schwamendingen
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Das Vorgehen in diesem Fallbeispiel umfasst folgende Teilschritte:

Schatzung der Auswirkung des Projekts auf relevante, d.h. durch die Einhausung

beeinflusste, Umgebungsvariablen von Immobilien im Siedlungsband beidseits der

Einhausung

Berechnung der Veranderung der Mieten aufgrund der geschatzten Modell-

Koeffizienten fur die betreffenden Umgebungsvariablen

% Weitere Details zum Projekt und zum politischen Entscheidungsprozess kdnnen der gemeinsamen Websei-
te von Bund (ASTRA), Kanton Zurich und Stadt Zurich entnommen werden (ASTRA 2013).
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e Schatzung der Wertzunahme des Immobilienbestands beidseits der Einhausung

e Vergleich der Wertzunahme mit der politisch gedusserten Zahlungsbereitschaft fur
die Einhausung (Volksabstimmung Uber Finanzierung der Einhausung in der Stadt
Zurich)

7.2.2 Auswirkung des Projekts auf relevante Umgebungsvariablen

Die in den Modellschatzungen bertcksichtigten Umgebungsvariablen, die vom Einhau-
sungsprojekt beeinflusst werden, sind: Strassenlarm (i01), Distanz zu Hochleistungsstras-
se (i04) sowie Anteil Parkflachen im Umkreis von 300m (r012). Die Schatzung der Auswir-
kungen auf diese Variablen ist in Tabelle 7.1 beschrieben.

Tabelle 7.1: Auswirkungen des Projekts auf relevante Umgebungsvariablen

Variable Vorgehen Auswirkungen
des Projekts
Strassenlarm (i01) -Analyse der funktionellen Form des Larmeffekts mit Dummy- -11.4 dB(A)

Variablen fir Larmintervalle ergibt linearen Effekt auf log-Preis
im relevanten Bereich 40-59 dB(A).

-Die Larmdaten zeigen, dass der Strassenlarm durch die Auto-
bahn bis auf eine Distanz von rund 300m erhoéht ist (GIS-
Daten des BAFU, Ebene ,Strassenlarm Lr_Nacht“)2é:.
-Berechnung des durchschnittlichen Strassenlarms (Nacht-
larm) in Dezibel innerhalb eines Bands von 300m beidseits
des Strassenabschnitts:

-vorher: 51.4 dB(A)

-nachher (anhand vergleichbarer Quartiere): 40 dB(A)
Distanz zu Hochleis- Schatzung der durchschnittlichen Distanz der Wohnbauten +450m
tungsstrassen (i04) innerhalb von 300m beidseits des Strassenabschnitts:
-vorher: 150m
-nachher: 600m

Anteil Parkflachen im Schatzung der durchschn. Verdnderung der Variable ,Anteil +7%
Umkreis von 300m Parkflache im Umkreis von 300 m* flr die Immobilien inner-
(r012) halb von 300m beidseits des Strassenabschnitts. (Annahme

eines Zugewinns von 400 m x 50m Parkflache, entsprechend
einem Anteil von 7%)

26 http://map.bafu.admin.ch/?Y=685307.25&X=251369.5&z0o0m=8&bgl ayer=ch.swisstopo.pixelkarte-

grau&layers=ch.bafu.laerm-strassenlaerm nacht&layers opacity=0.7&layers visibility=true&lang=de (Zugriff
am 8.8.2013)
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7.2.3 Berechnung der Veranderung der Mieten

Flr die Berechnung werden die Parameter der hedonischen Modelle fur die Teilstichpro-
ben ,Zentren“, ,suburbane Gemeinden“ und ,Stadt Zlrich“ verwendet. Das Modell flr
suburbane Gemeinden ist aufgrund der peripheren Lage Schwamendingens innerhalb der
grossen stadtischen Gemeinde Zurich von Interesse.

Tabelle 7.2: Geschatzte Veranderung der Mietpreise durch die Einhausung

Teilstichprobe | Variable Modell- Veranderung Veranderung
(Modell) koeffizient Mietpreise Mietpreise
in Prozent 95%-V.i. 2

Zentren Strassenlarms -0.000984 1.12 +/-0.41

(Modell C1) Distanz zu Hochleistungsstrassen | 0.000038 1.69 +/-0.15
Anteil Parkflachen (r=300m) 4 0.000744 0.52 +/-0.26
Summe 3.33

Suburbane Strassenlarm -0.001387 1.58 +/-0.42

Gemeinden Distanz zu Hochleistungsstrassen | 0.000016 0.70 +/-0.18

(Modell C2) Anteil Parkflachen (r=300m) 4 0.001316 0.92 +/-0.47
Summe 3.20

Stadt Zlrich Strassenlarm -0.000845 0.96 +/-0.83

(Modell D1) Distanz zu Hochleistungsstrassen | 0.000041 1.85 +/-0.30
Anteil Parkflachen (r=300m) 4 0.000129 (ns) 0.09 +/-0.35
Summe 290

1 Anteilmassige Veranderung des Mietpreises bei Veranderung des Werts der Umgebungsvariable um eine
Einheit bei Immobilien mit einer Belastung ab 40 dB(A). (ns): geschatzter Koeffizient ist nicht statistisch signi-
fikant (p=0.05).

2Vertrauensintervall

3Im Modell ohne ,Distanz zu Hochleistungsstrassen”“ (Modell D2) betragt der Modellkoeffizient -0.001215,
der Preiseffekt 1.39 Prozent.

4 Die Variable ist mit dem Zentrum/Peripherie-Gradienten korreliert (vgl. Tabelle 8.1). Der kausale Effekt wird
dadurch tendenziell Gberschatzt (vgl. Tabelle 8.1).

In den geschatzten semi-logarithmischen Modellen entspricht der Modell-Koeffizient by
einer unabhangigen Variable x multipliziert mit 100 der prozentualen Veranderung des
Mietpreises bei einer Erhdhung des Werts der unabhangigen Variable um eine Einheit. Die
prozentuale Veranderung des Mietpreises bei einer Veranderung der unabhangigen Variab-
le um a Einheiten betragt also 100abx (Tabelle 7.2).27 Den starksten Effekt auf die Miet-
preise hat in den vorliegenden Modellen die Distanz zu Hochleistungsstrassen. Je naher
ein Mietobjekt bei einer Hochleistungsstrasse liegt, desto geringer ist der Immobilienwert.
Neben der Larmbelastung spielen hier vermutlich auch Trennwirkungen und Abgasimmis-
sionen eine Rolle (vgl. Kapitel 8.2.2). Die Gesamtveranderung der Mietpreise ist die Sum-
me der Auswirkungen von Strassenlarm, Distanz zu Hochleistungsstrassen und Anteil
Parkflachen. Aufgrund der Modellkoeffizienten der geschatzten Modelle ergibt sich eine
Veranderung der Mietpreise um rund 3 Prozent.

27 Exakt stimmt die Berechnung anhand dieser Formel flr sehr kleine Veranderungen in der unabhangigen
Variablen.
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7.2.4 Schatzung der Wertzunahme des Immobilienbestands

Unter der Annahme, dass sich Umgebungsvariablen ahnlich auf Immobilienpreise auswir-
ken wie auf Mietpreise, lassen sich aus den Schatzungen auch Veranderungen des Immo-
bilienwerts berechnen. Ausgehend von der betrachteten Umgebungsflache von rund
800'000 Quadratmetern, einem grob geschatzten Immobilienwert von 2500 Franken pro
Quadratmeter und einer Erhéhung der Mietpreise um 3 Prozent ergibt sich eine Wertzu-
nahme von rund 60 Millionen Franken.

7.2.5 Vergleich der Wertzunahme mit einer politischen Praferenzausserung

Wie hoch ist diese Bewertung im Vergleich mit den Praferenzausserungen im politischen
Entscheidungsprozess? Die voraussichtlichen Projektkosten der Einhausung belaufen sich
auf 298 Mio. Fr., wovon der Bund 167 Mio., der Kanton Zurich 73 Mio. und die Stadt Zu-
rich 58 Mio. tragen sollen. Ein stadtischer Beitrag von 40 Mio. Fr. wurde 2006 in einer
Volksabstimmung sehr deutlich bewilligt (83% Ja). Die Erhéhung auf 58 Mio. wurde 2011
durch den Gemeinderat gutgeheissen. Die anhand des Modells prognostizierte Wertsteige-
rung von 60 Millionen Franken entspricht in der Gréssenordnung den bewilligten Baukos-
ten zulasten der Stadt Zurich, ist aber deutlich geringer als die erwarteten Projektkosten.

7.2.6 Fazit Fallbeispiel 1

Die Berechnungen deuten darauf hin, dass Einhausungen von Strassenabschnitten sub-
stanzielle Auswirkungen auf Immobilienwerte haben. Je nach Topographie und Immobi-
lienbestand sind unterschiedliche Auswirkungen zu erwarten. Eine politische Zahlungsbe-
reitschaft fur die Einhausung ist weit Uber den Kreis der direkten Nutzniesser des Projekts
hinaus vorhanden. Die Summe der bewilligten Beitrage von Stadt, Kanton und Bund uber-
steigt den Wertgewinn der betroffenen Immobilien durch die im Modell abgebildeten Ver-
anderungen der Umgebung um ein Mehrfaches. Dieses Resultat deutet darauf hin, dass in
den politischen Bewertungen neben den Gebrauchswerten, die sich direkt im Immobilien-
markt manifestieren, weitere Aspekte relevant sind (vgl. Kapitel 2.2.3 und 8.1.2). Aus 6ko-
nomischer Sicht ware bei vergleichbaren Projekten auch eine Finanzierung Uber eine
Mehrwertabschdpfung prifenswert. Je nach aktueller Belastung und erwarteten zusatzli-
chen Wertsteigerungen durch weitere induzierte Aufwertungen ware allenfalls sogar eine
Realisierung durch private Tragerschaften nicht auszuschliessen.28

28 Allerdings ist hier auch zu berucksichtigen, dass die Erhéhung der Lagequalitat im Fall von Mietwohnungen
auch sozialpolitisch unerwinschte Auswirkungen haben kann.
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7.3 Auszonung versus Uberbauung einer Griinflache in Kiisnacht (ZH)

7.3.1 Zielsetzung und Vorgehen

In diesem Fallbeispiel werden die geschatzten Parameter verwendet, um die Auswirkungen
der Uberbauung einer Griinflache auf Miet- und Immobilienpreise in der Umgebung abzu-
schatzen. Die im Beispiel betrachtete Flache ist eine 6240 Quadratmeter grosse Parzelle
in der Bauzone der Gemeinde Kisnacht an der Grenze zur Gemeinde Erlenbach (Gemein-
derat Kisnacht 2010). Das Vorgehen bei diesem Fallbeispiel umfasst folgende Schritte:

e Schéatzung der Auswirkung der Uberbauung auf die Umgebungsvariable ,Anteil Frei-
flachen im Umkreis von 300m* firr die Liegenschaften im Umkreis der betrachteten

Parzelle

e Berechnung der Veranderung der Mieten aufgrund der geschatzten Modell-
Koeffizienten der Variable , Anteil Freiflachen im Umkreis von 300m*

e Grobschatzung der Wertzunahme des Immobilienbestands im Umkreis der Parzelle.

e Vergleich der Wertzunahme mit politisch gedusserten Zahlungsbereitschaften
(Volksabstimmung Uber die Auszonung der Flache in der Gemeinde Kusnacht im

Jahr 2010).

7.3.2 Auswirkung der Uberbauung auf den Anteil Freifldchen im Umkreis von 300m

Die Berechnung der Auswirkung auf den Anteil Freiflachen ist in Tabelle 7.3 erldutert

Tabelle 7.3: Auswirkung der Uberbauung auf die Variable auf den ,Anteil Freiflichen“

Umkreis von 300m
(1032)

Variable Annahmen und Vorgehen Auswirkungen der
Uberbauung
Anteil Freiflachen im Berechnung der Veranderung des Anteils Freiflachen f -2.2%

durch die Uberbauung von 6240m2 innerhalb eines
Radius von 300m: f=(6240/3002 1)
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7.3.3 Veranderung der Mietpreise

Die Veranderung der Mietpreise ergibt sich anlog zu Kapitel 7.2.3 aus dem Koeffizienten
des entsprechenden semi-logarithmischen Modells und der prozentualen Veranderung der
Freiflachen (Tabelle 7.4).

Tabelle 7.4: Veranderung der Mietpreise durch die Uberbauung der Griinflache

Teilstichprobe (Modell) Variable: Freiflachen innerhalb r=300m?2
Modell-Koeffizient® Veranderung Miet- Veranderung Miet-

preise preise

in Prozent 95%-V.i.3
Einkommensstarke Gemeinden 0.000252 (ns) -0.056 +/-0.075
(Modell C3)
Bezirk Meilen 0.000066 (ns) -0.015 +/- 0.090
(Modell D4)
Gemeinde Klisnhacht 0.003453 -0.760 +/-0.457
(Modell D3)

1(ns): geschatzter Koeffizient ist nicht statistisch signifikant (p=0.01).

2 Die Variable ist mit dem Zentrum/Peripherie-Gradienten korreliert (vgl. Tabelle 8.1). Der kausale Effekt wird
dadurch tendenziell zu negativ eingeschatzt (vgl. Tabelle 8.1).

3Vertrauensintervall

Der Koeffizient fir den Anteil Freiflachen innerhalb von 300m um die Mietobjekte ist Gber
die verschiedenen Modelle sehr instabil.2° Ein signifikanter Effekt mit dem erwarteten Vor-
zeichen liegt fur die Teilstichprobe ,Gemeinde Kisnacht” vor. Die Teilstichprobe umfasst
allerdings nur 611 Beobachtungen, so dass dieses Ergebnis kaum belastbar ist. Stattdes-
sen wird hier der Effekt in der umfassenderen Teilstichprobe ,Einkommensstarke Gemein-
den“ (n=8335) verwendet, um eine Grossenordnung fur die absolute Verdnderung der
Immobilienwerte zu schatzen.

7.3.4 Hochrechnung der Wertveranderung des Immobilienbestands

Um die Veranderung des Immobilienwerts zu schatzen, wurde die Zonenflache mit Wohn-
nutzung innerhalb eines 300 Meter breiten Bandes um die betroffene Parzelle berechnet.
Aus der Bauzonenstatistik ergibt sich eine Zonenflache von 314‘000 Quadratmeter. Unter
der Annahme eines Immobilienwerts von Fr. 5000.- pro Quadratmeter Zonenflache ergibt
sich ein Immobilienwert innerhalb des 300 Meter-Bandes von 1‘570 Millionen Franken.
Ein Effekt auf den Immobilienwert in der Hohe des geschatzten Mietpreiseffekts (0.056
Prozent) ergibt somit einem Immobilienwertverlust von 0,9 Millionen Franken durch die
Uberbauung der Parzelle. Die Grenzen des 95%-Vertrauensintervall liegen bei -2.0 und
+0.3 Millionen Franken und zeigen, dass auf den geschatzten Wert kein grosses Gewicht
gelegt werden kann.

# Dasselbe gilt fur den Anteil Freiflachen innerhalb von 1500m um die Mietobjekte.

64/125



7.3.5 Vergleich der Wertveranderung mit der politischen Zahlungsbereitschaft fir die
Freihaltung

Entspricht die Bewertung anhand des Hedonic Pricing-Modells ungefahr der Zahlungsbe-
reitschaft, die im politischen Entscheidungsprozess artikuliert wurde? Im Jahr 2010 wurde
in der Gemeinde Kisnacht Uber eine entschadigungspflichtige Umzonung mit Kostenfol-
gen von 7 Mio. Fr. abgestimmt. Die Umzonung wurde mit 51,1 Prozent der Stimmen knapp
abgelehnt. Die geltende einfache Mehrheitsregel impliziert eine politische Zahlungsbereit-
schaft von uber 7 Mio. Fr., wenn die Mehrheit die Kreditvorlage annimmt, und eine politi-
sche Zahlungsbereitschaft unter 7 Mio. Franken, wenn die Mehrheit die Vorlage ablehnt.
Entsprechend der knappen Ablehnung betragt die politische Zahlungsbereitschaft fir die
Freihaltung der Grunflache in diesem Fall rund 7 Millionen Franken.30 Anzumerken ist da-
bei, dass selbst diese politische Bewertung nicht umfassend ist. Bewertungen von Perso-
nen, die ausserhalb von Kusnacht wohnen, u.a. auch in der direkt angrenzenden Gemein-
de Erlenbach, kommen in der kommunalen Volksabstimmung naturgemass nicht zum
Ausdruck. Die GegenuUberstellung der politisch geausserten Zahlungsbereitschaft von rund
7 Millionen mit der wenig robusten und daher kaum quantifizierbaren Auswirkung auf die
Immobilienpreise deutet darauf hin, dass sich in Mietpreisen bzw. Mietpreismodellen nur
ein geringer Teil der gesellschaftlichen Bewertung von Grunflachen manifestiert.

7.3.6 Fazit Fallbeispiel 2

Wahrend politische Entscheidungen auf substanzielle Zahlungsbereitschaften fur die Er-
haltung von Grunrdumen schliessen lassen, konnten in der vorliegenden Studie keine ro-
busten Praferenzen fur Freiflachen im Wohnumfeld nachgewiesen werden. Dieses Resultat
weist darauf hin, dass in der politischen Bewertung von Freiflachen auch Aspekte bertck-
sichtigt werden, die in Bewertungen auf Immobilienmarkten nicht zum Tragen kommen
(vgl. Kapitel 2.2.3 und 8.1.2). Zahlungsbereitschaften fur die Erhaltung von Grinflachen
mussen daher vermutlich eher mit anderen Ansatzen als der Hedonic-Pricing-Methode er-
fasst werden (vgl. Tab. 2.3).

* Eine weitergehende Interpretation, dass die Summe der individuellen Zahlungsbereitschaften 7 Millionen
Franken betragt, bendtigt spezifische Annahmen Uber die Verteilung der Netto-Zahlungsbereitschaft - der
Differenz von Zahlungsbereitschaften und Steuerkosten - unter den Ja-Stimmenden, Nein-Stimmenden und
Abstinenten (s. Schlapfer, 2012; Pommerehne, 1987).
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8 Diskussion

8.1 Diskussion der Resultate

In dieser Studie wurden Effekte verschiedener Landschaftsattribute auf Wohnungspreise
modelliert, geschatzt und auf zwei Fallbeispiele angewendet. Die Besonderheit der Studie,
liegt dabei in folgenden zwei Punkten:

e Im Vergleich zu den meisten fruheren Studien wurde ein sehr umfangreicher inter-
regionaler Datensatz verwendet, der weite Teile der Schweiz abdeckt. Dies ermog-
licht, die Effekte von Landschaftsattributen zwischen verschiedenen Regionen zu
vergleichen und flhrt zu viel Varianz in den Landschaftsvariablen. Der Preis dafur
sind die erhohten Anforderungen an die Modellierung durch die Schwierigkeiten,
die sich aus der grossen Heterogenitdt des Raumes ergeben (z.B. Stadt-Land-
Unterschiede).

e Im Vergleich zu den meisten fruheren Studien, welche mit hedonischen Modellen
Umweltattribute bewertet haben, wurde in der vorliegenden Studie ein dusserst um-
fangreiches Set von Variablen verwendet, welches einen Grossteil der verfugbaren
(und in diesem Kontext potenziell relevanten) Landschaftsdaten umfasst.

Im Folgenden werden die Resultate dieser Studie diskutiert und mit friheren Studien ver-
glichen. Ausgehend von der theoretischen Diskussion in Kapitel 2 wird ausserdem auf die
Grenzen dieser Resultate eingegangen.

8.1.1 Interpretation der Resultate

Die Resultate der verschiedenen Modellschatzungen bestatigen die hohe Bedeutung der
sKlassischen naturlichen Standortfaktoren“: Mieter bevorzugen Lagen mit Seesicht, See-
nahe, viel Sonnenschein und guter Aussicht. Alle diese Effekte sind in der Literatur gut do-
kumentiert und die entsprechenden Variablen sind oft in hedonischen Modellen von Ban-
ken oder Immobilienberatungsfirmen vorhanden. Fir die Raumentwicklungs- und Land-
schaftspolitik spielen diese Landschaftsattribute eine wichtige Rolle, weil aufgrund des
Siedlungsdrucks eine grosse Nachfrage nach den entsprechenden Flachen besteht und
somit auch ein sorgfaltiger planerischer und gestalterischer Umgang mit diesen Flachen
geboten ist.

Interessante Ergebnisse liegen fur die Stadtparke und die anlagearmen Gebiete vor, wel-
che sich in urbanen und suburbanen Regionen deutlich Mietpreis foérdernd auswirken. Mit
jedem zusatzlichen Prozent Stadtpark im Liegenschaftsumkreis von 300 Meter steigen die
Wohnungsmieten um 0.09 Prozent, im suburbanen Raum um 0.13 Prozent. Dieses Resul-
tat bestatigt den Stellenwert urbaner Grunflachen als wichtiger Bestimmungsfaktor der
lokalen Wohn- und Lebensqualitat. Mit einem zusatzlichen Prozent anlagearmer Gebiete
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steigen die Mieten durchschnittlich um 0.25 Prozent, in einkommensstarken Gemeinden
sogar um 0.73 Prozent. Im Mittelland besteht durch Urbanisierung und Zersiedelung ein
starker Druck auf diese Gebiete, die dort noch knapp 6 Prozent der Gesamtflache ausma-
chen. Die Resultate zeigen, dass diese Gebiete nicht nur aus 6kologischer Sicht von hoher
Bedeutung sind (z.B. aufgrund ihres relativ tiefen Zerschneidungsgrads und vieler Bio-
topschutzflachen). Vielmehr haben sie die Funktion von wichtigen Erholungsgebieten fur
die lokale Bevolkerung - insbesondere im urbanen und suburbanen Raum.

Ebenfalls teilweise starke und relativ robuste Effekte wurden fur mehrere Variablen gefun-
den, welche die Landschaftsqualitat nicht direkt messen, diese aber negativ beeintrachti-
gen. Es handelt sich dabei um Industrieflachen, Strassenlarm, Hochspannungsleitungen
und Hochleistungsstrassen. Diese Immissionen wirken sich insbesondere in urbanen, sub-
urbanen und einkommensstarken Gemeinden markant auf die Wohnungsmieten aus. Ein
stark Mietpreis senkender Effekt wurde ausserdem fur die Zersiedelung der Landschaft
gefunden. Hier ist allerdings nicht klar, was Ursache und was Wirkung ist; es durfte eine
beidseitige Kausalitat vorliegen. Zum einen beeintrachtigt die Zersiedelung die Land-
schaftsqualitat negativ, zum anderen wird die Zersiedelung durch tiefe Baulandpreise oft
verstarkt (vgl. 5.3.2).

Flr einige Attribute der Landschaftsqualitdt und Landnutzung wurden kontraintuitive oder
insignifikante Effekte gefunden. Flr gewisse Variablen (insbesondere naturnahe Fliessge-
wasser und zugangliche Gewasser, teilweise auch Freiflachen, vgl. 5.2.2 und 6.2) lasst
sich dies damit erklaren, dass die entsprechenden Indikatoren wenig geeignet sind, um die
kulturellen Landschaftsleistungen im Siedlungsraum (Asthetik, Naherholung, Identitatsstif-
tung), welche fur Wohnungsmieter relevant sind, abzubilden. Weiter sind verschiedene
Landschaftsvariablen (z.B. Freiflachen, Vielfalt der Landnutzungen, Wald) stark mit dem
Stadt-Land- und dem Zentrums-Siedlungsrand-Gradienten korreliert, d.h. diese Landnut-
zungen treten verstarkt in peripheren Gemeinden und an dezentralen Lagen auf. Obwohl in
den verschiedenen Modellen durch mehrere Variablen (z.B. Erreichbarkeit von zentralen
Dienstleistungen, Lage in Altstadt, Distanz zu Gross- und Regionalzentren) versucht wurde,
die Effekte der geographischen Lage aufzufangen, scheint es nicht vollstandig gelungen zu
sein, Effekte von Landschaftsvariablen von diesen Zentrum-Peripherie-Effekten zu isolie-
ren.

Andererseits ware eine vollstandige statistische Kontrolle der Zentralitat der Lage, z. B.
durch eine Variable fur die umliegende Bevolkerungsdichte, auch nicht winschbar. Denn
die Kontrolle wirde gleichzeitig auch einen Teil der interessierenden Effekte von Umge-
bungsvariablen eliminieren. Soweit die interessierenden Variablen mit dem Zentrum-
Peripherie-Gradient korreliert sind, lasst sich der ,gemeinsame” Effekt nicht eindeutig der
betreffenden Variable oder der Zentralitat zuordnen. Diesem Problem muss im Rahmen
der Interpretation der Resultate Rechnung getragen werden. So sind die Effektstarken der
Variablen, die mit im Modell nicht erfassten Aspekten der Zentralitat korreliert sind, vor-
sichtig zu interpretieren (vgl. Tabellen in den Kapiteln 5, 6 und 7). Tabelle 8.1 zeigt die Kor-
relation der Variablen mit der Bevolkerungsdichte als Mass fur die im Modell nicht erfass-
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ten Aspekte der Zentralitat. Wo die Korrelation gering ist, ist die Interpretation unproblema-
tisch. Verzerrungen entstehen, wenn das Modell fur ,vergessene“ Aspekte der Zentralitat
"kompensiert", d.h. wenn die Zentralitatseffekte den mit der Zentralitat korrelierten Fakto-
ren (z.B. Freiflachen) zugeschrieben werden. Bei einer positiven Korrelation der interessie-
renden Variable mit der Zentralitat wird der kausale Effekt der Variable Uberschatzt, bei
einer negativen Korrelation unterschatzt (sog. omitted variable bias).

Tabelle 8.1: Korrelation der in den Modellen verwendeten Umgebungsvariablen mit der Bevolkerungsdichte
(Variable G5) als Naherungsmass flr im Modell nicht berlcksichtigte Aspekte der Zentralitat der Lage

Korrelations- Korrelations-

Variable koeffizient® Variable koeffizientt
|1 Strassenlarm 0.1540 L8 Zersiedlung -0.3705
12 Eisenbahnlarm 0.0605 L9 Aussicht (Nahe) -0.2231
I3 Strassennahe 0.1553 L10 See (Nahe) -0.3727
14 Hochleistungsstrassennéhe 0.1904 L11 Seesicht (ja/nein) 0.0037
I5 Hochwasserpotenzial -0.0091 L12 Fluss (Nahe) 0.2603
|7 Industrie (300m) -0.0462 L13 Naturnahe Gewass. (300m) -0.1814
I8 Hochspannungsleitungen (300m) -0.0448 R4 Stadtparke (300m) 0.2864
I9 Antennen (300m) 0.0002 R3 Anlagearme Gebiete (300m) -0.0295
K3 Kulturelle Objekte (300m) 0.1318 R4 Zugangliche Gewass. (300m) -0.1427
L3 Freiflachen (Nahe) -0.3864 R5 Wanderwege (300m) 0.0406
L5 Wald (300m) -0.1110 R6 Radwege (300m) 0.0938
L6 Vielfalt (300m) -0.4778 R7 Bergbahnen (300m) -0.0172
L7 Zerschneidung -0.0084

1 Grau hinterlegt sind relativ starke Korrelationen (>0.2), die bei der Interpretation der Effektstarken beruck-
sichtigt werden sollten.

8.1.2 Grenzen der verwendeten Methode

Die Konstruktion von Modellen, die der grossen raumlichen Heterogenitat gerecht werden,
hat sich als grosse Herausforderung herausgestellt. Da viele preisrelevanten Attribute des
Wohnungsstandorts nicht auf der Ebene Wohnungen, sondern auf einer hoheren raumili-
chen Ebene variieren, wurde versucht, Effekte auf Gemeindeebene zu isolieren oder in
einem zweistufigen Modell explizit mitzubericksichtigen. Diese Gemeindeeffekte kbnnen
aber auch einen Teil der Landschaftseffekte absorbieren, z.B. einen Teil des Effekts fur
Seesicht in Gemeinden, in denen ein Grossteil der Liegenschaften Seesicht hat. Ausser-
dem muss davon ausgegangen werden, dass sich Landschaftsvariablen wie Seesicht auch
indirekt und damit ,unsichtbar” auswirken - Uber den Wohnungsmarkt auf die Steuerlast
oder andere Gemeindevariablen und Uber diese wiederum auf die Wohnungspreise.

Ebenfalls hingewiesen werden muss auf Grenzen der Daten, auf die die hedonischen Mo-
delle in dieser Studie angewendet wurden. Zum einen ist die Analyse beschrankt auf den
Mietmarkt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Effekte von Landschafts- und
Landnutzungsvariablen im Wohneigentumsmarkt teilweise von den hier berechneten Ef-
fekten abweichen kénnen (vgl. Rappl und Brohl, 2012). Des Weiteren sind Mietwoh-

68/125



nungsmarkte zum Teil stark reguliert und entsprechen daher nicht dem modelltechnischen
Ideal des vollstandigen Wettbewerbs. Die mit den hedonischen Modellen ermittelten impli-
ziten Preise kdnnen daher teilweise Verzerrungen unterliegen, wenn die Mietpreise Ange-
bot und Nachfrage nur unvollstandig widerspiegeln.

Betreffend die Bewertung von Nutzungen der offenen Landschaft (v.a. Variablen fir Frei-
flachen, Wald, Vielfalt der Landnutzungen) zeigt sich, dass einer Quantifizierung mit der
Hedonic-Pricing-Methode enge Grenzen gesetzt sind. Wie schon in Kapitel 2 ausgeflhrt,
kénnen sich wesentliche Teile der gesellschaftlichen Bewertung von Landschaften prinzi-
piell nicht in Immobilienpreisen manifestieren, da Landschaften auch ausserhalb des indi-
viduellen Wohnumfeldes wahrgenommen und bewertet werden. Der Versuch, die Wert-
schatzung fur die Landschaft anhand von Marktdaten zu belegen, stdsst hier an naturliche
Grenzen. Neben Immobilienmarkten gibt es andere Institutionen, in denen Landschafts-
attribute nicht nur als Komplemente von Marktgutern nachgefragt, sondern auch als 6f-
fentliche Guter verhandelt werden. Der Vergleich der hedonischen Bewertungen mit politi-
schen Praferenzen in den Fallbeispielen (Kapitel 7) deutet darauf hin, dass sich nur ein
Bruchteil der Wertschatzung fur attraktive Landschaften in Miet- bzw. Immobilienpreisen
niederschlagt. Der Befund tragt zur bestehenden Literatur bei, in der Ublicherweise keine
guantitative Einordnung von hedonischen Bewertungen in umfassenderen Bewertungen
maoglich ist (vgl. Waltert und Schlapfer 2010).

Die prinzipiellen Grenzen des Ansatzes sind auch fur die Kommunikation der Resultate
wichtig. Ohne eine angemessene Erwahnung dieser Grenzen konnten die Ergebnisse
falschlicherweise dahingehend verstanden werden, dass der 6konomische Wert vieler
Landschaftsattribute unbedeutend sei. Korrekt ware vielmehr der Befund, dass...

e ... einige Landschaftsattribute durchaus einen nachweisbaren Einfluss auf die Mie-
ten haben, besonders Seen, Aussicht, Stadtparke, anlagearme Gebiete sowie Be-
eintrachtigungen der Landschaft durch Strassen, Industrie und Hochspannungslei-
tungen.

e ... der Wert vieler Landschaftsattribute auf dem Wohnungsmarkt aber im Vergleich
zu anderen Effekten wie z.B. Wohnungsgrdsse, Erreichbarkeit und Steuerbelastung
wie erwartet von untergeordneter Bedeutung ist, und...

e ... dass sich dieser Wert mit der verwendeten Methode nicht vollstandig von korre-
lierten Faktoren (wie der Einordnung auf dem Zentrum-Peripherie Gradienten) tren-
nen lasst, und...

e dass sich die relevanten Landschaftsattribute nicht ausreichend gut messen las-
sen.
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8.1.3 Berechnung der externen Kosten des Verkehrs

Eine wichtige Anwendung von hedonischen Modellen in der Schweiz ist die Berechnung
der externen Kosten des Verkehrs, unter anderem fur die Bemessung der Schwerver-
kehrsabgabe. Bei der Bewertung des Strassenlarms geht ARE/BAFU (2008) aufgrund von
verschiedenen Studien davon aus, dass die Mietpreise ab einem Wert von 55 dB(A) Tages-
[arm um 0.6% pro dB(A) abnehmen (S. 128, 313). In der vorliegenden Studie wurde der
Einfluss von Nachtlarm untersucht, wobei folgende Resultate gefunden wurden. Bis zum
Wert von 39 dB(A) ist der Einfluss auf die Mieten unklar. Von 40 dB(A) bis 59 dB(A) sinken
die Mietpreise linear um rund 0.16% pro dB(A).31 Uber 59 dB(A) sind nur noch wenige Be-
obachtungen verfugbar. Die Effekte in anderen Studien fir Schweizer Stadte bewegen sich
in der Grossenordnung von -0.2 bis -0.5% pro dB(A) Tageslarm, wobei jeweils Belastungen
ab 50 oder 55 dB(A) betrachtet wurden und fur weitere negative Effekte der Nahe zu
Strassen und Autobahnen teilweise nicht kontrolliert wird. Banfi et al. (2007), die auch den
Einfluss von Nachtlarm untersuchten, finden far Zirich einen Wert von -0.31%. Zwei neue-
re Studie der ZKB in Zusammenarbeit mit dem BAFU untersuchten den Einfluss des Nacht-
larms ab 40dB(A) bzw. des Taglarms ab 50dB(A) in Fallen, in denen der Nachtlarm unter
40 dB(A) vorliegt (Leupp et al. 2011 und Rappl und Brohl 2012). Anhand von Homegate-
Daten aus der gesamten Schweiz wie in der vorliegenden Studie wurde ein - linear model-
lierter - Einfluss von -0.19 bis -0.21% pro dB(A) auf Mieten und von 0.59% auf Stockwer-
keigentum geschatzt.32 In der vorliegenden Studie lag der Fokus nicht auf Larm. Es lassen
sich daher keine Folgerungen Uber die Hohe der Larmeffekte ziehen. Jedoch kann festge-
halten werden, dass Larmkostenschatzungen tiefer ausfallen, wenn andere Effekte, die
damit korreliert sind, separat bewertet werden.

Unter ,Zusatzkosten in stadtischen Raumen“ erfasst ARE/BAFU (2008) raumliche Trennef-
fekte von Verkehrsachsen und Raumknappheitseffekte bezuglich Raumverfugbarkeit fur
Fahrrader (S. 259). Weitere Opportunitatskosten des Raumbedarfs durch den Verkehr
werden nicht ermittelt. Das Fallbeispiel der Einhausung der A1 in Schwamendingen (Kapi-
tel 7.2) weist darauf hin, dass oberirdische Strassenflachen in stadtischen Gebieten nicht
nur Larm verursachen, sondern auch potenzielle Erholungsflachen beanspruchen. Die Be-
wertung von Parkflachen konnte herangezogen werden, um weitere Zusatzkosten in stad-
tischen Raumen zu berechnen. Weiter weist der starke Effekt der Variable ,Distanz zu
Hochleistungsstrassen® im Fallbeispiel 1 darauf hin, dass sich die Nahe von Autobahnen
nicht nur Gber den Strassenlarm auf Mietpreise auswirkt. Zumindest in den Zentren ist der
Effekt in der Grossenordnung vergleichbar mit dem Effekt des Strassenlarms (s. Tab. 7.2).
Es stellt sich die Frage, ob die Kosten der Nahe von Hochleistungsstrassen als zusatzlicher
externer Effekt des Strassenverkehrs zu erfassen waren.

31 Dieser lineare Verlauf des Larmeffekts ergibt sich aus einem Modell mit Dummy-Variablen fir Larminter-
valle von 5dB(A).

32 Anders als in der vorliegenden Studie wurden dabei keine regionenspezifischen Modelle geschatzt, d.h. es
wurde davon ausgegangen, dass der prozentuale Effekt eines zusatzlichen Dezibels Larmbelastung zwischen
unterschiedlichen Gemeindetypen nicht variiert. Siehe auch Kap. 8.1.4.
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8.1.4 Vergleich mit friheren Studien

Zahlreiche internationale Studien haben mittels hedonischer Modelle implizite Preise ver-
schiedener Umwelt- und Landschaftsvariablen untersucht. Zum grossen Teil sind diese
Studien geographisch jedoch auf ein Quartier, eine Stadt oder eine Region begrenzt und
sie benutzen eine im Vergleich zur vorliegenden Studie eingeschrankte Auswahl von Um-
welt- und Landschaftsvariablen. In einer umfassenden Literaturanalyse haben Waltert und
Schlapfer (2010) 46 solche Studien untersucht. Das sich dabei ergebene Bild ist unein-
heitlich. Fur eine erhéhte Prasenz von Freiflachen und Wald etwa wurden nur in rund der
Halfte der untersuchten Falle positive Effekte auf Immobilienpreise gefunden. Solche Ef-
fekte variieren geographisch stark und sie sind natlrlicherweise von den Praferenzen der
lokalen Bevélkerung abhéangig. In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Studie schliessen
Waltert und Schlapfer (2010) ausserdem, dass der in hedonischen Modellen ermittelte
implizite Wert von Landschaftsattributen mit zunehmender Urbanitat (und damit mit zu-
nehmender Knappheit) tendenziell ansteigt.

Zur Validierung und Einschatzung der Resultate der vorliegenden Studie lohnt es sich, die
Resultate vergleichbarer Studien aus der Schweiz zu betrachten. In Tabelle 8.2 sind sechs
neuere Studien beschrieben, welche hedonische Modelle auf den Schweizer Mietmarkt
angewendet und dabei ahnlich definierte Immissions- (I), Landschafts- (L) oder Erholungs-
variabeln (R) verwendet haben. Nicht berlcksichtigt wurden Studien, welche die Auswir-
kungen solcher Umgebungsvariablen auf die Preise von Boden- oder Eigentimerwohnun-
gen untersucht haben33 und Studien, in denen die Definitionen der Umgebungsvariablen
von den in der vorliegenden Studie verwendeten Definitionen stark abweichen34. Von den
sechs Studien in Tabelle 8.2 verwenden drei einen gesamtschweizerischen Datensatz, drei
weitere konzentrieren sich auf Genf und/oder Zirich. Gemessen am Bestimmtheitsmass
(R2) hat die hier prasentierte Studie einen hdéheren Erklarungsgehalt als die sechs Ver-
gleichsstudien, 85% der Varianz zwischen den Mietpreisen werden durch das Modell er-
klart. Nur eine Studie (Leupp et al. 2011) hat eine noch grbéssere Stichprobe (635'504
Wohnungen) analysiert.

Die Effekte der sechs Studien, welche mit der vorliegenden Studie vergleichbar sind, kon-
nen Tabelle 8.3 enthommen werden. FUr den Effekt des Strassenldrms kommen zwei Stu-
dien, welche die Zircher Kantonalbank in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fur Um-
welt erarbeitet hat (Leupp et al., 2011 und Rappl und Brdhl, 2012) zu vergleichbaren Er-
gebnissen. In diesen Studien liegt der Effekt eines zusatzlichen Dezibels Strassenlarm mit -
0.19 bzw. -0.21% leicht Uber den -0.16% aus der vorliegenden Studie. Die Differenz lasst
sich teilweise damit erklaren, dass in den beiden Studien der Zurcher Kantonalbank zu-
satzlich zur Larmbelastung in der Nacht auch der Taglarm berucksichtigt wird. Die vorlie-
gende Studie zeigt ausserdem, dass die Effektstarke stark von der gewahlten Stichprobe

33 Z. B. Kubli et al. (2008), Salvi (2008), Stadelmann (2010). Es muss davon ausgegangen werden, dass die
Effekte von Landschaftsattributen im Wohneigentumsmarkt sich teilweise vom Mietwohnungsmarkt unter-
scheiden (vgl. Rappl und Bréhl, 2012).

34 Z. B. Crespo und Grét-Regamey (2012), Crespo und Grét-Regamey (2013).
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abhangt.35 In einkommensstarken Gemeinden sinken die Wohnungsmieten mit einem zu-
satzlichen Dezibel Strassenldrm um 0.64%. Ahnlich verhalt es sich mit dem Eisenbahn-
larm: Auch hier liegen die Schatzungen der vorliegenden Studie tiefer, jedoch wurde wiede-
rum nur der Nachtlarm berUcksichtigt und die Effektstarke variiert stark zwischen den Ge-
meindetypen (vgl. Kapitel 6.2). Weiter ist zu beachten, dass die vorliegende Studie fur
zahlreiche Einflussfaktoren kontrolliert, welche mit der Larmbelastung korreliert sind (z.B.
Nahe zu Hochleistungsstrassen). Die Nichtberlcksichtigung solcher Effekte kann zu Uber-
héhten Schatzresultaten fur den Larmeinfluss fihren (vgl. Kapitel 8.1.3).

Tabelle 8.2: Vergleichbare Hedonic-Pricing-Studien fiir den Schweizer Mietmarkt: Ubersicht

Studie Untersu- Anzahl Beobachtun- | Erklarungsgehalt
chungs-gebiet | gen (R?)

Waltert et al. 2014 ganze CH 162'532 0.85

Baranzini et al. 2010 Genf 2'840 0.66

Baranzini und Schaerer 2011 Genf 12932 0.64

Rieder 2006 ganze CH ca. 50‘000 -

Schaerer et al. 2007 Genf, Zurich 3‘327 (GE), 3194 (ZH) 0.65 (GE), 0.60 (ZH)

Leupp et al. 2011 ganze CH 635504 0.82

Rappl und Broéhl 2012 ganze CH - 0.83

Auch fur den Effekt der Seenahe gibt es Studien, die einen Vergleich zulassen. Hier liegen
die berechneten Effekte in der vorliegenden Studie etwas hoher als in den drei vergleich-
baren Studien. Umgekehrt verhalt es sich mit der Seesicht: Hier ist der geschatzte Effekt
der Seesicht mit 2.5% eher tief. Dies durfte damit zusammenhangen, dass in der vorlie-
genden Studie die Variable Seesicht grosszigig definiert wurde, d.h. auch Lagen mit gerin-
ger aber vorhandener Seesicht berlcksichtigt wurden. Entsprechend erstaunen auch die
eher hohen Effekte der Seenahe nicht, da diese Variable die mit Seen verbundenen An-
nehmlichkeiten einzelner Wohnungen differenzierter wiedergibt.

Ahnlich wie in der vorliegenden Studie untersuchen Schaerer et al. (2007) den Einfluss des
Waldanteils in der Wohnungsumgebung auf die Mietpreise. In Genf wurde kein Effekt ge-
funden, in Zlrich ist der Effekt mit +0.15% praktisch identisch mit den hier prasentierten
Schatzungen. Der positive Effekt von Stadtpédrken wird in zwei Studien héher geschatzt,
diese Ergebnisse beschranken sich allerdings auf die Stadt Genf und sind somit be-
schrankt mit den Ergebnissen der hier vorliegenden gesamtschweizerischen Analyse ver-
gleichbar. Das gleiche gilt fir den von Baranzini und Schaerer (2011) fur die Stadt Genf
untersuchten Effekt des Anteils an Industriefldchen, dessen negativer Effekt auch starker
ausfallt als im hier diskutierten gesamtschweizerischen Modell.

35 Im Unterschied zur vorliegenden Studie haben Leupp et al. (2011) und Rappl und Bréhl (2012) keine regi-
onenspezifischen hedonischen Modelle geschatzt. Vielmehr wird dort davon ausgegangen, dass der prozen-

tuale Preiseffekt eines zusatzlichen Dezibels Strassen- oder Bahnldrm Uber die ganze Schweiz weg konstant
ist. Folglich lasst sich nur die Schatzung fur die gesamte Schweiz (Preiseffekt von 0.16%/db(A) direkt mit den
genannten Studien vergleichen.
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Insgesamt kann geschlossen werden, dass die Effekte der in Tabelle 8.3 dargestellten Va-
riablen mit friheren Studien vergleichbar sind. Wo grdossere Abweichungen vorhanden
sind, kdnnen diese durch abweichende Definitionen der Variablen oder unterschiedliche
Stichproben begrindet werden.

Zur weiteren Frage der dkonomischen Praferenzen fur die Landschaft liegen auch ver-
schiedene Schweizer Studien vor, die andere Ansatze als die Hedonic Pricing-Methode
verwendet haben (vgl. Tab. 2.3). Allerdings untersucht keine dieser Studien (nur) Effekte
auf Mietpreise, so dass ein sinnvoller Vergleich von Resultaten kaum maglich ist.
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Tabelle 8.3: Vergleichbare Hedonic-Pricing-Studien fiir den Schweizer Mietmarkt: Effektstarken fur Immissi-
ons- Landschafts- und Erholungsvariablen

Variable/
Studie

Einheit

Effekt einer Zunahme um 1
Einheit (in % des Mietpreises)

Bemerkungen

Strassenlarm
Waltert et al. 2014

1 dB(A) Nachtlarm

-0.16% (ganze CH), bis -0.64%
(einkommensstarke Gde.)

Belastung ab 40 dB(A)

Leupp et al. 2011 1 dB(A) Nachtlarm | -0.19% (ganze CH) Belastung ab 40 dB(A)
oder Taglarm Nachtlarm resp. 50
dB(A) Taglarm
Rappl und Brohl 2012 | 1 dB(A) Nachtlarm | -0.21% (ganze CH) s. oben

oder Taglarm

Eisenbahnlarm
Waltert et al. 2014

1 dB(A) Nachtlarm

-0.11% (ganze CH),
bis -0.75% (landliche Gde.)

Belastung ab 40 dB(A)

Leupp et al. 2011 1 dB(A) Nachtlarm | -0.26% (ganze CH) Belastung ab 40 dB(A)
oder Taglarm Nachtlarm resp. 50
dB(A) Taglarm
Rappl und Brohl 2012 | 1 dB(A) Nachtlarm | -0.24% (ganze CH) s. oben
oder Taglarm
Seendhe
Waltert et al. 2014 1 km -1.4% (ganze CH),
bis -3.6% (einkommensstarke
Gde.), -2.6% (Zurich)
Schaerer et al. 2007 1 km -1.4% (Genf), -1.6% (Zurich)
Leupp et al. 2011 1 km -0.7% (ganze CH)
Rappl und Brohl 2012 | 1 km -0.8% (ganze CH)
Seesicht
Waltert et al. 2013 ja 2.5% (ganze CH), geringe bis sehr gute
bis 3.2% (Zentren) Seesicht
Rieder 2006 ja +2.9% (ganze CH)
Schaerer et al. 2007 ja +6.5% (Genf), +7.0% (Zlrich)
Baranzini et al. 2010 | ja +9.3% (Genf)
Leupp et al. 2011 ja mittel: 3.3% (ganze CH)
gut-sehr gut: 5.0% (ganze CH)
Rappl und Bréhl 2012 | ja mittel: +3.7% (ganze CH);
gut-sehr gut: +5.3% (ganze CH)
Anteil Wald
Waltert et al. 2014 1% n. sig. (ganze CH), Anteil Wald im Umkreis
+0.16% (ZUrich) von 300m
Schaerer et al. 2007 1% n. sig. (Genf), +0.15% (Zurich) Anteil Wald im Quartier
Anteil Stadtparke
Waltert et al. 2014 1% +0.09% (ganze CH), Anteil Stadtparke im
bis 0.13% (suburbane Gde.), Umkreis von 300m
n. sig. (Zurich)
Schaerer et al. 2007 1% +0.56% (Genf), n. sig. (Zurich) Anteil Stadtparke im
Quartier
Baranzini und Schae- | 1% +0.19% (Genf) Anteil Stadtparke im
rer 2011 Umkreis von 1‘000m
Anteil Industrieflache
Waltert et al. 2014 1% -0.13% (ganze CH), bis -0.27% Anteil Industrieflache im
(einkommensstarke Gde.) Umkreis von 300m
Baranzini und Schae- | 1% -0.55% (Genf) Anteil Industrieflache im

rer 2011

Umkreis von 1‘000m
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8.2 Empfehlungen fur Forschung und Praxis

8.2.1 Praxisempfehlungen

Fur die Politik relevant sind robuste Effekte bei Landschaftsvariablen, die durch die Politik
beeinflussbar sind. Dazu gehdéren Distanz zu Hochleistungsstrassen, Stadtparke, Industrie,
Hochspannungsleitungen und anlagearme Gebiete. Diese Effekte sind fur Fragen der
Raumentwicklung potenziell relevant. Allerdings ist davon auszugehen, dass die geschatz-
ten Auswirkungen auf Immobilienpreise nur einen Bruchteil der gesellschaftlichen Bewer-
tungen ausmachen, die fur politische Entscheide relevant sind. Die Landschaft wird nicht
nur von der lokalen Bevdlkerung sondern auch von anderen Nutzern (z.B. Tagesausflugler)
wertgeschatzt und sie hat auch Werte, die nicht direkt von einer Nutzung abhangen (Exis-
tenzwert, vgl. Kap. 2.1.2.). Somit bleibt die Frage nach der Bewertung der Zahlungsbereit-
schaft letztlich doch unbeantwortet, oder es besteht die Gefahr, dass die Teilbewertungen
(far den lokalen Mietmarkt) mit umfassenden Bewertungen (der Gesamtbevolkerung des
Landes) verwechselt werden.

In den Modellen ebenfalls teilweise signifikant sind Variablen, welche die Erschliessung
der Landschaft betreffen (Radwege, Wanderwege, Bergbahnen). Bei diesen Variablen ist
die Kausalitat der Effekte allerdings fraglich. Es ist zu erwarten, dass der Erschliessungs-
grad in erster Linie eine Folge von anderen touristischen Vorzugen der Wohnstandorte ist.
Fur zahlreiche weitere Landschaftsattribute, die fur die Nachfrage nach Wohnungen weni-
ger wichtig und/oder raumlich stark korreliert sind, lassen sich keine robusten Bewertun-
gen isolieren. Dazu gehoren die Variablen Freiflachen, Wald und Vielfalt der Landnutzung.
Obwohl die vorliegende Untersuchung von sehr detaillierten Landnutzungsvariablen aus-
geht, konnte kein Effekt von alternativen Nutzungen der offenen Landschaft auf Mietpreise
isoliert werden. Selbst der Anteil von Freiflachen in der Umgebung eines Mietobjekts hatte
keinen robusten Effekt auf den Mietpreis. Hinsichtlich Entscheidungsgrundlagen flr die
Entwicklung der offenen Landschaft liefert die vorliegende Studie daher kaum neue Grund-
lagen (vgl. Kapitel 8.1.). Vielmehr scheint in diesem Bereich ein weiterer Forschungsbedarf
im Bereich der Analyse politischer Praferenzen zu bestehen (Kapitel 8.2.3).

Die Resultate der vorliegenden Studie zeigen, dass Standorte mit gewissen landschaftli-
chen Vorzigen hohere Mieten aufweisen und immissionsexponierte Wohnungen billiger
sind. In diesem Zusammenhang wird bei der Diskussion der Resultate von positiven oder
negativen Effekten von Landschafts- oder Landnutzungsvariablen gesprochen. ,Positiv®
und ,negativ bezieht sich dabei einzig auf die Richtung der Effekte und beinhaltet kein
Werturteil. Die Resultate der Studie bedeuten aber auch, dass politische Massnahmen,
welche lokale Landschaftsaufwertungen bewirken, langfristig zu hoheren Mietpreisen in
den betroffenen Raumen fuhren kénnen. Diese erhdhten Mietpreise widerspiegeln einen
Teil des 6konomischen Werts dieser Aufwertungen, der sich in erhdhten Zahlungsbereit-
schaften manifestiert. Dennoch kdnnten Beflrchtungen gedussert werden, wonach Mass-
nahmen, welche die Landschaftsqualitdt erhéhen und Immissionen verringern, Vertei-
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lungsfolgen haben und die Gentrifizierung beglnstigen. Die Beurteilung von Auswirkungen
des Landschaftsmanagements auf andere Politikbereiche sowie etwaige Verteilungsfolgen
waren nicht Gegenstand dieser Studie. Grundsatzlich ware aus 6konomischer Sicht eine
finanzielle Beteiligung von Grundeigentimern an den Kosten von Aufwertungsprojekten
(z.B. Einhausung eines Autobahnabschnittes) mit hohen privaten Nutzen in Betracht zu
ziehen (z.B. im Sinne einer Mehrwertabgabe, vgl. 7.2.6). Fur die effektive Erreichung sozial-
und verteilungspolitischer Ziele (z.B. Verhinderung von Gentrifizierung) sollten aber sozial-
politische Instrumente und Instrumente der Wohnraumfdérderung herangezogen werden;
diese Ziele kdnnen und sollen nicht vorrangiges Ziel der Landschaftspolitik und des Land-
schaftsschutzes sein.

8.2.2 Forschungsbedarf

Ein kritischer Punkt bei der Anwendung der Hedonic Pricing-Methode auf die 6konomische
Bewertung der Landschaft ist die Verfligbarkeit von geeigneten Landschafts- und Landnut-
zungsdaten. In der vorliegenden Studie wurden erstmals Indikatoren aus dem Indikatoren-
system Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES (Roth et al., 2010) fir ein hedonisches
Modell verwendet. Als besonders gut geeignet flur die vorliegende Fragestellung erwiesen
haben sich dabei die Indikatoren , Erreichbarkeit zentraler Dienstleistung” (LABES-Indikator
20) und ,Anlagearme Gebiete fur die Erholung” (LABES-Indikator 32b). Diese Indikatoren
reprasentieren Annehmlichkeiten im siedlungsnahen Raum, die fur die lokalen Bewohner
von Bedeutung sind. Andere Indikatoren sind weniger relevant fur die Alltagserholung im
siedlungsnahen Raum (Okomorphologie der Gewéasser, LABES-Indikator 11) oder ihre Ef-
fekte lassen sich aufgrund einer Korrelation mit der Zentralitat schlecht isolieren (z.B. Viel-
falt der Landnutzung, Indikator 26). Klar ist, dass Landschaftsindikatorensysteme wie LA-
BES nicht nur ein besseres Monitoring der Entwicklung der Landschaftsqualitat ermagli-
chen, sie sind auch von hohem Wert fir die Forschung zu Landschaftswerten und Land-
schaftspraferenzen, da diese auf moglichst umfassende Landschaftsdaten angewiesen ist.

Das der Anwendung der Hedonic Pricing-Methode im offentlichen Sektor zugrunde liegen-
de Paradigma ist die Kosten-Nutzen-Analyse. Das Interesse an den Bewertungen liegt da-
rin, dass diese in monetare Kosten-Nutzen-Uberlegungen einfliessen kénnen. In Immobi-
lienpreisen aussern sich allerdings nur Teile der gesellschaftlichen Bewertung von ,Land-
schaft” und anderen o6ffentlichen Gatern (vgl. Kapitel 2.2.3 und 8.1.2). Die Fallbeispiele in
Kapitel 7 deuten darauf hin, dass es je nach Landschaftsaspekt nur Bruchteile sind, die
sich in den Preisen manifestieren. Fir Kosten-Nutzen-Analysen letztlich relevant sind aber
umfassende gesellschaftliche Bewertungen, die auch die Praferenzen von Nicht-
Anwohnern und Praferenzen fur Landschaften ausserhalb von Wohnstandorten einschlies-
sen. Einigermassen umfassende oOkonomische Bewertungen von alternativen Land-
schaftsentwicklungen sind heute kaum verfugbar. Damit angesprochen ist ein Bedarf an
Information Uber die individuelle und kollektive Bewertung von landschaftswirksamen
staatlichen Projekten und Regulierungen in zahlreichen Politikbereichen wie Raumentwick-
lung, Verkehrs-, Landwirtschafts- und Regionalpolitik. Als Ansatze fur deren Erfassung eig-

76/125



nen sich Analysen von Politik-Praferenzen, 6konomische Analysen politischer Entscheidun-
gen und Zahlungsbereitschafts-Befragungen (vgl. Kapitel 2.1.4). Flr den ersten Ansatz von
Interesse sind insbesondere direktdemokratische Finanzierungsentscheide mit klar umris-
senen physischen Auswirkungen auf Landschaftsmerkmale sowie einer klar definierten
Verteilung der Kosten (vgl. Schlapfer 2012). Im Fall von Befragungen ware ein Vorgehen
mit realistischen Politikalternativen, sorgfaltig Uberlegten Frageformaten, einer geeigneten
Informationsvermittlung und einer aussagekraftigen Validierung erforderlich (vgl. Schmitt
et al. 2005, Schlapfer 2008). Durch eine systematische Erfassung solcher Praferenzinfor-
mation kann das Wissen uber die nichtmarktlichen Werte der Landschaft laufend erhoht
werden. Damit kdnnen Kosten-Nutzenabwagungen von Projekten und Regulierungen, wel-
che die Landschaft tangieren, in Zukunft besser auf die Praferenzen der Bevolkerung ab-
gestimmt und abgestitzt werden.
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Anhang 1: Detaillierte Datenbeschreibung

A 1.1 Korrelationsmatrizen

Wohnungseigenschaften (W)

@ @ @ 4 ©B @\ O © (© (10 11

W3_Stockwerk (1) 1.00

WA4_Lift (2) 0.21 1.00 Korrelation von +/- 0.25-0.49
W5_Wohnflache (3) -0.02 0.13 1.00 Korrelation von +/- 0.50-0.74
W5-2_Zimmergrésse (4)  0.02 0.11 0.26 1.00 B <orrelation von +/- 0.75-0.99
W6_Anzahl Zimmer (5)  -0.04 0.06 [J0I88 -0.21 1.00

W7_Balkon (6) 0.07 019 0.23 0.02 0.22 1.00

W8_Parkplatze (7) 0.03 001 041 0.00 0.11 0.14 1.00

WO_Garage (8) 0.05 025 0.30 0.05 0.27 0.29 0.24 1.00
W10_Wohnungstyp (9) 0.09 -0.01 0.16 0.20 0.04 0.01 0.05 0.04 1.00
W11_Baujahr (10) 005 0.22 023 0.05 021 0.16 0.06 0.30 0.02 1.00
W12_Angebotsjahr (11) 0.02 0.01 0.09 0.03 0.7 -0.11 0.05 0.03 0.02 0.03 1.00
n=121697

Beispiel Interpretation: Der Korrelationskoeffizient zwischen W6_Anzahl Zimmer (Reihe 5) und Wohnflache
Spalte (3) betragt r=0.85.

Erreichbarkeit (E)

bH @ B
E4 Erreichbarkeit Dienstleist. MIV (1) 1.00 Korrelation von +/- 0.25-0.49
E5_Erreichbarkeit Dienstleist. OV (2) 0.67 1.00 Korrelation von +/- 0.50-0.74
E6_Lage in Innenstadt (3) 0.12 -0.11 1.00- Korrelation von +/- 0.75-0.99

n =164'360



Immissionen (1)

11_Strassenlarm (1)
12_Eisenbahnldrm (2)
15_Hochwasser (3)

13-1_Strasse_dist (4)
14-1_Hochleistungsstrasse_dist (5)
16-1_Grossbebaude_dist (6)
17-1_Industrie_dist (7)

16-2_Grossgebaude_300 (8)
17-2_Industrie_300 (9)
18-1_Hochspannung_300 (10)
19-1_Antennen_300 (11)

16-3_Grossgebaude_1500 (12)
17-3_Industrie_1500 (13)
18-2_Hochspannung_1500 (14)
19-2_Antennen_1500 (15)

©H @ 3 @ 6 B O 8 (9 (10 (11) (120 (13) (14) (15)
1.00
0.13 1.00 Korrelation von +/- 0.25-0.49
0.04 0.05 1.00 Korrelation von +/- 0.50-0.74
-0.28 0.00 -0.01 1.00 -Korrelation von +/- 0.75-0.99
-0.20 -0.18 -0.03  0.04 1.00
-0.14 -0.22 -0.06  0.07 0.29 1.00
-0.05 -0.28 -0.09 -0.03 0.20 0.25 1.00
0.13 0.09 0.04 -0.13-0.16 -0.32 -0.03  1.00
0.02 0.19 0.09 0.02 -0.04 -0.19 -0.46  0.18 1.00
0.06 0.02 0.00 0.09 -0.03 0.01-0.01 -0.06 -0.02 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01-0.016 0.00 0.01 0.01 1.00
0.17 0.11 0.03 -0.17 -0.23 -0.37 0.03  0.73 0.01 -0.07 0.00 1.00
0.10 0.27 0.10 -0.04 -0.27 -0.36 -0.38  0.27 0.34 -0.04 0.03 0.42 1.00
0.00 -0.02 0.01 0.08 0.01 0.11 -0.02 -0.19 0.02 0.39 0.00 -0.25-0.09 1.00
0.00 0.01 0.00 -0.01-0.01-0.03 -0.01 0.00 0.02 0.00- 0.01 0.04 -0.01 1.00

n=162701
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Landschaftsqualitat/Landnutzung (L)
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R1-1_Stadtparke_dist (1)
R2-1_Erholungsflachen_dist (2)
R3-1 Anlagearme Gebiete_dist (3)

R1-2_Stadtparke_300 (4)
R2-2_Erholungsflachen_300 (5)
R3-2_Anlagearme Gebiete_300 (6)
R4-1_Zugéngliche Gewasser_300 (7)
R5-1_Wanderwege_300 (8)
R6-1_Radwege_300 (9)
R7-1_Bergbahnen/Skilifte (10)

R1-3_Stadtparke_1500 (11)
R2-3_Erholungsflachen_1500 (12)
R3-3_Anlagearme Gebiete_1500 (13)
R4-2_Zugangliche Gewasser_1500 (14)
R5-2_Wanderwege_1500 (15)
R6-2_Radwege_1500 (16)
R7-2_Bergbahnen/Skilifte (17)

1 @ O (4 () 6 (7 (8 (9 (10 (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1.00
0.38 1.00
-0.20 -0.10 1.00
.0.33 030 0.14 1.00
-0.27 -051 009 058 1.00
0.02 0.05-0.08 -0.01-0.02 1.00 Korrelation von +/- 0.25-0.49
0.04 0.00-012 000 0.01 0.02 1.00 Korrelation von +/- 0.50-0.74
.0.05 -0.04 041 0.09 0.01 0.00 0.20 1.00 I <orretation von +/- 0.75-0.99
.0.04 -0.01 009 0.06 0.01-0.01-0.01 0.12 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00-0.01 0.00 0.04 0.00 0.01 1.00
043 -020 042 045 0.22-0.04-0.15 0.02 0.10 -0.02 1.0
.0.45 -0.28 0.44 0.30 0.30 -0.05 -0.14 -0.03 0.05 -0.02 0.74 1.00
.0.02 0.07 042 0.02-0.04 0.14 0.04 0.04 -0.03 0.00 -0.12 -0.23 1.00
0.01 -0.04 -0.10 -0.10 -0.03 -0.02 0.39 0.03 -0.02 0.04 -0.25-0.12 -0.08 1.00
020 009 037 043 0.02 0.02-0.01/050 014 0.04 026 0.10-0.03 -0.01 1.00
.0.10 001 012 0.2 0.02 0.00 -0.05 0.10 056 0.05 0.22 0.14 -0.04 -0.04 0.19 1.00
001 002 -0.03 -0.02-0.02 0.00 0.08 0.13 0.09 0.29 -0.05-0.05-0.01 0.11 0.15 0.20 1.00

n=164'432

Eigenschaften der Gemeinde (G) und weitere Variablen auf Gemeindeebene

E1 Erreichbarkeit Grosszentren (1)

E2 Erreichbarkeit Regionalzentren (2)

E3 Bahnhof (3)

K1_Schutzenswerte Ortsbilder (4)
K2_UNESCO (5)
L8_Zersiedelung (6)

G1_Steuerbelastung (7)
G2_Auslanderanteil (8)
G3_Einkommen (9)
G4_Bauzonenreserven (10)
G5_Bevoélkerungsdichte (11)
G6_Beschaftigungsdichte (12)

1 @ @ 4) (B (6) (7) (8 (9 (10) (11) (12)
1.00
0.06 1.00
-0.05 -0.29 1.00 Korrelation von +/- 0.25-0.49
0.23 -0.14 0.22 1.00 Korrelation von +/- 0.50-0.74
0.22 017 011 0.23 1.00 I «orretation von +/- 0.75-0.99

0.14 0.16 -0.18

0.20 -0.24 0.11
-0.10 -0.40 0.40
-0.26 0.01 -0.08
0.20 0.46 -0.30
-0.36 -0.54 0.30
-0.33 -0.56 0.37

-0.15 -0.16 1.00

0.49 0.20 -0.16
0.00 0.03 -0.12
-0.19 -0.10 0.18
-0.16 -0.15 0.32
0.16 -0.04 -0.37
0.15 0.02 -0.48

1.00
0.23 1.00

-0.48 -0.28 1.00

10.33 -0.24 0.03 1.00

0.43 0,52 -0.01 -0.60 1.00

0.41 0.53 -0.03 —0.62- 1.00

n=164'381
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Alle in den Modellen von Kapitel 5 und 6 verwendeten Variablen
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A 1.2 Variablen: Deskriptive Statistiken

Wohnungseigenschaften (W)

Standard-

Variable N Mittelwert abweichung Min Max
log_w01_preis (log CHF) 164438 7.3 0.44 5.72 9.19
w052_zimmergroesse (m2) 164412 24.93 6.63 3.78 345
w06_anz_zimmer 164412 3.34 1.25 1 11
w10_typ4 (Wohnungstyp) 164438 0.16 0.45 0 3

0 Etagenwohnungen, Diverse (%) 141669 86.15

1 Spezialwohnungen: Attika, Loft etc. (%) 20178 12.27

2 Studios/Einzelzimmer (%) 1283 0.78

3 Moblierte Wohnung (%) 1308 0.8
wl1l_baujahr7 164438 4.73 1.26 1 7

1 bis 1799 (%) 720 0.44

2 1800-1899 (%) 3123 1.9

3 1900-1949 (%) 14349 8.73

4 1950-1979 (%) 71471 43.46

5 1980-1989 (%) 26825 16.31

6 1990-1999 (%) 28450 17.3

7 2000-2007 (%) 19500 11.86
wl2_angebotsjahr 164438 2004.53 1.5 2001 2007

2001 (%) 2125 1.29

2002 (%) 19799 12.04

2003 (%) 22208 13.51

2004 (%) 27523 16.74

2005 (%) 38898 23.66

2006 (%) 45233 27.51

2007 (%) 8652 5.26
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Erreichbarkeit (E), Immissionen (1), Kulturerbe (K)

Standard-

Variable N Mittelwert abweichung Min Max
Ebene Wohnung
e04_miv_erreich_mean (Zeitindex) 164367 3.83 2.49 0.35 47.11
e05_ov_erreich_mean (Zeitindex) 164375 22.87 16.59 0.74 148.24
e06_lage_innenstadt 164431 0.01 0.11 0 1

0 nein (%) 162484 98.82

1ja (%) 1947 1.18
i01_laerm_strasse (dBA) 162714 40.93 6.63 9 74
i02_laerm_bahn (dBA) 164438 13.59 13.54 0 81
i03_strasse_dist (m) 164438 16.48 28.17 0 1650.76
i04_hochleistungsstrasse_dist (m) 164438 947.45 1122.88 0 14484.82
i05_hochwasser 164438 0.12 0.32 0 1

0 nein (%) 144863 88.1

1ja (%) 19575 11.9
i061_grosse_gebaeude_dist (m) 164438 569.89 696.43 0 25340.28
i062_grosse_gebaeude_300 (%) 164438 2.56 5.29 0 41.59
i063_grosse_gebaude_1500 (%) 164438 2.17 2.8 0 14.68
i071_industrie_dist (m) 164434 464.81 388.45 0 9347.73
i072_industrie_300 (%) 164438 4.1 7.33 0 79.31
i073_industrie_1500 (%) 164438 4.2 3.33 0 22.14
i081_hochspannung_300 (m) 164438 20.15 114.82 0 2300
i082_hochspannung_1500 (m) 164437 1099.96 1874.45 0 16750
i091_antennen_300 (Anzahl) 164429 2.32 3.44 0 38
i092_antennen_1500 (Anzahl) 164429 42.49 54.28 0 293
k031 _kult_objekte_300 (Anzahl) 164438 0.44 0.87 0 17
k032_kult_objekte_1500 (Anzahl) 164438 7.06 6.63 0 74
Ebene Gemeinde
e01_grosszentren_dist (m) 164438 20744.98 28075.66 0 2.20E+05
e02_regionalzentren_dist (m) 164438 4896.91 5820.45 0 60160
€03_bahnhof 164438 0.79 0.41 0 1

0 nein (%) 34928 21.24

1ja (%) 129510 78.76
kO1_isos_gem 164438 0.47 0.5 0 1

0 nein (%) 86585 52.66

1ja (%) 77853 47.34
kO2_unesco_gem 164438 0.05 0.21 0 1

0 nein (%) 156719 95.31

1ja (%) 7719 4.69
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Landschaftsqualitat und Landnutzung (L)

Standard-

Variable N Mittelwert abweichung Min Max
Ebene Wohnung

1011_gebaudeumschwung_300 (%) 164438 61.23 13.78 13.27 100
1012_gebaudeumschwung_1500 (%) 164438 74.62 12.54 39.7 98.69
1021 _landwirtschaft_dist (m) 164438 319.68 357.78 0 2109.5
1022_landwirtschaft_300 (%) 164436 16.57 18.75 0 96.55
1023_landwirtschaft_1500 (%) 164436 25.73 18.86 0 87.17
1031 _freiflaechen_dist (m) 164438 227.38 197.84 0 1320.04
1032_freiflaechen_300 (%) 164438 19.63 21.02 0 100
1033_freiflaechen_1500 (%) 164422 40.62 22.06 0 96.21
1041 _naturflaechen_300 (%) 164438 11.12 12.31 0 109.52
1042 _naturflaechen_1500 (%) 164422 15.08 11.23 0 90.21
1051 _wald_dist (m) 164438 799.32 554.91 0 5080.35
1052_wald_300 (%) 164438 2.4 7.46 0 72.41
1053_wald_1500 (%) 164438 13.71 11.63 0 79.83
1061 _vielfalt_300 (Anzahl) 164438 3.06 1.52 1 10
1062_vielfalt_1500 (Anzahl) 164434 8.6 1.68 2 14
I07_zerschneidung (m2) 164420 1.11E+05 7.91E+06 44,13 2.48E+09
I09_aussicht_dist (m) 164432 658.04 486.58 0 6209.87
110_see_dist (m) 164432 13092.69 15181.02 0 50000
1112_seesicht_yes 164432 0.07 0.26 0 1

0 nein (%) 152334 92.64
1ja (%) 12098 7.36

[12_fluss_dist (m) 164432 1730.03 1730.9 0 15105.05
1131 _naturgewaesser_300 (%) 164438 0.9 2.04 0 16.81
1132_naturgewaesser_1500 (%) 164434 1.39 1.39 0 10.79
Ebene Gemeinde

I08_zersiedelung_gem (Index) 164381 8.13 6.96 0.01 44.83
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Landschaft und Erholung (R), Mikroklima (C), Eigenschaften Gemeinde

Standard-

Variable N Mittelwert abweichung Min Max
Ebene Wohnung

r011_stadtpaerke_dist (m) 164438 887.93 1003.69 0 12149.49
r012_stadtpaerke_300 (%) 164438 1.63 3.51 0 44.83
r013_stadtpaerke_1500 (%) 164438 1.55 1.9 0 11.99
r021_erholungsflaechen_dist (m) 164438 304.3 225.48 0 5629.39
r022_erholungsflaechen_300 (%) 164438 4.84 6.29 0 68.97
r023_erholungsflaechen_1500 (%) 164438 4.84 3.7 0 20.59
r031_anlagearme_gebiete_dist (m) 164432 2439.47 1742.69 100 10845.28
r032_anlagearme_gebiete_300 (%) 164438 0.06 0.93 0 37.93
r033_anlagearme_gebiete_1500 (%) 164438 2.48 5.74 0 65.16
r041_zugaengliche_gewaesser_300 (%) 164438 121.78 245.76 0 1800
r042_zugaengliche_gewaesser_1500 (%) 164438 3208.73 2440.65 0 14400
r051_wanderwege_300 (m) 164438 127.27 310.81 0 2400
r052_wanderwege_1500 (m) 164438 3126.37 3390.33 0 20600
r061_radwege_300 (m) 164438 33.28 185.34 0 2900
r062_radwege_1500 (m) 164438 632.95 1687.13 0 34200
rO71_bergbahnen_300 (m) 164438 1.13 30.08 0 1600
rO72_bergbahnen_1500 (m) 164438 53.12 376.7 0 12400
c01_besonnung (KJoule/m2) 164432 2656.36 274.99 868 6655
Ebene Gemeinde

g012_tax_70_2002 (Steuerbelastung) (%) 164438 11.56 2.48 3.78 17.88
g02_auslaenderanteil (%) 164438 24.17 8 0 52.53
g03_einkommen (CHF/Kopf) 164438 36747.56 7849.81 16896.12 90409.38
g04_bauzonenreserven (%) 164438 13.92 6.23 0.65 53.68
g05_bevoelkerungsdichte (Anzahl/km?2) 164438 2239.59 1960.42 5.24 11158.34
g06_arbeitsplatzdichte (Anzahl/km?2) 164438 1479.31 1600.25 1.39 7290.88
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A 1.3 Variance Inflation Factors VIF

Variable VIF 1/VIF
w052_zimmergroesse 1.27 0.784981
wO06_anz_zimmer 1.46 0.683288
w10_typ4 yes

w1l baujahr7 yes

w12 _angebotsjahr yes
e01_grosszentren_dist 1.75 0.57018
e02_regionalzentren_dist 2.38 0.420495
e03_bahnhof 1.54 0.647296
e04_miv_erreich_mean 3.15 0.317064
e05_ov_erreich_mean 2.58 0.38788
e06_lage_innenstadt 1.21 0.827481
i01_laerm_strasse 1.2 0.833058
i02_laerm_bahn 1.31 0.762457
i03_strasse_dist 1.17 0.854848
i04_hochleistungsstrasse_dist 1.42 0.702306
i05_hochwasser 1.14 0.879089
i062_grosse_gebaeude_300 2.14 0.466788
i072_industrie_300 1.21 0.829475
i081_hochspannung_300 1.06 0.942147
i091_antennen_300 1 0.998095
k01_isos_gem 1.7 0.589443
k02_unesco_gem 1.42 0.706515
k031_kult_objekte_300 1.29 0.773912
1011_gebaudeumschwung_300 3.85 0.259963
1022_landwirtschaft_300 7.48 0.133745
1032_freiflaechen_300 5.78 0.172908
1041_naturflaechen_300 3.1 0.322768
1052_wald_300 1.35 0.74226
1061_vielfalt_300 2.83 0.353479
107_zerschneidung 1 0.995511
108_zersiedelung_gem 2.14 0.466979
109_aussicht_dist 1.32 0.759727
110_see_dist 2.47 0.404397
1112_seesicht_yes 1.23 0.810792
112_fluss_dist 1.42 0.705812
1131_naturgewaesser_300 1.31 0.764316
r012_stadtpaerke_300 1.75 0.570373
r022_erholungsflaechen_300 2.04 0.489193
r032_anlagearme_gebiete_300 1.04 0.964089
r041_zugaengliche_gewaesser_300 1.35 0.740289
r051_wanderwege_300 1.22 0.820332
r061_radwege_300 1.09 0.914183
c01_besonnung 1.35 0.742091
r071_bergbahnen_300 1.01 0.986141
g012_tax_70_2002 3.83 0.261433
g02_auslaenderanteil 2.35 0.425301
g03_einkommen 2.05 0.487936
g04 bauzonenreserven 1.99 0.502272
g05_bevoelkerungsdichte 20.75 0.048198
g06_arbeitsplatzdichte 24.51 0.040805
Mean VIF 6.22
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A 1.4 Hauptkomponenten ausgewahlter korrelierter Landschaftsvariablen

Component loadings
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Component 1

Anmerkung: Dargestellt sind die ersten 2 Hauptkomponenten, welche gemeinsam 53% der Varianz erklaren.
Variablen: r012: Stadtparke, r022: Erholungsflachen, r032: Anlagearme Gebiete, rO41: Zugangliche Gewas-

ser, 1011: Gebaudeumschwung, 1022: Landwirtschaftsland, 1032: Freiflachen, 1041: Naturnahe Freiflachen,
1052: Wald, 1061: Vielfalt (jeweils Anteil der Landnutzung im Umkreis von 300m).
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Anhang 2: Detaillierte Modellresultate: Gesamte Stichprobe

A 2.1 OLS Regressionsmodelle 300m, 1500m und Distanz
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Modell A1: OLS Regressionsmodell, Landnutzungsvariablen 300m

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 162589
F( 45, 161397) =
Prob > F = R
R-squared = 0.8499
Adj R-squared = 0.8488
Root MSE = 0.1688
Robust
log_wO01_preis Coef. Std. Err. t P>1t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0118751 -0003978 29.85 0.000 .0110955 0126548
w06_anz_zimmer .2583516 .0007891 327.38 0.000 .2568049 .2598983
wl0_typ4
1 .0863397 .0021614 39.95 0.000 .0821034 .090576
2 -.1723796 .0086597 -19.91 0.000 -.1893525  -.1554067
3 -135401 .0092279 14.67 0.000 .1173145 .1534876
wll_baujahr7
2 -.0553561 .0114498 -4.83 0.000 -.0777975 -.0329146
3 -.0938757 .0107068 -8.77 0.000 -.1148608 -.0728906
4 -.1560827 .0105453 -14.80 0.000 -.1767513 -.1354141
5 -.0560837 0106872 -5.25 0.000 -.0770304 -.0351369
6 .021781 .0107373 2.03 0.043 .0007362 .0428258
7 .094965 .0110226 8.62 0.000 .0733609 -1165691
wl2_angebotsjahr
2002 -.005309 .0038645 -1.37 0.170 -.0128833 .0022653
2003 0063558 .0038522 1.65 0.099 -.0011944 -013906
2004 .0139639 .0038307 3.65 0.000 .0064559 .021472
2005 .019419 .0037803 5.14 0.000 .0120097 .0268283
2006 02611 0037739 6.92 0.000 .0187132 0335068
2007 .0364398 .0041285 8.83 0.000 .028348 .0445315
e04_miv_erreich_mean -.0192362 .0008104 -23.74 0.000 -.0208245 -.0176479
1.e06_lage_innenstadt -1037463 .0057534 18.03 0.000 .0924698 .1150228
i01_laerm_strasse .0004412 .0001479 2.98 0.003 .0001513 .0007311
i10lint_laerm_strasse -.0019692 0002291 -8.60 0.000 -.0024182 -.0015202
i02_laerm_bahn -.0004416 .0000525 -8.41  0.000 -.0005446  -.0003387
i02int_laerm_bahn -.0008583 .0002813 -3.05 0.002 -.0014097 -.000307
i03_strasse_dist -.0000566 0000191 -2.96 0.003 -.000094 -.0000191
104_hochleistungsstrasse_dist .0000284 1.19e-06 23.89 0.000 -0000261 .0000308
1.i05_hochwasser .0148562 .0016551 8.98 0.000 .0116124 .0181001
i072_industrie_300 -.0013481 .0000633 -21.28 0.000 -.0014722 -.0012239
i081_hochspannung_300 -.0000127 4.06e-06 -3.14 0.002 -.0000207 -4.78e-06
i091_antennen_300 -.0000532 .0001232 -0.43 0.666 -.0002947 .0001883
k031_kult_objekte_300 .0031517 .0006952 4_.53 0.000 .0017892 .0045142
1031_freiflaechen_dist .0000134  3.14e-06 4.26 0.000 7.22e-06 .0000195
1052_wald_300 -.000219 .000073 -3.00 0.003 -.000362 -.0000759
1061_vielfalt_300 -.0020553 .000459 -4.48 0.000 -.002955 -.0011556
107_zerschneidung 2.74e-10 1.58e-10 1.74 0.083 -3.53e-11 5.83e-10
109_aussicht_dist -.0000323 1.58e-06 -20.46 0.000 -.0000354  -.0000292
110_see_dist -.0000211 5.54e-07 -38.04 0.000 -.0000222 -.00002
1.1112_seesicht_yes .0236241 .0023428 10.08 0.000 .0190323 .0282159
112_fluss_dist -9.46e-06 8.23e-07 -11.49 0.000 -.0000111 -7.85e-06
1131_naturgewaesser_300 -.0024605 .0002902 -8.48 0.000 -.0030292 -.0018918
rol2_stadtpaerke_300 .0008464 .0001686 5.02 0.000 .000516 .0011767
r032_anlagearme_gebiete_300 .0025931 .0006747 3.84 0.000 .0012707 .0039154
ro041_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000235 2.32e-06 -10.13 0.000 -.000028 -.0000189
r051_wanderwege_300 .0000165 1.83e-06 9.01 0.000 .0000129 -00002
ro61_radwege_300 4.10e-07 2.82e-06 0.15 0.884 -5.12e-06 5.94e-06
r071_bergbahnen_300 .0000252 .0000167 1.51 0.132 -7.60e-06 0000579
c01_besonnung .0000739  2.84e-06 26.06 0.000 .0000684 .0000795
_cons 6.34839 .0188385 336.99 0.000 6.311467 6.385313
a0l1_gdecode absorbed (1146 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.001528 .0001305 -11.71 0.000 -.0017837 -.0012722

( 1) 1102_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0013 .0002617 -4.97 0.000 -.0018129 -.000787
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Modell A2: OLS Regressionsmodell, Landnutzungsvariablen 1°500m

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 162589
F( 45, 161397) =
Prob > F = R
R-squared = 0.8513
Adj R-squared = 0.8502
Root MSE = 0.1680
Robust
log_wO01_preis Coef. Std. Err. t P>1t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse 0117179 -0003938 29.75 0.000 -010946 0124898
w06_anz_zimmer .2582218 .0007837 329.51  0.000 .2566859 .2597578
wl0_typ4
1 .0865858 .0021434 40.40 0.000 .0823849 .0907867
2 -.1729997 .0086609 -19.97 0.000 -.1899749 -.1560245
3 .1280428 .0091665 13.97 0.000 .1100765 -146009
wll_baujahr7
2 -.0636431 0114194 -5.57 0.000 -.0860248 -.0412614
3 -.1018676 .0106756 -9.54 0.000 -.1227916 -.0809435
4 -.157549 .010516 -14.98 0.000 -.17816 -.1369379
5 -.0578847 .0106524 -5.43 0.000 -.0787632 -.0370063
6 .020049 .0107066 1.87 0.061 -.0009358 .0410338
7 .091213 .0109835 8.30 0.000 .0696855 .1127404
wl2_angebotsjahr
2002 -.0048135 .0038289 -1.26 0.209 -.012318 .0026911
2003 .006339 .0038152 1.66 0.097 -.0011387 .0138167
2004 .0139534 .0037937 3.68 0.000 .0065178 .021389
2005 .0199639 .0037443 5.33 0.000 .0126251 .0273026
2006 .0265828 0037376 7.11 0.000 0192571 .0339085
2007 .0361241 .0040911 8.83 0.000 .0281057 .0441425
e04_miv_erreich_mean -.0104876 000884 -11.86 0.000 -.0122203 -.008755
1.e06_lage_innenstadt .1048004 .0057298 18.29 0.000 .0935701 .1160306
i01_laerm_strasse .0005589 .0001476 3.79 0.000 .0002697 .0008481
i10lint_laerm_strasse -.0022261 .0002286 -9.74 0.000 -.002674 -.0017781
i02_laerm_bahn -.0006721 .0000543 -12.37 0.000 -.0007786 -.0005656
i02int_laerm_bahn -.0003937 .0002821 -1.40 0.163 -.0009466 .0001591
i03_strasse_dist -.0000598 .0000188 -3.17 0.002 -.0000967 -.0000229
i04_hochleistungsstrasse_dist .000026 1.20e-06 21.64 0.000 -0000237 .0000284
1.i05_hochwasser .0115659 .0015987 7.23 0.000 .0084325 .0146994
1073_industrie_1500 -.0039242 .0002259 -17.37 0.000 -.0043669 -.0034814
1082_hochspannung_1500 -1.58e-06 4.52e-07 -3.50 0.000 -2.47e-06 -6.96e-07
1092_antennen_1500 -8.30e-06  8.04e-06 -1.03 0.302 -.0000241 7.47e-06
k032_kult_objekte_1500 -.0003869 .0001588 -2.44 0.015 -.0006981 -.0000757
1031_freiflaechen_dist .0000179  2.99e-06 5.98 0.000 .000012 .0000237
1053_wald_1500 .0000458 .0000792 0.58 0.563 -.0001095 .0002011
1062_vielfalt_1500 .0046715 .0005241 8.91 0.000 -0036443 .0056988
107_zerschneidung 1.98e-10 1.56e-10 1.28 0.202 -1.07e-10 5.03e-10
109_aussicht_dist -.0000197 1.65e-06 -11.93 0.000 -.0000229 -.0000164
110_see_dist -.0000159 5.46e-07 -29.08 0.000 -.0000169 -.0000148
1.1112_seesicht_yes .018558 .0023287 7.97 0.000 .0139938 .0231223
112_fluss_dist -5.59e-06 8.64e-07 -6.47 0.000 -7.28e-06 -3.90e-06
1132_naturgewaesser_1500 -.0101003 .0007856 -12.86 0.000 -.0116402 -.0085605
r013_stadtpaerke_1500 .0173868 -0006938 25.06 0.000 .016027 .0187465
ro33_anlagearme_gebiete_1500 .0011891 .0001684 7.06 0.000 .0008591 .0015191
r042_zugaengliche_gewaesse~1500 -3.80e-06 3.62e-07 -10.51 0.000 -4_51e-06 -3.09e-06
ro52_wanderwege_1500 3.85e-06 3.30e-07 11.65 0.000 3.20e-06 4_.49e-06
r062_radwege_1500 -2.18e-06 4.68e-07 -4.66 0.000 -3.10e-06 -1.26e-06
r072_bergbahnen_1500 2.23e-06 2.17e-06 1.03 0.305 -2.02e-06 6.48e-06
c01_besonnung .0000758 2.84e-06 26.74  0.000 .0000702 .0000814
_cons 6.188042 .0193619 319.60 0.000 6.150093 6.225991
a0l1_gdecode absorbed (1146 categories)
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( 1) 1i01_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0016671 -0001301 -12.81 0.000 -.0019221 -.0014121

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0010659 .0002616 -4.07 0.000 -.0015786 -.0005531

98/125



Modell A3: OLS Regressionsmodell, Landnutzungsvariablen Distanz

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 162589
F( 45, 161397) =
Prob > F = R
R-squared = 0.8514
Adj R-squared = 0.8503
Root MSE = 0.1680
Robust
log_wO01_preis Coef. Std. Err. t P>1t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0117829 .0003947 29.85 0.000 .0110094 0125565
w06_anz_zimmer .2578124 .0007857 328.15 0.000 .2562725 .2593522
wl0_typ4
1 .0859901 .0021486 40.02 0.000 .0817789 .0902012
2 -.1747324 .0086483 -20.20 0.000 -.191683 -.1577818
3 .1280973 .0091083 14.06 0.000 1102452 .1459493
wll_baujahr7
2 -.0544838 -0115059 -4.74 0.000 -.0770352 -.0319325
3 -.0885765 .0107838 -8.21  0.000 -.1097126  -.0674404
4 -.1511961 .0106222 -14.23 0.000 -.1720155 -.1303768
5 -.0514215 .0107668 -4.78 0.000 -.0725243 -.0303188
6 .0271909 .0108193 2.51 0.012 .0059852 .0483965
7 .0995781 .0111038 8.97 0.000 .077815 .1213412
wl2_angebotsjahr
2002 -.0049412 .0038474 -1.28 0.199 -.012482 .0025996
2003 .0069282 .0038337 1.81 0.071 -.0005858 .0144422
2004 .0144893 .0038122 3.80 0.000 .0070174 .0219611
2005 .0202313 .0037627 5.38 0.000 .0128564 .0276062
2006 .0266274 0037561 7.09 0.000 0192656 .0339892
2007 .0367792 .0041088 8.95 0.000 .0287261 .0448322
e04_miv_erreich_mean -.0169777 .0008481 -20.02 0.000 -.0186401 -.0153154
1.e06_lage_innenstadt .092314 .0056855 16.24  0.000 .0811705 .1034576
i01_laerm_strasse .0004566 .0001479 3.09 0.002 .0001667 .0007466
i10lint_laerm_strasse -.0020582 .0002286 -9.00 0.000 -.0025064 -.0016101
i02_laerm_bahn -.0000653 .000054 -1.21 0.227 -.0001712 .0000406
i02int_laerm_bahn -.0016388 .0002813 -5.83 0.000 -.0021902 -.0010874
i03_strasse_dist -.0000624 .0000192 -3.25 0.001 -.0000999 -.0000248
104_hochleistungsstrasse_dist .0000163 1.18e-06 13.84 0.000 .000014 .0000186
1.i05_hochwasser .013485 .0016459 8.19 0.000 .0102592 .0167109
1071_industrie_dist .000069 1.87e-06 36.97 0.000 -0000654 .0000727
i081_hochspannung_300 -.0000152 4.03e-06 -3.78 0.000 -.0000231  -7.33e-06
i091_antennen_300 -.0000383 .0001223 -0.31 0.754 -.000278 .0002013
k031_kult_objekte_300 .0031976 .0006871 4._.65 0.000 -0018509 .0045442
1031_freiflaechen_dist .0000113  3.08e-06 3.65 0.000 5.22e-06 .0000173
1051_wald_dist .0000126  1.53e-06 8.18 0.000 9.54e-06 .0000156
1061_vielfalt_300 -.0023026 .0004561 -5.05 0.000 -.0031966 -.0014086
107_zerschneidung 3.17e-10 1.60e-10 1.98 0.048 3.0le-12 6.30e-10
109_aussicht_dist -.000031 1.65e-06 -18.82 0.000 -.0000343  -.0000278
110_see_dist -.0000187 5.34e-07 -35.06 0.000 -.0000198 -.0000177
1.1112_seesicht_yes .0185568 .0023318 7.96  0.000 .0139866 .0231271
112_fluss_dist -.0000102 8.38e-07 -12.18 0.000 -.0000119 -8.57e-06
1131_naturgewaesser_300 -.0021636 .0002873 -7.53 0.000 -.0027267 -.0016004
rOoll_stadtpaerke_dist -6.50e-06 1.38e-06 -4.71 0.000 -9.21e-06 -3.80e-06
ro31_anlagearme_gebiete_dist -3.19e-06 7.77e-07 -4.10 0.000 -4.71e-06 -1.67e-06
ro041_zugaengliche_gewaesser_300 -.000021 2.31e-06 -9.07 0.000 -.0000255 -.0000164
r051_wanderwege_300 .0000172  1.84e-06 9.35 0.000 -0000136 .0000208
ro61_radwege_300 3.30e-06 2.81e-06 1.17 0.241 -2.21e-06 8.81le-06
r071_bergbahnen_300 0000346 .000017 2.03 0.042 1.24e-06 .0000679
c01_besonnung .0000665 2.79e-06 23.84 0.000 .000061 .0000719
_cons 6.302367 .0187676 335.81  0.000 6.265583 6.339151
a0l1_gdecode absorbed (1146 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01l_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0016016 .0001299 -12.33 0.000 -.0018561 -.0013471

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01l_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0017041 -000261 -6.53 0.000 -.0022157 -.0011925
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A 2.2 Zweistufiges Random Intercept Modell, Landnutzungsvariablen 300m

Modell B1a: Null-Modell

Random-effects ML regression Number of obs = 164438
Group variable: a0l_gdecode Number of groups = 1152
Random effects u_i ~ Gaussian Obs per group: min = 1
avg = 142.7

max = 23204

Wald chi2(0) = 0.00

Log likelihood = -76294.267 Prob > chi2 = R
log_w01_preis Coef. Std. Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]
_cons 7.299581 .008368 872.32 0.000 7.28318 7.315982
/sigma_u .2467023 .0064064 .2344602 .2595836
/sigma_e .3817279 .0006677 .3804215 .3830389
rho .2946197 .0108262 .2737624 .3161814
Likelihood-ratio test of sigma_u=0: chibar2(01)= 4.0e+04 Prob>=chibar2 = 0.000
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Modell B1b: Random Intercept Modell ohne Level 2 Kovariate

Random-effects ML regression Number of obs = 162589
Group variable: a0l_gdecode Number of groups = 1146
Random effects u_i ~ Gaussian Obs per group: min = 1
avg = 141.9
max = 22706
LR chi2(45) = 262721.48
Log likelihood = 56433.636 Prob > chi2 = 0.0000
log_w01_preis Coef. Std. Err. z P>]z] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0118978 .0000732 162.50 0.000 .0117543 .0120413
w06_anz_zimmer .2584723 .0004151 622.69 0.000 .2576588 .2592859
wl0_typ4
1 .0863241 .0014106 61.20 0.000 .0835594 .0890888
2 -.1719704 .0050074 -34.34 0.000 -.1817847 -.1621562
3 .1385757 .0048093 28.81 0.000 .1291497 .1480018
wll_baujahr7
2 -.0548972 .0073356 -7.48 0.000 -.0692747 -.0405197
3 -.0947147 .0068513 -13.82  0.000 -.108143 -.0812864
4 -.1590593 .0067345 -23.62 0.000 -.1722588 -.1458599
5 -.0593624 .0067922 -8.74 0.000 -.0726749 -.04605
6 .0188778 0067816 2.78 0.005 .0055861 .0321695
7 .0917636 .0068275 13.44 0.000 .0783819 .1051452
wl2_angebotsjahr
2002 -.0053438 .0039288 -1.36 0.174 -.013044 .0023565
2003 .0063926 .0039169 1.63 0.103 -.0012843 .0140696
2004 .0139693 .0038909 3.59 0.000 .0063432 .0215953
2005 .0193208 .0038536 5.01 0.000 .0117678 .0268738
2006 .026103 .0038413 6.80 0.000 .0185742 .0336318
2007 .0362597 .0041823 8.67 0.000 .0280626 .0444568
e04_miv_erreich_mean -.0212482 .0007078 -30.02 0.000 -.0226355 -.0198609
1.e06_lage_innenstadt .1057183 .0044013 24.02 0.000 .097092 .1143446
i01_laerm_strasse .000487 .0001467 3.32 0.001 .0001995 .0007744
i0lint_laerm_strasse -.0019541 .0002237 -8.74 0.000 -.0023924  -.0015157
i02_laerm_bahn -.0004641 .0000504 -9.21 0.000 -.0005628 -.0003653
i02int_laerm_bahn -.000666 .0002806 -2.37 0.018 -.0012159 -.0001161
i03_strasse_dist -.0000542 .0000174 -3.12 0.002 -.0000882 -.0000201
104_hochleistungsstrasse_dist .0000284 1.01le-06 28.13 0.000 .0000265 0000304
1.i05_hochwasser .0148153 .0015934 9.30 0.000 .0116923 .0179384
i072_industrie_300 -.0013977 .0000655 -21.32  0.000 -.0015262 -.0012692
1081_hochspannung_300 -.0000158 4 _30e-06 -3.68 0.000 -.0000243 -7.39e-06
i091_antennen_300 -.00007 .0001234 -0.57 0.570 -.0003118 .0001718
k031_kult_objekte_300 .0028078 .0005787 4.85 0.000 .0016735 .0039421
1031_freiflaechen_dist .0000174  2.94e-06 5.91 0.000 .0000116 .0000231
1052_wald_300 -.0001512 .0000671 -2.25 0.024 -.0002828 -.0000196
1061_vielfalt_300 -.0018877 .0004449 -4.24 0.000 -.0027596 -.0010157
107_zerschneidung 2.74e-10 9.42e-11 2.91 0.004 8.97e-11 4.59e-10
109_aussicht_dist -.0000319 1.48e-06 -21.62 0.000 -.0000348 -.000029
110_see_dist -.0000149 4.1le-07 -36.33 0.000 -.0000157 -.0000141
1.1112_seesicht_yes .0269457 .0019762 13.63 0.000 .0230724 .030819
112_fluss_dist -9.85e-06 7.66e-07 -12.87 0.000 -.0000113 -8.35e-06
1131_naturgewaesser_300 -.0024584 .00028 -8.78 0.000 -.0030071 -.0019096
ro12_stadtpaerke_300 .0010309 .0001415 7.29 0.000 .0007536 .0013081
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0024907 .0005171 4.82 0.000 .0014773 .0035041
r041_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000247 2.26e-06 -10.96 0.000 -.0000291 -.0000203
ro51_wanderwege_300 .0000162 1.72e-06 9.41 0.000 .0000128 .0000196
ro61_radwege_300 2.10e-10 2.67e-06 0.00 1.000 -5.23e-06 5.23e-06
r071_bergbahnen_300 .0000255 .0000152 1.68 0.092 -4.19e-06 .0000553
c01_besonnung .0000719 2.37e-06 30.28 0.000 .0000672 .0000765
_cons 6.168776 .0150409 410.13 0.000 6.139297 6.198256
/sigma_u .2250754 .0060373 .2135483 .2372248
/sigma_e .1689003 .0002976 .168318 .1694846
rho .6397442 .0124165 .6151404 .6637825

Likelihood-ratio test of sigma_u=0: chibar2(01)= 7.4e+04 Prob>=chibar2 = 0.000
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Modell B1ic: Random Intercept Modell mit Level 2 Kovariaten

Random-effects ML regression Number of obs = 162532
Group variable: a0l_gdecode Number of groups = 1142
Random effects u_i ~ Gaussian Obs per group: min = 1
avg = 142.3
max = 22706
LR chi2(52) = 263566.37
Log likelihood = 56887.241 Prob > chi2 = 0.0000
log_w01_preis Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .011842 .0000731 162.11  0.000 .0116988 .0119851
w06_anz_zimmer .2582445 .0004142  623.55 0.000 .2574328 .2590562
wl0_typ4
1 .0862429 .0014073 61.28 0.000 .0834845 .0890012
2 -.1734297 .0049939 -34.73  0.000 -.1832175  -.1636419
3 -1374045 .0047973 28.64 0.000 .1280021 .146807
wll_baujahr7
2 -.0569756 .0073523 -7.75 0.000 -.0713859  -.0425653
3 -.0980776 .0068725 -14.27  0.000 -.1115474  -.0846077
4 -.1614963 .0067577 -23.90 0.000 -.1747411 -.1482515
5 -.0623187 .0068147 -9.14 0.000 -.0756753  -.0489622
6 .0172235 -0068046 2.53 0.011 .0038868 .0305603
7 .0892053 .006849 13.02 0.000 .0757814 .1026291
wl2_angebotsjahr
2002 -.0050415 .0039191 -1.29 0.198 -.0127227 .0026398
2003 .006559 .0039072 1.68 0.093 -.0010989 .014217
2004 .0142202 .0038813 3.66 0.000 .0066129 .0218275
2005 .0197796 .0038441 5.15 0.000 .0122453 .027314
2006 .026627 .0038318 6.95 0.000 .0191167 .0341372
2007 .0367046 .004172 8.80 0.000 .0285277 .0448816
e01_grosszentren_dist -1.18e-06 1.77e-07 -6.65 0.000 -1.52e-06 -8.30e-07
e02_regionalzentren_dist 4.95e-06 1.01e-06 4.89 0.000 2.97e-06 6.94e-06
1.e03_bahnhof -.0332827 .0150773 -2.21 0.027 -.0628337 -.0037316
e04_miv_erreich_mean -.0225724 .0007313 -30.86 0.000 -.0240058 -.021139
1.e06_lage_innenstadt .1059225 .0043905 24.13 0.000 .0973173 .1145277
i01_laerm_strasse .0004049 .0001463 2.77 0.006 .0001181 .0006917
i0lint_laerm_strasse -.001961 .0002231 -8.79 0.000 -.0023983  -.0015238
i02_laerm_bahn -.0004872 .0000503 -9.69 0.000 -.0005857 -.0003887
i02int_laerm_bahn -.0006464 .0002798 -2.31 0.021 -.0011948 -.000098
i03_strasse_dist -.0000495 .0000173 -2.85 0.004 -.0000834  -.0000155
i04_hochleistungsstrasse_dist .0000273 1.01le-06 27.07 0.000 .0000253 .0000293
1.105_hochwasser .0146882 .0015897 9.24 0.000 .0115724 .017804
i072_industrie_300 -.0013498 .0000654 -20.64 0.000 -.001478 -.0012216
i081_hochspannung_300 -.0000141  4.29e-06 -3.28 0.001 -.0000225 -5.68e-06
i091_antennen_300 -.0000874 .0001231 -0.71 0.478 -.0003286 .0001538
k031_kult_objekte_300 .0019611 .000578 3.39 0.001 .0008283 .0030939
1031_freiflaechen_dist .0000157  2.94e-06 5.36 0.000 9.97e-06 .0000215
1052_wald_300 -.000113 .000067 -1.69 0.092 -.0002444 .0000184
1061_vielfalt_300 -.0011587 .0004446 -2.61  0.009 -.0020302 -.0002873
107_zerschneidung 2.71e-10  9.38e-11 2.89 0.004 8.68e-11 4.54e-10
108_zersiedelung_gem -.0090805 .0003194 -28.43  0.000 -.0097065  -.0084545
109_aussicht_dist -.0000281 1.48e-06 -19.04 0.000 -.000031  -.0000252
110_see_dist -.0000141 4.13e-07 -34.08 0.000 -.0000149  -.0000133
1.1112_seesicht_yes .0250379 .0019732 12.69 0.000 .0211704 .0289054
112_fluss_dist -.0000107 7.63e-07 -14.01 0.000 -.0000122 -9.20e-06
1131_naturgewaesser_300 -.002444 .0002793 -8.75 0.000 -.0029915 -.0018966
r012_stadtpaerke_300 .0009407 .0001412 6.66 0.000 .0006638 .0012175
r032_anlagearme_gebiete_300 .0024988 .0005155 4.85 0.000 .0014883 .0035092
r041_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000241 2.25e-06 -10.70 0.000 -.0000285 -.0000197
ro51_wanderwege_300 .0000152 1.72e-06 8.82  0.000 .0000118 .0000186
ro61_radwege_300 9.48e-07 2.66e-06 0.36 0.722 -4.27e-06 6.17e-06
r071_bergbahnen_300 .0000246 .0000151 1.63 0.104 -5.02e-06 .0000543
c01_besonnung .000066 2.38e-06 27.79  0.000 .0000614 .0000707
g012_tax_70_2002 -.0248931 .0035579 -7.00 0.000 -.0318664  -.0179197
g02_auslaenderanteil .0048591 .0008381 5.80 0.000 .0032165 .0065016
g04_bauzonenreserven -.0026584 .0009696 -2.74 0.006 -.0045588 -.000758
_cons 6.545712 .0487083 134.39 0.000 6.450246 6.641179
/sigma_u .2175079 .0059468 .2061591 .2294814
/sigma_e .1684465 .0002969 .1678656 -1690293
rho .6250958 .0128695 .5996215 .6500355

Likelihood-ratio test of sigma_u=0: chibar2(01)= 3.5e+04 Prob>=chibar2 = 0.000
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(1) [log_ w0l _preis]iOl_laerm_strasse + [log_wOl_preis]iOlint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. z P>]z] [95% Conf. Interval]

(€] -.0015561 .0001222 -12.73 0.000 -.0017956 -.0013166

( 1) [log_w0l_preis]iO2_laerm_bahn + [log_wO1l_preis]iO2int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

(€] -.0011336 .0002616 -4.33 0.000 -.0016463 -.0006208
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Anhang 3: Detaillierte Modellresultate: Regionenspezifisch

A 3.1 OLS-Regressionsmodelle nach BFS-Gemeindetypologie (9), 300m

105/125



Modell C1: Zentren (Gemeindetyp 1)

Linear regression, absorbing indicators Number of obs 71625
FC 46, 71517) 5396.03
Prob > F 0.0000
R-squared 0.8459
Adj R-squared 0.8456
Root MSE 0.1797
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse -0131878 .000681 19.36 0.000 .011853 -0145226
w06_anz_zimmer .2848101 .0013346  213.40 0.000 .2821942 .2874259
wl0_typ4
1 .0975471 .0037853 25.77 0.000 .090128 -1049663
2 -.1512263 .0100172 -15.10 0.000 -.1708599 -.1315927
3 .1677122 .0110022 15.24  0.000 .146148 .1892764
wll_baujahr7
2 -.0869784 .0134204 -6.48 0.000 -.1132823 -.0606745
3 -.1205092 .012643 -9.53 0.000 -.1452895 -.0957289
4 -.1673814 .0125677 -13.32  0.000 -.192014 -.1427489
5 -.0869142 .0127116 -6.84 0.000 -.111829 -.0619995
6 -.0074191 .0127443 -0.58 0.560 -.0323978 .0175596
7 .0440079 .0130675 3.37 0.001 .0183956 -0696201
wl2_angebotsjahr
2002 -.001211 .0062129 -0.19 0.845 -.0133884 .0109663
2003 .0094234 .0062116 1.52 0.129 -.0027514 .0215981
2004 .0226251 .0061802 3.66 0.000 .0105119 .0347384
2005 .0341995 .0061009 5.61 0.000 .0222416 .0461573
2006 .0421252 .006096 6.91 0.000 .030177 .0540733
2007 .0581148 .0066496 8.74 0.000 .0450816 .071148
e04_miv_erreich_mean -.0305402 .001241 -24.61 0.000 -.0329726 -.0281079
1.e06_lage_innenstadt -1015003 .0056687 17.91  0.000 .0903896 -1126109
i01_laerm_strasse .0003212 .0002382 1.35 0.177 -.0001456 .000788
i0lint_laerm_strasse -.0013048 .0003544 -3.68 0.000 -.0019994 -.0006102
i02_laerm_bahn -.0003782 .0000727 -5.20 0.000 -.0005207 -.0002356
i02int_laerm_bahn .0003659 .0004805 0.76 0.446 -.0005758 .0013076
i03_strasse_dist -.0001577 .0000336 -4.70 0.000 -.0002235 -.000092
104_hochleistungsstrasse_dist .0000375 1.64e-06 22.84 0.000 .0000343 -0000408
1.i05_hochwasser .0248541 .0023755 10.46  0.000 .0201981 .02951
i072_industrie_300 -.0016797 .0000862 -19.49 0.000 -.0018486 -.0015108
i081_hochspannung_300 -.0000103 7.11e-06 -1.45 0.148 -.0000242 3.65e-06
i091_antennen_300 .0002702 .0001993 1.36 0.175 -.0001205 -0006608
k031_kult_objekte_300 .0013331 .0008799 1.52 0.130 -.0003914 .0030577
1032_freiflaechen_300 -.0003079 .0000569 -5.41  0.000 -.0004194 -.0001964
1052_wald_300 .0000341 .000119 0.29 0.775 -.0001993 .0002674
1061_vielfalt_300 -.0000794 .0007493 -0.11 0.916 -.001548 .0013892
107_zerschneidung 1.38e-09 2.09e-09 0.66 0.510 -2.72e-09 5.49e-09
109_aussicht_dist -.0000316 2.0le-06 -15.72  0.000 -.0000356 -.0000277
110_see_dist -.0000178 5.87e-07 -30.27 0.000 -.0000189 -.0000166
1.1112_seesicht_yes .031933 .0035939 8.89 0.000 .024889 .038977
112_fluss_dist -.0000166 1.04e-06 -16.02 0.000 -.0000187 -.0000146
1131_naturgewaesser_300 -.0055908 .0005013 -11.15 0.000 -.0065734 -.0046083
rol2_stadtpaerke_300 .0007442 .0001866 3.99 0.000 .0003785 -0011099
r032_anlagearme_gebiete_300 .0023055 .0007167 3.22 0.001 .0009008 .0037103
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000238 3.96e-06 -6.01 0.000 -.0000316 -.0000161
ro51_wanderwege_300 .0000215 2.41e-06 8.92 0.000 -0000168 -0000262
ro61_radwege_300 -7.82e-06 3.10e-06 -2.52 0.012 -.0000139 -1.74e-06
r071_bergbahnen_300 .0002402 .000049 4.90 0.000 .0001441 -0003362
c01_besonnung 0000595 3.71e-06 16.06 0.000 -0000523 -0000668
_cons 6.288667 .0273765 229.71 0.000 6.235009 6.342325
a0l1l_gdecode absorbed (62 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0009836 .0001852 -5.31 0.000 -.0013465 -.0006207

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0000123 -0004509 -0.03 0.978 -.0008961 .0008716
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Modell C2: Suburbane Gemeinden (Gemeindetyp 2)

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 65636
E 44, 65309) = .
Prob > F -
R-squared = 0.8499
Adj R-squared = 0.8492
Root MSE = 0.1485
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0114963 .0006072 18.93 0.000 .0103061 -0126865
w06_anz_zimmer .2343765 .0012093 193.82 0.000 .2320064 .2367467
wl0_typ4
1 .088305 .0032153 27.46  0.000 .0820031 -0946069
2 -.22744 .0223079 -10.20 0.000 -.2711634  -.1837165
3 .0731546 .018979 3.85 0.000 .0359558 -1103534
wll_baujahr?7
2 -.0440211 .02443 -1.80 0.072 -.091904 .0038617
3 -.0795836 .0223202 -3.57 0.000 -.1233311 -.0358361
4 -.1507023 .0206613 -7.29 0.000 -.1911985 -.1102061
5 -.0473232 .021291 -2.22 0.026 -.0890536  -.0055928
6 .0326526 .0216655 1.51 0.132 -.0098118 .075117
7 .1082377 .0225011 4.81 0.000 .0641356 -1523399
wl2_angebotsjahr
2002 -.0182043 .0053966 -3.37 0.001 -.0287817 -.007627
2003 -.0071688 .0053504 -1.34 0.180 -.0176556 .0033179
2004 -.003721 .0052999 -0.70 0.483 -.0141088 -0066667
2005 -.0023808 .0052385 -0.45 0.649 -.0126483 -0078868
2006 .0049465 .0052213 0.95 0.343 -.0052873 -0151802
2007 .0070611 .0056897 1.24 0.215 -.0040907 .0182129
e04_miv_erreich_mean -.0036804 .0012821 -2.87 0.004 -.0061934 -.0011674
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse .000588 .0002201 2.67 0.008 .0001567 -0010193
i0lint_laerm_strasse -.0019746 .0003307 -5.97 0.000 -.0026228 -.0013264
i02_laerm_bahn -.0002256 .0000772 -2.92 0.003 -.000377 -.0000742
i02int_laerm_bahn -.0021345 .0003759 -5.68 0.000 -.0028712 -.0013977
i03_strasse_dist -9.62e-06 .0000239 -0.40 0.687 -.0000564 -0000372
i04_hochleistungsstrasse_dist 0000155 2.09e-06 7.45 0.000 .0000114 -0000196
1.i05_hochwasser -.0027128 .0023539 -1.15 0.249 -.0073265 -0019008
i072_industrie_300 -.0008703 .0001017 -8.55 0.000 -.0010697 -.0006709
i081_hochspannung_300 -8.99e-06 5.47e-06 -1.64 0.101 -.0000197 1.74e-06
1091_antennen_300 -.0004487 .0001674 -2.68 0.007 -.0007768  -.0001207
k031_kult_objekte_300 .0075459 .0011396 6.62 0.000 .0053122 -0097796
1032_freiflaechen_300 -.0000618 .0000391 -1.58 0.115 -.0001385 .0000149
1052_wald_300 -.00013 .0000986 -1.32 0.187 -.0003232 .0000632
1061_vielfalt_300 -.0022493 .0006313 -3.56 0.000 -.0034868 -.0010119
107_zerschneidung 3.50e-10 2.41e-10 1.45 0.146 -1.22e-10 8.21e-10
109_aussicht_dist -.0000352 2.64e-06 -13.32 0.000 -.0000404 -.00003
110_see_dist -.0000216 1.93e-06 -11.19 0.000 -.0000254  -.0000179
1.1112_seesicht_yes .0130405 .003316 3.93 0.000 .0065412 .0195398
112_fluss_dist 7.17e-06 1.56e-06 4.59 0.000 4.11e-06 -0000102
1131_naturgewaesser_300 -.0005989 .0004065 -1.47 0.141 -.0013957 -0001979
rol12_stadtpaerke_300 .0013163 .0003425 3.84 0.000 .0006449 .0019876
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0035893 .0011103 3.23 0.001 .001413 .0057656
r041_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000162 3.10e-06 -5.22 0.000 -.0000223 -.0000101
ro51_wanderwege_300 4.55e-06 3.06e-06 1.49 0.137 -1.45e-06 -0000105
ro61_radwege_300 .0000223 6.77e-06 3.29 0.001 8.99e-06 -0000355
r071_bergbahnen_300 -.0000104 .0000197 -0.53 0.599 -.000049 .0000283
c01_besonnung .0000974 5.17e-06 18.86 0.000 .0000873 -0001075
_cons 6.288013 .0328699 191.30 0.000 6.223588 6.352438
a0l1l_gdecode absorbed (282 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0013866 .0001879 -7.38 0.000 -.0017548 -.0010184

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0023601 -0003501 -6.74  0.000 -.0030462 -.001674
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Modell C3: Einkommensstarke Gemeinden (Gemeindetyp 3)

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 8335
F( 44, 8235) = 527.72
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8214
Adj R-squared = 0.8192
Root MSE = 0.2012
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .015598 .0018892 8.26 0.000 .0118947 .0193014
w06_anz_zimmer .2651734 .0031735 83.56 0.000 .2589525 .2713942
wl0_typ4
1 .0761972 .0095512 7.98 0.000 .0574743 .09492
2 -.1735074 .0359437 -4.83 0.000 -.243966  -.1030487
3 .0602662 .0401943 1.50 0.134 -.0185246 -1390571
wll_baujahr7
2 -.0552305 .0549678 -1.00 0.315 -.1629812 -0525202
3 -.0897389 .0497932 -1.80 0.072 -.1873461 .0078683
4 -.1383502 .0485386 -2.85 0.004 -.2334981 -.0432023
5 -.0030658 .0480616 -0.06 0.949 -.0972787 .091147
6 .0613056 .0479297 1.28 0.201 -.0326486 -1552599
7 .1798457 .0480037 3.75 0.000 .0857463 .2739451
wl2_angebotsjahr
2002 -.0355419 .0303613 -1.17 0.242 -.0950578 .023974
2003 -.0130442 .0300528 -0.43 0.664 -.0719552 -0458668
2004 -.0269073 0300205 -0.90 0.370 -.0857552 -0319405
2005 -.0359625 .0298957 -1.20 0.229 -.0945655 .0226406
2006 -.0255581 .0298297 -0.86 0.392 -.0840319 .0329156
2007 -.009731 .0312361 -0.31 0.755 -.0709617 -0514996
e04_miv_erreich_mean -.0224278 .0049753 -4._.51 0.000 -.0321806 -.012675
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse .0008573 .0006523 1.31 0.189 -.0004214 .0021361
i0lint_laerm_strasse -.0072292 .001135 -6.37 0.000 -.0094541  -.0050042
i02_laerm_bahn -.000817 0004439 -1.84 0.066 -.0016871 -0000531
102int_laerm_bahn .0013993 .0016468 0.85 0.396 -.0018289 .0046274
i03_strasse_dist .0001853 .0000713 2.60 0.009 .0000455 .0003251
i04_hochleistungsstrasse_dist 5.58e-06 4.96e-06 1.12 0.261 -4_.14e-06 -0000153
1.105_hochwasser .0199353 .0140509 1.42 0.156 -.0076079 0474785
i072_industrie_300 -.0027075 .0006491 -4.17 0.000 -.0039799 -.001435
i081_hochspannung_300 -.0001693 .0000279 -6.07 0.000 -.0002239 -.0001146
1091_antennen_300 -.0019842 .0006121 -3.24 0.001 -.0031841  -.0007843
k031_kult_objekte_ 300 -.0157562 .0046561 -3.38 0.001 -.0248832 -.0066291
1032_freiflaechen_300 .0002523 .0001748 1.44 0.149 -.0000904 .000595
1052_wald_300 .0004789 .0003103 1.54 0.123 -.0001294 .0010872
1061_vielfalt_300 -.0080937 .0023081 -3.51 0.000 -.0126181  -.0035692
107_zerschneidung 1.08e-08 2.25e-09 4.77 0.000 6.34e-09 1.52e-08
109_aussicht_dist -.0000563 .0000127 -4.43 0.000 -.0000812 -.0000314
110_see_dist -.0000363 5.28e-06 -6.87 0.000 -.0000466 -.0000259
1.1112_seesicht_yes .0238157 .00728 3.27 0.001 .0095451 .0380863
112_fluss_dist 9.04e-06 6.10e-06 1.48 0.138 -2.91e-06 .000021
1131 _naturgewaesser_300 -.0024498 0015207 -1.61 0.107 -.0054308 -0005312
ro0l2_stadtpaerke_300 -.0009499 .0010577 -0.90 0.369 -.0030233 .0011236
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0073316 .0025157 2.91 0.004 .0024002 .012263
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000364 .0000144 -2.52 0.012 -.0000646 -8.11e-06
r051_wanderwege_300 -.0000214 0000115 -1.87 0.062 -.0000438 1.05e-06
r061_radwege_300 -.0000415 .0000911 -0.46 0.649 -.0002202 .0001372
r071_bergbahnen_300 0 (omitted)
c01_besonnung .0000455 .0000165 2.75 0.006 .0000131 -0000779
_cons 6.705351 -099309 67.52 0.000 6.510681 6.900022
a0l1l_gdecode absorbed (56 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0063719 .0007273 -8.76 0.000 -.0077976 -.0049461

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -0005822 -0014787 0.39 0.694 -.0023165 -0034809
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Modell C4: Periurbane Gemeinden (Gemeindetyp 4)

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 9666
FC 45, 9382) = 469.92
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8459
Adj R-squared = 0.8413
Root MSE = 0.1342
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0069271 .0006422 10.79  0.000 .0056683 .008186
w06_anz_zimmer .2060153 .0021223 97.07 0.000 .2018552 .2101754
wl0_typ4
1 .080149 .0046121 17.38 0.000 .0711083 .0891896
2 -.1155752 .0373187 -3.10 0.002 -.1887278  -.0424225
3 .0555099 .0532286 1.04 0.297 -.0488296 -1598494
wll_baujahr?7
2 -.0817838 .0566441 -1.44 0.149 -.1928185 -0292509
3 -.0436825 .0536621 -0.81 0.416 -.1488718 .0615068
4 -.1302555 .0480513 -2.71 0.007 -.2244465  -.0360645
5 -.0146548 .0478519 -0.31 0.759 -.1084549 .0791453
6 .0672707 .0477748 1.41 0.159 -.0263782 -1609197
7 .1518283 .0479478 3.17 0.002 .0578402 .2458164
wl2_angebotsjahr
2002 .0101352 .0116391 0.87 0.384 -.0126799 .0329504
2003 .0097086 .0115078 0.84 0.399 -.0128493 .0322664
2004 .0178112 .0115052 1.55 0.122 -.0047415 -0403639
2005 .0113531 .0113484 1.00 0.317 -.0108922 .0335984
2006 .0156911 .0113623 1.38 0.167 -.0065816 .0379637
2007 .0220221 .012486 1.76 0.078 -.0024533 .0464974
e04_miv_erreich_mean -.0030039 .0035016 -0.86 0.391 -.0098678 -0038599
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse .0007584 .0004254 1.78 0.075 -.0000754 -0015922
i0lint_laerm_strasse -.0043807 .00089 -4.92 0.000 -.0061253 -.002636
i02_laerm_bahn .0000254 .0002931 0.09 0.931 -.0005492 -0005999
i02int_laerm_bahn -.0004798 .0014894 -0.32 0.747 -.0033993 .0024398
i03_strasse_dist -.0001073 .0000488 -2.20 0.028 -.0002029 -.0000117
i04_hochleistungsstrasse_dist 2.24e-06 5.62e-06 0.40 0.690 -8.78e-06 -0000133
1.i05_hochwasser .0156078 .00727 2.15 0.032 .001357 .0298585
i072_industrie_300 -.0017421 .0004509 -3.86 0.000 -.002626  -.0008581
i081_hochspannung_300 .0000342 .0000129 2.66 0.008 9.00e-06 .0000594
1091_antennen_300 .0007293 .0004539 1.61 0.108 -.0001604 .001619
k031_kult_objekte_300 -.0024909 .0034886 -0.71 0.475 -.0093293 .0043475
1032_freiflaechen_300 -.0003441 .0001188 -2.90 0.004 -.000577 -.0001111
1052_wald_300 -.0004959 .0002876 -1.72 0.085 -.0010596 .0000678
1061_vielfalt_300 .0039039 .0019097 2.04 0.041 .0001604 .0076474
107_zerschneidung 1.37e-09 6.79e-09 0.20 0.840 -1.19e-08 1.47e-08
109_aussicht_dist -.0000146 .0000118 -1.24 0.216 -.0000378 8.55e-06
110_see_dist .0000189 4.08e-06 4.63 0.000 .0000109 -0000269
1.1112_seesicht_yes .0181411 .0115904 1.57 0.118 -.0045786 .0408608
112_fluss_dist 8.84e-06 5.34e-06 1.66 0.098 -1.63e-06 -0000193
1131_naturgewaesser_300 -.0020639 .0010909 -1.89 0.059 -.0042023 -0000746
rol12_stadtpaerke_300 -.0004142 .001688 -0.25 0.806 -.003723 .0028945
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0036798 .0028304 1.30 0.194 -.0018683 .009228
r041_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000372 7.85e-06 -4.74 0.000 -.0000526 -.0000218
ro51_wanderwege_300 -.0000241 .0000123 -1.96 0.050 -.0000482 4.92e-08
ro61_radwege_300 -6.93e-06 .0000445 -0.16 0.876 -.0000941 -0000803
r071_bergbahnen_300 -.0001218 .0000558 -2.18 0.029 -.0002312 -.0000123
c01_besonnung .0000356 .0000103 3.44 0.001 .0000153 -0000558
_cons 5.994703 .0895074 66.97 0.000 5.819249 6.170157
a0l1l_gdecode absorbed (239 categories)
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( 1) 1i01_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0036223 -0006319 -5.73 0.000 -.0048609 -.0023837

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0004544 .0014072 -0.32 0.747 -.0032129 .002304
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Modell C5: Landliche Gemeinden (Gemeindetypen 6-9)

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 6975
E 44 6457) = .
Prob > F -
R-squared = 0.8880
Adj R-squared = 0.8791
Root MSE = 0.1364
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0073214 .0007119 10.28 0.000 .0059258 .0087171
w06_anz_zimmer .225249 .0023641 95.28 0.000 .2206146 .2298835
wl0_typ4
1 .0630722 .0059841 10.54 0.000 .0513414 .0748031
2 -.0803162 .0212353 -3.78 0.000 -.1219445 -.038688
3 -.0297512 .069239 -0.43 0.667 -.1654826 -1059801
wll_baujahr?7
2 -.0530786 .034939 -1.52 0.129 -.1215707 .0154135
3 -.102973 .0347412 -2.96 0.003 -.1710772 -.0348688
4 -.119127 .0298276 -3.99 0.000 -.177599 -.060655
5 -.0100509 .0298027 -0.34 0.736 -.0684741 .0483723
6 .0370681 .0294291 1.26 0.208 -.0206226 .0947588
7 .1274976 .0303979 4.19 0.000 .0679076 .1870876
wl2_angebotsjahr
2002 .0157494 .0122113 1.29 0.197 -.0081888 .0396876
2003 .0234084 .0120971 1.94 0.053 -.000306 .0471228
2004 .0376725 .0122229 3.08 0.002 .0137116 .0616334
2005 .0485039 .0117053 4.14 0.000 .0255577 .0714501
2006 .0422718 .0117302 3.60 0.000 .0192768 -0652668
2007 .0620173 .0133868 4.63 0.000 .0357746 .0882599
e04_miv_erreich_mean -.008996 .0048878 -1.84 0.066 -.0185777 -0005856
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse -.0006834 .0006168 -1.11 0.268 -.0018924 .0005257
i0lint_laerm_strasse .0000948 .0011478 0.08 0.934 -.0021553 .0023449
i02_laerm_bahn .0007596 .000363 2.09 0.036 .000048 .0014712
i02int_laerm_bahn -.0082604 .0020189 -4.09 0.000 -.0122182 -.0043027
i03_strasse_dist .0000879 .0000748 1.17 0.240 -.0000588 -0002345
i04_hochleistungsstrasse_dist 5.21e-06 5.77e-06 0.90 0.366 -6.09e-06 -0000165
1.i05_hochwasser .0112188 .0073647 1.52 0.128 -.0032184 .025656
i072_industrie_300 .0000849 .0003475 0.24 0.807 -.0005963 .0007661
i081_hochspannung_300 -.0000162 .0000139 -1.16 0.247 -.0000435 .0000112
1091_antennen_300 .001613 .000536 3.01 0.003 .0005623 -0026637
k031_kult_objekte_300 .0185898 .0029106 6.39 0.000 .0128841 .0242955
1032_freiflaechen_300 -.0000479 .0001562 -0.31 0.759 -.000354 .0002583
1052_wald_300 -.0016768 .0005399 -3.11 0.002 -.0027351 -.0006185
1061_vielfalt_300 .0029301 .0025209 1.16 0.245 -.0020117 .0078719
107_zerschneidung 2.09e-10 1.97e-10 1.06 0.289 -1.77e-10 5.96e-10
109_aussicht_dist -.0000101 .0000112 -0.90 0.370 -.000032 .0000119
110_see_dist -.0000121 5.32e-06 -2.27 0.023 -.0000225 -1.63e-06
1.1112_seesicht_yes .0114427 .0110956 1.03 0.302 -.0103084 .0331938
112_fluss_dist 3.55e-07 7.27e-06 0.05 0.961 -.0000139 -0000146
1131_naturgewaesser_300 -.0032783 .0012886 -2.54 0.011 -.0058044  -.0007522
rol12_stadtpaerke_300 -.0209119 .0018523 11.29 0.000 -.0245431 -.0172807
ro32_anlagearme_gebiete_300 -.0032368 .0023447 -1.38 0.167 -.0078332 .0013597
r041_zugaengliche_gewaesser_300 8.23e-06 .0000121 0.68 0.498 -.0000156 .000032
ro51_wanderwege_300 -.0000139 9.75e-06 -1.43 0.154 -.000033 5.20e-06
ro61_radwege_300 .0000673 .0000195 3.45 0.001 .000029 -0001056
r071_bergbahnen_300 -.0008795 .00028 -3.14 0.002 -.0014284  -.0003305
c01_besonnung .0000456 .0000121 3.78 0.000 .000022 -0000693
_cons 6.224803 .0928038 67.07 0.000 6.042877 6.406729
a0l1l_gdecode absorbed (473 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0005886 .0007467 -0.79 0.431 -.0020523 .0008752

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0075008 -0018668 -4.02 0.000 -.0111603 -.0038414
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Anhang 4: Detaillierte Modellresultate: Fallstudien

A 4.1 Einhausung der Autobahn Al in Zurich-Schwamendingen
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Modell D1: OLS-Regressionmodell, Stadt Zirich, 300m

Linear regression Number of obs = 22706
F( 45, 22660) = 1705.41
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8064
Root MSE = .19726
Robust
log_wO01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0123216 .0015145 8.14 0.000 .0093532 .0152901
w06_anz_zimmer .2861274 .0028775 99.43  0.000 .2804872 .2917676
wl0_typ4
1 .1340671 .0079655 16.83 0.000 .1184541 .1496801
2 -.2121299 .0295528 -7.18 0.000 -.2700554  -.1542044
3 .1599288 .0130816 12.23 0.000 .134288 .1855696
wll_baujahr7
2 -.0325924 .0227498 -1.43 0.152 -.0771834 .0119987
3 -.0440008 .0226002 -1.95 0.052 -.0882988 .0002972
4 -.1016334 .0223398 -4.55 0.000 -.145421 -.0578458
5 -.0224566 .0232622 -0.97 0.334 -.0680521 .0231388
6 .0456408 .023627 1.93 0.053 -.0006697 .0919513
7 .0656772 .0247029 2.66 0.008 .0172578 -1140965
wl2_angebotsjahr
2002 -.0584294 .0224411 -2.60 0.009 -.1024155 -.0144434
2003 -.0481081 .0223726 -2.15 0.032 -.0919599  -.0042563
2004 -.0503105 .0222797 -2.26 0.024 -.0939803 -.0066407
2005 -.039899 .0222311 -1.79 0.073 -.0834735 0036755
2006 -.0368379 .0222243 -1.66 0.097 -.0803992 .0067233
2007 -.0149279 .0227562 -0.66 0.512 -.0595317 .0296759
e04_miv_erreich_mean -.0179928 .0025048 -7.18 0.000 -.0229024 -.0130831
1.e06_lage_innenstadt .1786133 .0138308 12.91 0.000 .151504 .2057225
i01_laerm_strasse .0009751 .0005104 1.91 0.056 -.0000252 .0019755
i0lint_laerm_strasse -.0018201 .0007358 -2.47 0.013 -.0032624  -.0003779
i02_laerm_bahn -.0017088 .0001537 -11.12 0.000 -.00201 -.0014076
i02int_laerm_bahn .0036585 .0008332 4_.39 0.000 0020254 .0052917
103_strasse_dist -.0004974 .0000767 -6.49 0.000 -.0006477 -.0003471
104_hochleistungsstrasse_dist .0000412 3.42e-06 12.07 0.000 .0000345 .0000479
1.i05_hochwasser .0371585 .0055202 6.73 0.000 .0263386 .0479784
i072_industrie_300 -.0005587 0001702 -3.28 0.001 -.0008922 -.0002251
i081_hochspannung_300 1.73e-06 .0000122 0.14 0.887 -.0000221 .0000256
i091_antennen_300 .0016408 .0003923 4.18 0.000 .0008719 .0024096
k031_kult_objekte_300 -.0068272 .0021328 -3.20 0.001 -.0110077 -.0026468
1032_freiflaechen_300 -.0002263 0001178 -1.92 0.055 -.0004572 4.66e-06
1052_wald_300 0016395 .000319 5.14 0.000 .0010141 .0022648
1061_vielfalt_300 -.0067732 .0016383 -4.13 0.000 -.0099844 -.003562
107_zerschneidung -6.73e-08 1.99e-08 -3.38 0.001 -1.06e-07 -2.82e-08
109_aussicht_dist -.0000409 4.05e-06 -10.08 0.000 -.0000488 -.0000329
110_see_dist -.0000264 1.26e-06 -21.01 0.000 -.0000289 -.0000239
1.1112_seesicht_yes .0239178 .0069462 3.44 0.001 .0103027 .0375328
112_fluss_dist -.0000321  3.46e-06 -9.28 0.000 -.0000389  -.0000253
1131_naturgewaesser_300 -.0070335 .0008566 -8.21 0.000 -.0087126  -.0053544
r012_stadtpaerke_300 0001286 0003876 0.33 0.740 -.0006311 .0008882
r032_anlagearme_gebiete_300 -.0064257 .0011893 -5.40 0.000 -.0087569 -.0040945
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000471 8.50e-06 -5.54 0.000 -.0000638 -.0000305
ro51_wanderwege_300 4.69e-06 .0000169 0.28 0.782 -.0000285 .0000379
ro61_radwege_300 -.0000429 .0000139 -3.08 0.002 -.0000702 -.0000157
r071_bergbahnen_300 0 (omitted)
c01_besonnung .0000707 9.56e-06 7.40 0.000 .000052 .0000895
_cons 6.320245 .0491837 128.50 0.000 6.223842 6.416649
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.000845 .0003714 -2.28 0.023 -.0015729 -.000117

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -0019497 -0007779 2.51 0.012 -0004249 .0034745
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Modell D2: Zentren (Gemeindetyp 1), ohne Hochleistungsstrassen

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 71625
F( 45, 71518) = 5451.76
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8445
Adj R-squared = 0.8443
Root MSE = 0.1804
Robust
log_w01l_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0132711 -0006853 19.37 0.000 .0119279 .0146143
w06_anz_zimmer .2851253 .0013405 212.70 0.000 .282498 .2877526
wl0_typ4
1 .0975652 -0038058 25.64 0.000 .0901059 .1050246
2 -.1513681 .0100719 -15.03 0.000 -.1711091 -.1316272
3 .1747833 .0111563 15.67 0.000 .1529169 .1966497
wll baujahr7
2 -.0885959 .0135088 -6.56 0.000 -.1150731 -.0621187
3 -.1241319 .0127214 -9.76 0.000 -.1490657 -.0991981
4 -.1702738 .0126472 -13.46 0.000 -.1950622 -.1454854
5 -.0915533 .0127909 -7.16 0.000 -.1166233 -.0664832
6 -.0110653 .0128241 -0.86 0.388 -.0362005 .0140699
7 .0432441 .0131504 3.29 0.001 .0174694 .0690189
wl2_angebotsjahr
2002 -.0006635 .0062619 -0.11 0.916 -.0129368 .0116097
2003 .0100081 .0062614 1.60 0.110 -.0022642 .0222804
2004 .0238205 .0062306 3.82 0.000 .0116087 .0360324
2005 .0347339 .0061512 5.65 0.000 .0226775 .0467904
2006 .042618 .0061469 6.93 0.000 .0305702 .0546659
2007 .0587776 .0067064 8.76 0.000 .045633 .0719221
e04_miv_erreich_mean -.0325744 .0012769 -25.51 0.000 -.0350771 -.0300716
1.e06_lage_innenstadt .0983128 .0057347 17.14  0.000 .0870728 -1095528
i01_laerm_strasse -.0000376 .0002377 -0.16 0.874 -.0005035 .0004284
i0lint_laerm_strasse -.0011776 .0003559 -3.31 0.001 -.0018751 -.0004801
i02_laerm_bahn -.0007224 .0000726 -9.95 0.000 -.0008647 -.0005802
i02int_laerm_bahn .0012245 .0004799 2.55 0.011 .0002839 .0021652
i03_strasse_dist -.0002071 .0000337 -6.14 0.000 -.0002732 -.0001411
1.i05_hochwasser .0232322 .0023847 9.74 0.000 .0185581 .0279063
i072_industrie_300 -.0015823 .0000867 -18.25 0.000 -.0017523 -.0014123
i081_hochspannung_300 -.0000296 7.14e-06 -4.15 0.000 -.0000436 -.0000156
i091_antennen_300 .0003379 .0002002 1.69 0.091 -.0000545 .0007303
k031_kult_objekte_300 .0011318 .0008798 1.29 0.198 -.0005926 .0028562
1032_freiflaechen_300 -.0002468 .0000575 -4.29 0.000 -.0003595 -.0001341
1052_wald_300 .0000561 .0001196 0.47 0.639 -.0001784 .0002906
1061_vielfalt_300 .0015241 .0007557 2.02 0.044 .0000428 -0030053
107_zerschneidung 1.64e-09 1.81e-09 0.91 0.365 -1.91e-09 5.18e-09
109_aussicht_dist -.00003 2.02e-06 -14.86 0.000 -.000034 -.000026
110_see_dist -.0000199 6.06e-07 -32.85 0.000 -.0000211 -.0000187
1.1112_seesicht_yes .0404829 .0035701 11.34 0.000 .0334855 .0474803
112_fluss_dist -5.49e-06 9.58e-07 -5.73 0.000 -7.37e-06 -3.61e-06
1131_naturgewaesser_300 -.0036801 .0005013 -7.34 0.000 -.0046627 -.0026976
rol2_stadtpaerke_300 .0005804 .0001875 3.10 0.002 .0002129 .000948
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0022153 .0007432 2.98 0.003 .0007586 .0036719
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000241 4 _00e-06 -6.02 0.000 -.0000319 -.0000162
r051_wanderwege_300 .0000247 2.42e-06 10.23 0.000 .00002 .0000295
ro61_radwege_300 -.0000109 3.10e-06 -3.53 0.000 -.000017 -4.87e-06
r071_bergbahnen_300 .0002316 .000051 4.54 0.000 .0001316 .0003317
c01_besonnung .0000691 3.72e-06 18.56 0.000 .0000618 .0000764
_cons 6.324003 .0277313 228.05 0.000 6.26965 6.378357
a0l_gdecode absorbed (62 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0012152 .0001857 -6.54 0.000 -.0015791 -.0008513

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -0005021 -0004507 1.11 0.265 -.0003813 .0013855
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A 4.2 Auszonung versus Uberbauung einer Griinflache in Kiisnacht (ZH)
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Modell D3: OLS-Regressionsmodell Gemeinde Kisnacht (ZH), 300m
Linear regression Number of obs = 611
F(C 41 568) = .
Prob > F = .
R-squared = 0.8789
Root MSE = .18375
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0211913 .0020189 10.50 0.000 .0172258 .0251568
w06_anz_zimmer .2740929 .0097695 28.06 0.000 .2549041 .2932818
wl0_typ4
1 .153124 0279999 5.47 0.000 .098128 .20812
2 -.0142457 .0870678 -0.16 0.870 -.1852598 .1567685
3 .0535443 .0587547 0.91 0.363 -.0618587 .1689472
wll baujahr7
2 .3258264 .0798304 4.08 0.000 .1690275 .4826253
3 .0195829 .0560109 0.35 0.727 -.0904308 .1295966
4 .0188845 .0489007 0.39 0.700 -.0771637 .1149327
5 -1167713 .0533685 2.19 0.029 .0119477 .221595
6 .146462 .0550299 2.66 0.008 .0383751 .2545489
7 .2637556 .055409 4.76 0.000 .1549241 .3725871
wl2_angebotsjahr
2002 0384616 .0644073 0.60 0.551 -.0880441 .1649672
2003 .0287419 0614219 0.47 0.640 -.0918998 .1493836
2004 .0297618 .06016 0.49 0.621 -.0884015 .1479251
2005 -.0112239 .0602402 -0.19 0.852 -.1295447 -1070969
2006 -.0047958 .0597979 -0.08 0.936 -.1222479 -1126562
2007 0197811 .0617993 0.32 0.749 -.1016019 1411641
e04_miv_erreich_mean .1331158 .0396205 3.36 0.001 .0552951 .2109364
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse -.0103663 .0031583 -3.28 0.001 -.0165696 -.004163
10lint_laerm_strasse .0035195 0051913 0.68 0.498 -.006677 .013716
i02_laerm_bahn -.0015172 .0014175 -1.07 0.285 -.0043015 .0012671
i02int_laerm_bahn -.0281224 .0084244 -3.34 0.001 -.0446691 -.0115756
i03_strasse_dist -.0002774 .0003741 -0.74 0.459 -.0010122 .0004575
104_hochleistungsstrasse_dist .0005426 .0000837 6.48 0.000 .0003782 .000707
1.105_hochwasser -.0088245 046794 -0.19 0.850 -.100735 .083086
1072_industrie_300 .0108912 .0063672 1.71 0.088 -.0016149 .0233973
i081_hochspannung_300 0 (omitted)
i091_antennen_300 .0008276 .0019623 0.42 0.673 -.0030268 .0046819
k031_kult_objekte_ 300 0105175 .02239 0.47 0.639 -.0334599 .0544948
1032_freiflaechen_300 .0034527 .0010582 3.26 0.001 .0013742 .0055312
1052_wald_300 .0023008 .0019767 1.16 0.245 -.0015818 .0061834
1061_vielfalt_300 -.071773 .0130023 -5.52  0.000 -.0973114  -.0462346
107_zerschneidung 3.76e-07 9.60e-08 3.91 0.000 1.87e-07 5.64e-07
109_aussicht_dist 0000915 0001025 0.89 0.373 -.0001099 .0002928
110_see_dist .0002773 .0000782 3.55 0.000 .0001237 .0004308
1.1112_seesicht_yes .0615895 .02288 2.69 0.007 .0166497 .1065293
112_fluss_dist -.0001044 .0000631 -1.65 0.099 -.0002284 .0000197
1131 _naturgewaesser_300 .0021382 .0119497 0.18 0.858 -.0213327 0256091
r0l2_stadtpaerke_300 -.0149747 .0057674 -2.60 0.010 -.0263026 -.0036467
r032_anlagearme_gebiete_300 .0172179 .0160703 1.07 0.284 -.0143465 .0487823
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000169 .0000802 -0.21 0.834 -.0001743 .0001406
ro51_wanderwege_300 .0001465 .0000593 2.47 0.014 .0000301 .0002629
ro61_radwege_300 0 (omitted)
r071_bergbahnen_300 0 (omitted)
c01_besonnung .0003788 .0001278 2.96 0.003 .0001277 .0006299
_cons 3.736114 .4370348 8.55 0.000 2.877712 4.594516
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( 1) 1i01_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

(¢D) -.0068468 -003165 -2.16 0.031 -.0130633 -.0006304

( 1) 102_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0296396 .00765 -3.87 0.000 -.0446654 -.0146138
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Modell D4: OLS-Regressionsmodell Bezirk Meilen (ZH), 300m

Linear regression, absorbing indicators Number of obs = 5297
F( 42, 5244) = 367.62
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8184
Adj R-squared = 0.8166
Root MSE = 0.1939
Robust
log_w01_preis Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]
w052_zimmergroesse .0122612 .0022047 5.56 0.000 .007939 .0165834
w06_anz_zimmer .2494813 .0038405 64 .96 0.000 .2419524 .2570103
wl0_typ4
1 .1038046 .0115114 9.02 0.000 .0812374 .1263717
2 -.1342954 .0380155 -3.53 0.000 -.2088217 -.0597692
3 -.0114487 .0454569 -0.25 0.801 -.1005631 .0776657
wll_baujahr7
2 -.0028179 .046862 -0.06 0.952 -.0946868 -0890511
3 -.1081437 .0458319 -2.36 0.018 -.1979934 -.018294
4 -.1271233 .0424231 -3.00 0.003 -.2102903 -.0439563
5 -.0021504 .0424722 -0.05 0.960 -.0854137 -0811128
6 .0723308 .0420753 1.72 0.086 -.0101544 .154816
7 1774212 .0426229 4.16 0.000 .0938627 -2609798
wl2_angebotsjahr
2002 -.1250064 .0323021 -3.87 0.000 -.188332 -.0616808
2003 -.1120926 .0318586 -3.52 0.000 -.1745487 -.0496365
2004 -.1191624 0316393 -3.77 0.000 -.1811886 -.0571362
2005 -.1277787 .0314487 -4._.06 0.000 -.1894312 -.0661262
2006 -.1150545 .0315173 -3.65 0.000 -.1768416  -.0532675
2007 -.0858623 .0326682 -2.63 0.009 -.1499056 -.0218189
e04_miv_erreich_mean .0086024 .0082133 1.05 0.295 -.0074992 .024704
0.e06_lage_innenstadt 0 (omitted)
i01_laerm_strasse -.0015915 .0007327 -2.17 0.030 -.0030279 -.0001552
iolint_laerm_strasse -.0007119 .0014277 -0.50 0.618 -.0035107 .002087
i02_laerm_bahn -.0016979 .0004248 -4.00 0.000 -.0025307 -.0008651
102int_laerm_bahn -.0225015 .0073643 -3.06 0.002 -.0369385 -.0080644
i03_strasse_dist .0000673 .0000918 0.73 0.464 -.0001128 .0002473
i04_hochleistungsstrasse_dist .0000179 .0000121 1.47 0.141 -5.90e-06 -0000416
1.105_hochwasser -.0151813 .0484577 -0.31 0.754 -.1101787 .079816
1072_industrie_300 .0019274 .0011945 1.61 0.107 -.0004143 .004269
i081_hochspannung_300 0 (omitted)
1091_antennen_300 -.0019771 .0007084 -2.79 0.005 -.0033659 -.0005884
k031_kult_objekte_ 300 -.0193744 0067116 -2.89 0.004 -.0325319 -.0062168
1032_freiflaechen_300 .0000662 .0002095 0.32 0.752 -.0003445 .0004768
1052_wald_300 .0005461 .0004931 1.11 0.268 -.0004206 .0015129
1061_vielfalt_300 -.0037877 .0027859 -1.36 0.174 -.0092492 .0016737
107_zerschneidung 4.45e-09  4.05e-09 1.10 0.272 -3.49e-09 1.24e-08
109_aussicht_dist 2.71e-07 .0000163 0.02 0.987 -.0000317 -0000323
110_see_dist -.0000957 .0000121 -7.90 0.000 -.0001194 -.0000719
1.1112_seesicht_yes .0316636 .0065025 4.87 0.000 .0189159 .0444113
112_fluss_dist -.0000178 6.84e-06 -2.60 0.009 -.0000312 -4_36e-06
1131 _naturgewaesser_300 -.0037812 0012921 -2.93 0.003 -.0063143 -.0012481
r0l2_stadtpaerke_300 -.0026409 .0021456 -1.23 0.218 -.0068471 .0015654
ro32_anlagearme_gebiete_300 .0062421 .002765 2.26 0.024 .0008215 -0116626
ro41_zugaengliche_gewaesser_300 -.0000173 .0000173 -1.00 0.318 -.0000513 -0000167
ro51_wanderwege_300 7.47e-06 0000167 0.45 0.654 -.0000252 -0000402
r061_radwege_300 0 (omitted)
r071_bergbahnen_300 0 (omitted)
c01_besonnung .0001514 .0000212 7.13  0.000 .0001098 .000193
_cons 6.287484 .1079573 58.24 0.000 6.075843 6.499125
a0l1l_gdecode absorbed (11 categories)
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( 1) 1i101_laerm_strasse + i0lint_laerm_strasse = 0

log_w01_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0023034 .0010389 -2.22 0.027 -.0043401 -.0002667

( 1) 1i02_laerm_bahn + i02int_laerm_bahn = 0

log_w01l_pr-~s Coef. Std. Err. t P>]t] [95% Conf. Interval]

(€] -.0241994 .0072347 -3.34 0.001 -.0383824 -.0100163
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