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der hohe Preis geradezu Voraussetzung ist. Unter der Bedingung eines inelastischen, weil
nicht vermehrbaren Angebots kann so ein preistreibender Rickkoppelungsprozess in Gang
kommen, wie er auch fir andere Luxusglter charakteristisch ist. Paradoxerweise zeigt so
gerade der Einfluss dieser auf den ersten Blick naturgegebenen Lageeigenschaften den so-
zialen Charakter der Bodenpreisbildung.

Steuergunst gibt’s nicht umsonst

Eine intervenierende Rolle spielt in diesem Prozess auch die variable kommunale Steuerbe-
lastung. 2015 reichte die Spanne der Gemeindesteuerfisse von 75% in Ruschlikon bis zum
Maximalsteuerfuss von 124%, der in 17 Gemeinden galt, darunter Affoltern am Albis, Dieti-
kon vor allem aber kleineren Landgemeinden, wie etwa Waltalingen im Weinland. Die Ge-
samtbelastung durch kantonale und kommunale Steuern war so in der steuergunstigsten
Gemeinde rund 22% tiefer als in jenen, die den Maximalsteuersatz anwenden. Steuern wer-
den im Prinzip am Wohnort bezahlt. In Gemeinden mit einem vergleichsweise tiefen Steuer-
fuss sind die Gesamtkosten flrs Wohnen deshalb tiefer als dort, wo die Besteuerung hoch
ist. Oder vielmehr sie waren es: Denn die dadurch attraktiven Bedingungen erhéhen die
Nachfrage nach Wohnbauland, was die Bodenpreise und dadurch mittelbar auch die Wohn-
kosten in die Hohe treibt — im Prinzip solange, bis der Steuervorteil weggeschmolzen ist
(Vgl. dazu Morger 2013).

Grafik 8: Steuerfuss und Bodenpreise
Kanton Zirich, Resultate Bodenpreismodell, Gemeindesteuerfiisse 2015

Lesehilfe: Siehe Grafik 4, S. 8.
Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Ziirich

Unser Modell zeigt in der Tat, dass zwischen dem Steuerfuss einer Gemeinde und den be-
zahlten Bodenpreisen ein mit rund 7% erklartem Varianzanteil vergleichsweise starker Zu-
sammenhang besteht, der die These einer Kapitalisierung der Steuerbelastung stutzt: Ein
um 10 Punkte tieferer Gemeindesteuerfuss erhéht die Bodenpreise um etwa 5%.
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Der Steuerfuss als Indikator fiir die soziale Situation

Der Steuerfuss ist allerdings keine exogene Grdsse: Nicht der einzige, aber ein wesentlicher
Zusammenhang besteht mit dem Wohlstand und dem daraus resultierenden Steueraufkom-
men der Gemeindebewohner. Ist Letzteres hoch, so kann der Steuerfuss tief angesetzt wer-
den und umgekehrt. Dem kommunalen Ermessen bei der Festlegung des Steuerfusses sind
durch die Regeln des kantonalen Finanzausgleichs freilich nach unten wie oben Grenzen
gesetzt.’® Aus diesem Grund berlicksichtigt unser Modell als weitere Grosse zur Beschrei-
bung des Wohlstandsniveaus der Gemeindebewohner deren Gber mehrere Jahre gemittel-
tes steuerbares Medianvermogen,' das ebenfalls einen unabhangigen Erklarungsbeitrag
leistet: Nimmt es um 10'000 Fr zu, so erhéhen sich die Bodenpreise um etwa 1.3%.

Die raumliche Verteilung des Wohlstandes und der Steuerbelastung im Kanton ist nicht zu-
fallig: Es bestehen Zusammenhange mit den bereits diskutierten landschaftlichen Lage-
gunstfaktoren, beinahe den einzigen in unserem Modell, die zweifelsfrei exogen sind, die
also nicht von anderen Gréssen abhangen. Die Tiefsteuergemeinden (Steuerfuss < 90%)
sind im Schnitt ndher beim Zilrichsee als die Ubrigen (850 m gegeniber 9'100 m) und ihre
Wohnlagen haben bessere Berg- (1.6 vs. 1.0 Gipfel) und Seesicht (1.28 vs. 0 km?).

Es ist so naheliegend, dass diese knappen landschaftlichen Gunstfaktoren und der Nutzen,
den sie jenen verschaffen, die sie sich zu leisten vermdgen, am Anfang eines selbstverstar-
kenden Prozesses stehen, der die bodenpreismassige Sonderstellung der stadtnahen See-
gemeinden zu erklaren vermag — eine wohlhabende Einwohnerschaft, tiefe Steuersatze und
entsprechend hohe Bodenpreise. Die Ansiedlung gutsituierter Steuerpflichtiger erlaubt es,
die Steuersatze zu senken. Dies gibt den Bodenpreisen und damit den Wohnkosten Auf-
trieb. Einkommensschwache soziale Schichten ziehen deshalb tendenziell weg bzw. nicht
mehr zu, was die Finanzlage der Gemeinde — Stichwort Sozialkosten — wiederum verbes-
sert, und damit auch wieder eine Senkung der Steuersatze erlauben wirde. Der Zircher Fi-
nanzausgleich setzt diesem Entmischungsprozess, der mit umgekehrten Vorzeichen auch
am anderen Ende der Skala stattfindet, zwar Grenzen. Dennoch zeigt dieses Beispiel, dass
die Bodenpreisbildung ein sozialer Prozess mit komplexen Interdependenzen ist.

Bauordnungen beeinflussen Nutzungsmaoglichkeiten - und Bodenpreise

Zu den wertrelevanten Eigenschaften von Bauland gehdren nicht nur seine sichtbaren
Lagemerkmale, sondern auch die darauf bezogenen Vorschriften der Bau- und Zonenord-
nung, welche die Verwendung des Gutes «Boden» regulieren. In unserem Modell wird diese
komplexe Thematik durch zwei Aspekte abgebildet, die nicht vdllig, aber doch hinreichend
voneinander unabhangig sind: Die Zonenart, in der ein Grundstlck gelegen ist, und die Zahl
der Geschosse, die ein darauf gebautes Wohngebaude maximal haben darf. Diese beiden
Grossen beeinflussen die mogliche Nutzungsintensitat und damit das Ertragspotential,
wenn eine Renditeliegenschaft gebaut wird — und es versteht sich von selbst, dass sich dies
auch in den Bodenpreisen niederschlagen sollte.

Vier Zonentypen werden im Modell unterschieden (Grafik 9): Die Kernzone umfasst die
Dorfkerne auf dem Land und die historischen Zentren der Stadte (17% der Flache). In der
Mischzone ist eine gewerbliche wie eine Wohnnutzung maoglich: sie ist mit 5% der Flache
von relativ geringer Bedeutung. Dasselbe gilt auch fiir die Quartier- und Zentrumszonen mit
einem Anteil von 7%. Sie umfassen einerseits die dichten Blockrandquartiere etwa im Zir-
cher Kreis 4 oder dem Seefeld, aber auch als Zentrumszonen ausgeschiedene grossflachi-

3 In der Periode, aus der die Daten unseres Modells stammen, haben sich die Regeln im Zuge der
Einfihrung des neuen Finanzausgleichsgesetzes des Kantons Zirich geandert. Einzelheiten dazu
finden sich im «Handbuch Zircher Finanzausgleich» des kantonalen Gemeindeamts.

4 Das Medianvermégen wurde gewahlt, weil andere denkbare Gréssen, wie etwa die Steuerkraft
oder das Medianeinkommen, mit dem Steuerfuss — zum Teil aus sachlogischen Griinden — derart
ausgepragt zusammenhangen, dass der Einbezug beider Gréssen modellmassig problematisch ist.
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ge ehemalige Industrieareale, in denen eine dichte Wohnnutzung mdglich ist — Beispiele da-
fur sind Neu-Oerlikon, das ehemalige Zircher Industriegebiet (Kreis 5) oder das Limmatfeld
in Dietikon. Der weitaus grosste Teil des Wohnbaulandes (72%) ist aber als Wohnzone aus-
geschieden — dieser Normalfall eignet sich deshalb als Referenzkategorie.

Grafik 9: Bauzonenordnung und Bodenpreise
Kanton Zurich, Resultate Bodenpreismodell
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Lesehilfe: Siehe Grafik 4, S. 8.
Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Ziirich

Bauland in Mischzonen wird etwas (-5.4%) billiger gehandelt als gleichartiges Land, auf
dem eine reine Wohnnutzung vorgeschrieben ist: Dies ist plausibel, weil die gewerbliche
Nutzung negative, flr eine Wohnnutzung lastige Externalitdten verursacht (Unansehnliche
Zweckbauten, Mehrverkehr, Larm etc.), die preismindernd wirken. Viele Mischzonen im
Kanton Zirich befinden sich zudem an stark befahrenen Verkehrshauptachsen. Die deutlich
tieferen Bodenpreise in den Kernzonen (—11.1% gegeniber Wohnzone) spiegeln wohl die
Nutzungseinschrankungen in der historischen Bausubstanz der Dorf- und Stadtkerne. Klar
am hodchsten sind die Baulandpreise in den Quartier- und Zentrumszonen (Aufpreis von
27.7% gegenuber der Wohnzone), was nicht Uberrascht angesichts der dort moglichen dich-
ten, urbanen Bauweise, bei der ein Quadratmeter Boden intensiv genutzt, also viel Wohnen
auf wenig Boden verkauft werden kann. Die Zahl der Geschosse ist von der Zonierung nicht
unabhangig, wie Grafik 10a zeigt: In der Wohnzone und der Kernzone sind im Mittel zwei
Geschosse erlaubt (mit Ausnahme des historischen Stadtzentrums von Zirich, wo es flinf
sind), in der Mischzone drei und in der Zentrums- und Quartierzone sind es fiinf. Dennoch
ist auch innerhalb der Zonen genug Varianz fiir die Schatzung eines separaten Parameters
vorhanden: Pro zusatzlich erlaubtes Geschoss erhéht sich der Bodenpreis um etwa 2.4%.
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Grafik 10: zulassige Geschosse und Bodenpreise
Kanton Zurich, Resultate Bodenpreismodell
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Lesehilfe: Siehe Grafik 4, S. 8.
Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Ziirich

Aufpreis fiir grossere und giinstig geformte Grundstiicke ...

In unserem Modell werden die Lageeigenschaften eines Grundstlicks im engeren Sinne,
d.h. jene, die sich auf seinen geographischen Ort beziehen, erganzt durch drei Grund-
stiickseigenschaften: Grosse, Form und Bebauungsstatus. Wie eingangs erwahnt bilden die
Datengrundlage des Modells nicht nur Grundstiicke auf der «griinen Wiese», sondern auch
solche, die zum Zeitpunkt des Handwechsels bereits bebaut waren, sogenannte Abbruchlie-
genschaften.

Dass die Flache eines Grundstlicks einen Einfluss auf seinen Preis hat, versteht sich von
selbst. In unserem Modell werden freilich nicht Grundstiicks-, sondern Quadratmeterpreise
modelliert. Durch den Einbezug der gehandelten Flache kann deshalb abgeschatzt werden,
ob der Quadratmeterpreis flachenabhangig ist. Unser Modell legt nahe, dass der Quadrat-
meter beim Kauf grosserer Flachen geringfiigig teurer ist. Auch dieser Zusammenhang ist
als Elastizitat spezifiziert: Der Quadratmeter eines Grundstiicks von 1'000 Quadratmetern
ist rund 2.6% teurer als jener einer halb so grossen Parzelle. Man kann es auch umgekehrt
formulieren: (sehr) kleine Grundstiicke, die sich oft schlecht oder fur sich genommen gar
nicht bebauen lassen, werden bezogen auf ihren Quadratmeterpreis mit einem Abschlag
gehandelt

Auch die Form eines Grundstlicks ist preisrelevant. Wir messen sie flir unser Modell mit
dessen Quadratahnlichkeit, der sogenannten «Squareness», welche die Parzellenflache zu
ihrem Umfang ins Verhaltnis setzt. Ein perfekt quadratisches Grundstlick (Seitenverhaltnis
1:1) hat dabei eine Squareness von 1, ein rechteckiges gleicher Flache, bei dem das Ver-
haltnis der Seiten 1:4 betragt und dessen Grenzen damit um ein Viertel langer sind, eine
von 0.8. Je weiter die Form eines Grundstlicks sich von der Quadratform entfernt, desto
starker sind die Nutzungsmaglichkeiten eingeschrankt und desto weniger effizient Iasst sich
eine bestimmte Grundflache bei der hierzulande vorherrschenden rechtwinkligen Bauweise

17/29



statistik.info 2017/05

nutzen, z.B. wegen der Einhaltung von Grenzabstanden. Die mittlere Squareness der ge-
handelten Grundstlicke im verwendeten Transaktionsdatensatz ist mit 0.95 nahe bei eins'®
— was bereits ein Hinweis darauf ist, dass bei der Parzellierung auf die Bebaubarkeit Riick-
sicht genommen wird bzw. sehr unglinstig geformte Parzellen es schwer haben, Kaufer zu
finden. Unser Modell zeigt die Preisrelevanz dieser Grundstickseigenschaft: Ein Grund-
stick mit einer Squareness von 0.8 ist rund 13% gunstiger als ein ansonsten aquivalentes
quadratisches — allerdings haben nur 12% der zur Modellschatzung verwendeten Grund-
stlicke eine Squareness, die unter diesem Wert liegt.

... und das Rétsel der teuren Abbruchliegenschaften

Die Zusammenhange zwischen den genannten Grundstiickseigenschaften und dem Preis
lassen sich plausibel begrinden. Auf den ersten Blick Uberraschend ist hingegen, dass ge-
mass unserem Modell ein Grundstiick, auf dem eine Liegenschaft steht, die dann spater ab-
gebrochen wird, erheblich, ndmlich rund 34%, teurer ist als eine aquivalente unbebaute Par-
zelle. Erwarten wirde man eher das Gegenteil, weil der Kaufer die Abbruchkosten und all-
fallige Sanierungskosten bei Altlasten tragen muss, bevor er Gberhaupt bauen kann — und
entsprechend weniger zu zahlen bereit sein sollte.

Wie ist dieses «inkorrekte», einer an sich plausiblen monetar-kostenmotivierten Hypothese
widersprechende Vorzeichen zu erklaren? Die gehandelten Abbruchliegenschaften sind
nicht gleichmassig Uber den gesamten Kanton verteilt: Sie konzentrieren sich in der Stadt
Zurich und den steuerglnstigen und landschaftlich attraktiven, stadtnahen Gemeinden mit
Seeanstoss wie Kilchberg, Rischlikon, Thalwil, Zollikon oder Herrliberg, aber auch in Unter-
engstringen oder Uitikon. Im Zuge der Ausdehnung der Agglomeration in den 1950er
Jahren wurden in diesen Gebieten Liegenschaften erstellt, deren Bausubstanz, Wohnungs-
grundrisse und Ausstattung den Vorstellungen der gegenwartigen zahlungskraftigen Kund-
schaft fir diese Lagen nicht mehr entspricht und die deshalb heute abgerissen werden. Man
kann davon ausgehen, dass diese erste Bebauungswelle sich tendenziell auf die bereits da-
mals besten Mikrolagen konzentrierte. Dann ware die bestehende Bebauung geradezu ein
Indikator fur eine besonders hohe Lagequalitat, die mit der gesamtkantonalen Durch-
schnittszahlungsbereitschaft fir die relevanten Lageeigenschaften, wie sie unser Modell be-
schreibt, nicht restlos erfasst wird.

Die Entwicklung der Bodenpreise im vergangenen Jahrzehnt

Um eine hinreichende Transaktionszahl zu gewahrleisten, beruht das Bodenpreismodell auf
den Handanderungsdaten eines Jahrzehnts. Die Mdglichkeit einer Veranderung des allge-
meinen Bodenpreisniveaus in diesem Zeitraum ist deshalb in der Modellgleichung bertck-
sichtigt. Primarer Zweck unseres Modells ist die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft flr die
einzelnen Lageeigenschaften — die generelle zeitliche Entwicklung des allgemeinen Boden-
preisniveaus ist aus dieser Perspektive vor allem ein potentieller Storfaktor, der kontrolliert
werden muss.

Oft ist es aber genau dieser Entwicklungsaspekt, der im Zentrum des immobilienékonomi-
schen Interesses steht. Dann verschiebt sich der Fokus, und die Lageeigenschaften werden
nur einbezogen, um die Veranderung des Qualitdtsmixes der gehandelten Grundstiicke
Uber die Zeit zu kontrollieren. Das Resultat ist ein hedonischer Landpreisindex, wie er in
Grafik 11 dargestellt ist. Hier wird die einfachste, als «time-dummy index» bezeichnete Me-
thode verwendet, die direkt aus den Parametern des hedonischen Modells abgeleitet wer-
den kann (Eurostat 2013).

5 Theoretisch kann die Squareness zwar Werte von (ber 1 annehmen: Ein kreisférmiges Grundstlick
hatte eine Squareness von 1.13. In der Praxis ist die Squareness jedoch nur sehr selten und auch
dann nur sehr geringfligig tber 1.
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Grafik 11: Die Entwicklung der Bodenpreise 2006-2015

Kanton Zurich, Resultate Bodenpreismodell
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Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Ziirich

Er zeigt, wie sich der Preis flr einen Quadratmeter Wohnbauland mit durchschnittlichen
Eigenschaften in den vergangenen zehn Jahren entwickelt hat. Dies unter Bertcksichtigung
der Tatsache, dass die gehandelten Grundstlicke eine von Jahr zu Jahr unterschiedliche
Mischung von Lage- und Grundstlickseigenschaften aufweisen. Ebenfalls dargestellt sind
«rohe», d.h. direkt aus den Daten berechnete Kennwerte: Neben dem medianen Quadrat-
meterpreis aller Landtransaktionen, wie er im Statistischen Jahrbuch publiziert wird, auch
jener, der auf der gleichen Datenbasis der verortbaren Transaktionen beruht wie der he-
donische Index und somit auch direkt vergleichbar ist."®

Aus der Vogelperspektive betrachtet verlaufen die Entwicklungen analog: Die Bodenpreise
steigen von 2006 bis etwa 2013/14 und nehmen dann wieder geringfligig ab. Die rohen
Kennwerte, die in den Jahren nach 2010 Ubereinstimmen, weil die registrierten Transaktio-
nen seit damals fast ausnahmslos verortet werden kdnnen, suggerieren einen etwas starke-
ren Preisanstieg als der hedonische Index, der zeitliche Schwankungen erwartungsgemass
glattet. Die grossen Differenzen im Jahr 2015 sind darauf zurlickzuflihren, dass die Daten in
diesem Zeitraum noch provisorisch sind, weil die Identifikation der Abbruchliegenschaften
noch nicht abgeschlossen ist. Die Analyse hat gezeigt, dass diese Grundstlicke in der Regel
teurer sind — wenn sie fehlen, werden die Landpreise deshalb tendenziell unterschatzt. Der
hedonisch bereinigte Index, der diesen Aspekt des veranderten Qualitdtsmixes berlck-
sichtigt, liegt entsprechend deutlich hdher — auch er legt allerdings nahe, dass der Zenith
der Bodenpreishausse der letzten Dekade erreicht ist.

Eine Bodenpreislandkarte des Kantons Ziirich

Fur die Modellschatzung wurden den gehandelten Grundstiicken Lageeigenschaften zuge-
ordnet, was voraussetzt, dass letztere flachendeckend verfligbar sind. Dieselbe Daten-
grundlage kann nun im Gegenzug auch verwendet werden, um Schatzwerte flr das gesam-
te Wohngebiet des Kantons zu erzeugen. Dazu mussen die lokalen Kombinationen der La-

6 Der Kennwert des hedonischen Indexes entspricht streng genommen — wegen der logarithmischen
Modellspezifikation — einem geometrischen Mittelwert. In der Regel liegt dieser aber nahe bei einem
mit denselben Daten berechneten Median.
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geeigenschaften in die Modellgleichung (siehe Anhang) eingesetzt werden. Die resultie-
rende Bodenpreislandkarte fur das Referenzjahr 2015 ist in Grafik 12 dargestellt.

Grafik 12: Die Bodenpreislandschaft des Kantons Ziirich
Schatzwerte Bodenpreismodell fiir das Jahr 2015, Fr./m2
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Erlauterung: Die Schatzwerte beziehen sich auf eine unbebaute Parzelle (keine Abbruchliegenschaft) von durch-
schnittlicher Form (Squareness = 0.94) und Grosse (500 m?).
Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Zirich
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Konkret kann man sich vorstellen, dass die in den vorhergehenden Abschnitten exempla-
risch illustrierten «Lageschichten» multipliziert mit ihren Gewichtungsfaktoren gleichsam
aufeinander gestapelt werden — denn der Preis des Bodens ist in der Logik des hedoni-
schen Modells ein gewichtetes Aggregat seiner Eigenschaften.

Hohe Preise in der Stadt Ziirich und den angrenzenden Seegemeinden

Klar erkennbar ist in Grafik 12 der Zentrum-Peripherie-Gegensatz, im Modell reprasentiert
durch die weitaus gewichtigste Einflussgrésse, die Reisezeit nach der Stadt Zirich. Diese
strukturiert die Bodenpreislandschaft grossraumig: Mikrolagenunterschiede spielen vergli-
chen damit nur eine untergeordnete Rolle. Grafik 13 zeigt deshalb den Zusammenhang zwi-
schen dem mittleren Bodenpreisniveau und der Fahrzeit nach Zirich auf Gemeindeebene.

Grafik 13: Bodenpreise in den Gemeinden und Fahrzeit nach Ziirich
Kanton Zirich, Mediane Schatzwerte fir die kommunalen Wohngebiete, Jahr 2015
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Mit Gber 3'000 Franken am hdchsten sind die Quadratmeterpreise gemass unserem Modell
an den zentralen Lagen der Innenstadt Zurichs, z.B. im Seefeld, wo der Boden durch eine
dichte Bebauung sehr intensiv genutzt werden kann, aber auch am Zlrichberg mit seiner
guten Aussicht. Mit 2'500 bis 3'000 Franken ein ahnliches Niveau erreichen die Preise auch
an den besten Lagen Zollikons, Kisnachts und Erlenbachs an der Goldkiste sowie in Kilch-
berg und Rischlikon am linken Seeufer. Diese Gunstlagen liegen zwar vom Stadtzentrum
bereits etwas entfernt, dies wird aber aufgewogen durch landschaftliche und soziale Ex-
klusivitat und tiefe Steuersatze. Zieht man die Grenze bei 1'500 Franken pro Quadratmeter,
so kommen noch die Zircher Aussenquartiere, die Seegemeinden bis Meilen rechtsufrig
und Horgen linksufrig dazu, ausserdem als Spezialfall Uitikon wegen seiner Aussichtslage
und dem tiefen Steuerfuss. In diesem «Hochgebirge» der Zircher Bodenpreislandschaft
sind die Preisunterschiede zwischen nur einige Kilometer voneinander entfernten Lagen
sehr ausgepragt. In grosserer Entfernung vom Zentrum verringern sich die Preisunterschie-
de dagegen.

Mit Baulandpreisen zwischen 1'000 und 1'500 Franken pro Quadratmeter ist in der Agglo-
meration Zirichs, im stadtnahen Limmattal, im Glattal bis etwa nach Uster, im Sihltal, aber
auch in den Seegemeinden in grosserer Entfernung von Zurich zu rechnen. In Winterthur,
der zweitgrossten Stadt des Kantons, erreichen die Preise hingegen nur an den besten La-
gen dieses Niveau; der mittlere Wert fur das gesamte stadtische Wohngebiet liegt bei etwa
820 Franken.

Grafik 13 zeigt deutlich, dass im Preisbereich zwischen 1'000 und 1'500 Franken auch die
Grenze liegt zwischen einem «Hochpreissegment», in dem sich die Sonderfaktoren — knap-
pe landschaftliche Gunstlagen und tiefe Steuerflisse — stark auswirken, und einer «norma-
len» Bodenpreislandschaft, in der die Reisezeit ins Agglomerationszentrum als Einflussfak-
tor dominiert. Von den Nachbargemeinden Zirichs, beispielsweise Wallisellen oder Adliswil,
bis ins peripher gelegene Waltalingen im Weinland nehmen die Preise stetig ab.

Am gunstigsten ist Wohnbauland in sehr landlichen, vergleichsweise entlegenen Gebieten
des Kantons: Im Schnitt weniger als 500 Franken kostet gemass unserem Modell ein Quad-
ratmeter Wohnbauland im Tdsstal (z.B. Turbenthal, Fischenthal oder Wila), in einigen Ge-
meinden des Weinlandes (z.B. Waltalingen, Thalheim an der Thur, Unterstammheim) und
im Umland von Winterthur (Hofstetten, Schlatt). Auch in Héri oder Stadel ist Boden trotz der
Nahe zu Zurich glnstig zu haben. Der Grund dafur ist klar: Es ist der Fluglarm, der im
Hauptan- und -abflugkorridor des Flughafens Zirich in unmittelbarer Pistennahe auf die Bo-
denpreise driickt.

Wieviel ist der Ziircher Boden wert?

Aufsummiert erlauben die quadratmeterbezogenen Schatzwerte fir spezifische Lagen die
Einordnung des Wertes des gesamten Wohnbaulandes im Kanton Zurich. Insgesamt ist er
(2015) etwa 280 Milliarden Franken wert, ziemlich genau das Doppelte des kantonalen
jahrlichen Bruttoinlandprodukts (2014, gemass BFS: 138 Mia. Franken). Pro Kantonsbe-
wohner waren das etwa 190'000 Franken. Wegen der hohen Bodenpreise im Zentrum ent-
fiele ein Drittel allein auf die Stadt Zirich, bei nur etwa einem Sechstel der Flache. Hand-
fester ist folgender Vergleich: Bei einem angenommenen Goldpreis von 39'000 Franken pro
Kilo entsprache der Gesamtwert des Ziircher Wohnbaulands ungefahr 7100 Tonnen Gold —
etwa dem Siebenfachen der Bestdnde der Nationalbank. Um den Vergleich weiterzu-
spinnen: Wirde man diese Menge Gold in Wirfelform giessen, ergabe sich eine Kanten-
ldange von rund 7.2 Metern. Es versteht sich von selbst, dass derartige Uberschlagsrech-
nungen cum grano salis zu verstehen sind, aber sie vermitteln immerhin einen Eindruck von
der Grdssenordnung der Werte, die im Zarcher Wohnbauland stecken.
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Fazit: Verwendungszwecke des Bodenpreismodells

Das hedonische Bodenpreismodell kondensiert die Information, die in den rund 7'900 Uber
zehn Jahre verteilten Landverkaufen steckt, in einer einfachen mathematischen Gleichung
mit 33 Parametern. Wie sie zu verstehen ist, welche Rickschlisse sie auf die Zahlungsbe-
reitschaft der Bodenk&ufer — und Wohnnutzer — fur die einzelnen Lage- und Grundstucksei-
genschaften zulasst, wurde in der vorliegenden Publikation thematisiert. Diese Erklarung
der Preisbildung ist ein wichtiger und interessanter, aber nicht der einzige Zweck eines stati-
stischen Modells. Woflr kann es sonst noch gebraucht werden?

Zwar lassen sich mit dem Modell bei bekannten Lage- und Grundstiickseigenschaften im
Prinzip lokale Punktschatzungen erzeugen. Die Karte in Grafik 12 beruht darauf. Die exak-
ten Werte, welche die Modellgleichung — zwangslaufig — erzeugt, sind aber mit Vorsicht zu
geniessen. Einerseits ist der erhebliche statistische Unsicherheitsbereich zu bericksichti-
gen. Andererseits sind die Lageeigenschaften fur den Zweck der Parameterschatzung er-
fasst worden, d.h. in einem Raster und mit der beschrankten Genauigkeit, die mit einem
vernunftigen Aufwand zu erreichen ist. Die Vegetation und die Bebauung in der Umgebung
eines Grundstlicks ist im Modell beispielsweise nicht berlicksichtigt, kbnnen aber einen
erheblichen Einfluss auf die tatsachliche vorhandene Aussicht oder Larmbelastung haben.
Quadratmeterpreise fir konkrete Grundstiicke zu liefern, ist also nicht der primare Zweck
des Modells, auch wenn es diesbezlglich Uber Gréssenordnungen orientieren kann.

Die Unsicherheit der Modellschatzungen reduziert sich, wenn die raumlich hochaufgeldsten
Schatzwerte aggregiert werden. Fur den Zeitraum, den das Modell abdeckt, kbnnen so ro-
buste Preisangaben fir gréssere Raumeinheiten, wie beispielsweise die Gemeinden in
Grafik 13, und die Bandbreite der Preise daselbst berechnet werden. Auch die allgemeine
Preisentwicklung lasst sich auf der Grundlage des Modells zuverlassiger abschatzen als auf
Basis der «rohen», nicht lagebereinigten Kennzahlen. In dieser Form werden die Modellre-
sultate in die Berichterstattung des Statistischen Amts zum Immobilienmarkt des Kantons
Zurich einfliessen.

Nicht zuletzt ist ein derartiges Modell aber auch ein Spielzeug, ein aufs Wesentliche re-
duziertes, handhabbares Abbild der Wirklichkeit, mit dem auch Aussagen uber hypotheti-
sche Situationen gemacht werden kénnen. Bei der Beantwortung von Fragen im Stil von
«Was ware, wenn ... ?» kann das Modell Antworten liefern — etwa bei geplanten Veran-
derungen der Bauordnung oder wenn es darum geht, die Auswirkungen von Infrastruktur-
vorhaben abzuschatzen, die das relative Geflige der Lageeigenschaften und damit auch die
Preisstruktur verandern.
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Anhang I: Das Prinzip der robusten Modellierung

Das Modell wurde mit der Funktion «Imrob» in der R-Library «robustbase» geschatzt
(Maechler et al. 2016, weiterflihrende methodische Literatur findet sich dort). Der Grundge-
danke des robusten Schatzverfahrens besteht darin, dass Falle mit «unplausiblen» Werten
der Variablen nicht zum Vorneherein aufgrund fixer Regeln (z.B. Uber oder unter einem
Schwellenwert gelegen) ausgeschlossen werden. Vielmehr werden die Falle in einem itera-
tiven Prozess im Verlauf der Modellschatzung gewichtet.

Von den 7'854 Fallen werden rund 180 (2.3%) als extreme Ausreisser identifiziert, was sich
darin zeigt, dass ihr Gewicht auf den Wert 0 reduziert wird. Sie fliessen in die endgliltige
Parameterschatzung also gar nicht mehr ein. Zum grdssten Teil (83%) handelt es sich dabei
um Grundstucke mit sehr tiefen Quadratmeterpreisen (< 200 Fr.) an zum Teil zentralen La-
gen. Grafik 14 zeigt, dass die Regressionsgleichung fur diese Falle sehr hohe Schatzwerte
erzeugen wirde. Die Modellresultate — welche letztlich die Lageeigenschaften spiegeln —
und die Empirie klaffen also weit auseinander, das sogenannte Residuum, die Differenz zwi-
schen beiden, ist gross. Umgekehrt impliziert dies, dass diese Extremfalle, vollwertig be-
ricksichtigt, die Parameterschatzungen stark beeinflussen wiirden, was unerwiinscht ist.
Generell gilt: Je ausgepragter dies zutrifft, desto starker verringert das robuste Regressions-
verfahren das Gewicht derartiger Falle.

Grafik 14: Tatsachliche Bodenpreise und Schatzwerte
Kanton Zurich, Bodenpreismodell, Transaktionen 2006-2015
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Lesehilfe: Die Grosse der Blasen ist proportional zum Gewicht der Falle.
Grafik und Quelle: Statistisches Amt Kanton Zirich

24/29



Anhang lI: Variableniibersicht

statistik.info 2017/05

Spezifikation

Messkonzept Messgrosse; Erlduterungen im Modell Quelle
Quadrat.r.neterpre|s €S Fr/m? intervall, log  Handanderungsstatistik ZH
Grundstuicks

Reisezeit nach Zurich in Minuten
(MIV+OV)/2; Die Werte der Quelle
. . wurden um 2.5 Min angehoben. Fur
Srreichbarkelt Zentrum Stadt ga Gebiet der Stadt Ziirich (in der  intervall, log  ARE-CH (siehe ARE 2013)
urich P . ) i
Quelle=0 Min) wurde die Reisezeit
proportional zur Distanz zum Zen-
trum (Paradeplatz) abgestuft
Erreichbarkeit von Distanz (km) zur nachsten Hektare .
Arbeitsplatzkonzentrationen mit >200 Beschaftigten e SN A
Erreichbarkeit von Distanz (km) zum nachsten Detail-
. - handelsgeschéft (Code NOGAO08: 47) intervall STATENT 2012
Detailhandelsgeschaften . .
mit >5 Beschéaftigten
Erreichbarkeit von Distanz (km) zum nachsten Pri-
R E e marschulhaus oder Kindergarten intervall STATENT 2012
9 (Code NOGAO08: 851, 852)
OV-Erschliessung OV-Glteklasse (1=sehr gut - 5=keine ;) ARE CH (siehe ARE 2013)
OV-Erschliessung)
Errreichbarkeit von Distanz (km) zur nachsten Hoch- intervall,
) - ; GIS zH
Hochleistungsstrassen leistungsstrasse quadratisch
) dB(A) Uber Planungswert Wohnrau- ) N
Belastung durgh Strassen- und me ES | (=0) geméss LSV, Werte intervall BAFU-CH, Fachstelle Larm
Bahnverkehrslarm - . ZH
gemittelt Gber Tag/Nacht
dB(A) Uber Planungswert Wohnrau-
Belastung durch Fluglarm me ES | (=0) gemass LSV, Werte intervall BAFU-CH
gemittelt Tag/Nacht
Exposition Himmelsrichtung (radians) intervall, sin DHM 25
theor. Globalstrahlung am 21.12. in
Besonnung kwH/m? pro Tag unter Berticksichti- intervall DHM 25
gung des Reliefs
Anzahl sichtbare von 109 dominie- DOM GIS-ZH; RIMINI
Bergsicht renden Bergspitzen im Umkreis von  intervall, log  Swisstopo. Berechnung:
100 km des Kantons Zirich GIS-ZH
Zahl sichtbare Mittelpunkte eines DOM GIS-ZH, RIMINI
Seesicht km?-Grids Uber Zirich- Greifen- und intervall, log  Swisstopo. Berechnung:
Pfaffikersee GIS-ZH
Ufernéhe Ziirichsee (5 - Luftiiniendistanz in km) zum Uter . o GIS ZH
des Zirichsees, zensuriert bei 0
Steuerbelastung Gemelndesteu.erfuss MEITHET [FE intervall Statistisches Amt ZH
sonen (exkl. Kirchen)
Finanzielles Potential der Medianvermdégen der Steuerpflichti- . -
Gemeindebewohner gen (2007-2013 gemittelt) intervall, log  Statistisches Amt ZH
Harmonisierte Zonenart (Kern-,
Bauzone Wohn-, Misch- Zentrums/Quartier- nominal ARE, Kanton Zirich
zone)
Geschosse Zula_ss_lge Geschosse gemass har- intervall ARE, Kanton Ziirich
monisiertem Zonenplan
Grundstticksflache Flache in m? intervall, log  Handanderungsstatistik ZH
. Squareness, "Quadratischkeit" . .. -
Bebauungseignung ((Fliche%)*4)/Parzellenumfang intervall Handéanderungsstatistik ZH
Bebauungstatus L_anebautes Land oder Abbruch- nominal Handanderungsstatistik ZH
liegenschaft
Zeit Jahr der Handanderung nominal Handanderungsstatistik ZH
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Anhang IlI: Modellspezifikation, Parameterschatzungen

Variable Parameter Vertrauensintervall (99%) Signifikanz
Konstante 7.488 (7.258-7.719) o
log(Reisezeit nach Zirich [min]) - 0.495 (-0.529-0.461) i
Nahe zu Arbeitsplatzen [km] -0.027 (-0.035-0.019) i
Nahe zu Detailhandelsgeschéaften [km] -0.072 (-0.089-0.054) b
Nahe zu Grundschulen [km] -0.094 (-0.142-0.047) o
OV-Giiteklassen -0.020 (-0.033-0.007) i
Hochleistungsstrassendistanz [km] 0.023 (0.009-0.037) e
Hochleistungsstrassendistanz? -0.002 (-0.004-0.001) R
Strassen- und Bahnlarm [db] -0.016 (-0.022-0.01) o
Fluglarm [db] -0.043 (-0.052-0.034) e
sin(Exposition [rad]) -0.039 (-0.055-0.023) b
Besonnung [kWh/m?] 0.093 (0.045-0.141) o
log(Bergsicht + 1) 0.099 (0.079-0.118) i
log(Seesicht + 1) 0.058 (0.022-0.095) e
Ufernahe Zirichsee [km] 0.071 (0.053-0.089) b
Steuerfuss -0.005 (-0.006-0.004) F
Medianvermogen [KFr.] 0.001 (0.001-0.002) o
Zentrums- & Quartierzone 0.362 (0.23-0.494) b
Wohnzone 0.117 (0.086-0.148) i
Mischzone 0.062 (0.001-0.123) **
Anzahl Geschosse 0.024 (0.002-0.046) >
log(Flache[m?]) 0.038 (0.026-0.05) i
Squareness 0.673 (0.53-0.816) e
Unbebautes Land -0.291 (-0.33-0.252) b
Jahr 2007 0.049 (0.011-0.088) e
Jahr 2008 0.093 (0.055-0.131) e
Jahr 2009 0.105 (0.064-0.147) i
Jahr 2010 0.156 (0.116-0.197) o
Jahr 2011 0.166 (0.119-0.214) o
Jahr 2012 0.257 (0.202-0.312) e
Jahr 2013 0.313 (0.255-0.371) o
Jahr 2014 0.338 (0.278-0.398) b
Jahr 2015 0.290 (0.228-0.352) e

***=p<0.001;** =p <0.01

Das R? des robusten Modells, d.h. nach der Gewichtung, liegt bei 0.69. Wegen der logarith-
mischen Spezifikation der abhangigen Variable weisen die Modellschatzungen fir die an
sich interessierende untransformierte Variable (Fr. / m?) eine Verzerrung (Bias) auf, die mit
dem in Wooldridge (2003) beschriebenen Verfahren beseitigt wird. Das R? nach dieser Bias-

Korrektur betragt 0.73.
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