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STATISTISCHES AMT

b DES KANTONS ZURICH

Peter Moser
Statistisches Amt des Kantons Ziirich

Bodenpreise fur die Zlrcher
Gemeinden

Ein Mehrebenenmodell der kommunalen Bodenpreise
1974-2006

Zusammenfassung

Die Ziircher Handanderungsstatistik gibt Auskunft tiber die Entwicklung der
Preise fir Wohnbauland im Kanton. Weniger geeignet ist sie aber fir jene
Nutzer, die sich tiber den Bodenpreis in einer bestimmten Gemeinde in einem
bestimmten Jahr informieren wollen, da die Zahl der Transaktionen auf dieser
Detaillierungsebene oft zu gering ist. Das Zuircher Bodenpreismodell soll hier
Abbhilfe schaffen. Basierend auf der Hypothese, dass die kommunalen Preise
langfristig mit der gesamtkantonalen Preisentwicklung, der Zentrumsdistanz
und der Steuerbelastung zusammenhéangen, wird auf der Datengrundlage der
etwa 50000 Transaktionen der Jahre 1974-2006 ein statistisches Modell ge-
schatzt, mit dessen Hilfe sich plausible Schatzwerte fiir alle Gemeinden und alle
Jahre erzeugen lassen. Die Schatzwerte sind unter www.statistik.zh.ch abrufbar.
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Wozu ein Bodenpreismodell?

Die statistische Erfassung der Bodenpreise und ihrer Entwick-
lung hat im Kanton Zurich eine lange und fur die Schweiz
einzigartige Tradition. Seit 1885 werden auf der Basis der
notariellen Handanderungsanzeigen die Flaiche und die
Preise gehandelter Immobilien erfasst, und seit 1974 sind
diese Daten elektronisch verfigbar. Im Zentrum des Interes-
ses stehen dabei die Preise fiir unbebautes erschlossenes
Wohnbauland. Denn wéhrend es bei den Liegenschaften
auch andere Quellen gibt wie z.B. die Daten, welche die
Banken im Rahmen ihres Hypothekargeschéfts erheben, ist
bei den Bodenpreisen die Datenlage spéarlich. Der fur die
Schweiz einzigartige Datensatz der Zurcher Bodenpreissta-
tistik mit seinem langen Zeithorizont ist deshalb eine wich-
tige Quelle fiir wissenschaftliche Analysen des Bodenmarkt-
geschehens.1

Die Bodenpreisstatistik dient aber nicht nur den Fachleuten
als Quelle; sie interessiert auch ein breites Publikum — wie
u.a. die Suchstatistik auf der Website des Statistischen Amts
belegt. Die Daten dienen als Anhaltspunkt bei Schatzungen
im Zusammenhang mit Erbteilungen, zur Bestimmung von
Grundstiicksgewinnsteuern etc. Oft wird dabei nach «dem
Quadratmeterpreis von Wohnbauland» zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in einer bestimmten Gemeinde gefragt, d.h.
nach einem reprdsentativen kommunalem Bodenpreis.

Ungleichmassige Informationsdichte...

Gerade hinsichtlich dieses Zwecks sind die Daten der Boden-
preisstatistik aber nur beschrankt brauchbar. Von 1974 bis
2006 sind zwar nicht weniger als 50000 Handdnderungen
erfasst, die Freihandverkdufe unbebauten erschlossenen
Wohnbaulands betreffen. Im Durchschnitt pro Gemeinde
und Jahr wéren das etwa 10, also knapp gentigend um einen
reprasentativen Mittelwert zu berechnen. In Wirklichkeit
verteilen sich die Transaktionen aber sehr ungleichméssig
Uber die Zeit und die Gemeinden. Die unterschiedliche fla-
chenméssige Ausdehnung der Gemeinden ist ein Grund
daftir: In kleinen Gemeinden mit wenig untberbautem
Wohnbauland werden Grundstiicke seltener gehandelt als
in grossen. Fast noch wichtigerist aber, dass der Bodenmarkt
im Kanton Zurich volumenmadssig durch einen Bruch in der
zweiten Hélfte der 1980er Jahre gekennzeichnet ist. Grafik
1 zeigt, dass sich damals das Preisniveau innert weniger Jah-
re verdoppelte und sich gleichzeitig die Zahl der jahrlichen
Transaktionen erheblich verringerte. Das Maximum von
4079 Transaktionen im Jahr 1979 ist rund 15 Mal héher als
das Minimum von 269 im Jahr 1991.

Offenbar bestand in dieser Phase, die etwa von 1985 bis
1992 dauerte, erhebliche Unsicherheit auf dem Boden-

markt: Die Verkdufer rechneten mit steigenden Preisen,
und waren deswegen kaum gewillt, ihr Land zu verkaufen,
auf der andern Seite waren die Kiufer nicht bereit, die sehr
hohen geforderten Preise zu bezahlen und rechneten mit
einem Preisriickgang. Die Zunahme der Zahl der Transak-
tionen nach 1992 ist ein Hinweis darauf, dass sich die Er-
wartungen der Marktteilnehmer einander nach dieser Phase
der Unsicherheit wieder anndherten. Die Preise gaben etwas
nach, und die Zahl der Transaktionen erhohte sich — auch
wenn die Volumina bei weitem nicht mehr den Stand der
1970er und frithen 1980er Jahre erreichten. Seit der zweiten
Halfte der 1990er Jahre sind sowohl die Volumina wie auch
die mittleren jahrlichen Quadratmeterpreise vergleichsweise
konstant.

Grafik 1
Preis- und Volumenentwicklung des Ziircher
Bodenmarkts 1974-2006
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Quelle: Ziircher Handanderungsstatistik
Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich

In Zahlen ausgedriickt: Fir den Zeitraum 1974-2006 hatte
eine vollstdndige Tabelle der méglichen Gemeinde/Jahr-
Kombinationen 5 643 (=33*171) Zellen. Uber den gesamten
Zeitraum ist etwa ein Funftel (18%) dieser potentiellen
Datenzellen leer, weil in manchen Gemeinden teilweise
jahrelang gar keine der Datenzellen Freihandtransaktionen
stattfanden (siehe Grafik 3). Fiir weitere 20 Prozent ist eine
Publikation von Durchschnittspreisen aus Datenschutzgriin-
den unzuldssig, da weniger als drei Grundstticke gehandelt
wurden. Grafik 2 zeigt zudem, dass die Datenlage in der Pe-
riode wéahrend und nach dem Bruch deutlich ungtinstiger ist
als vorher. Von 1974-86 wurden in 40 Prozent der Gemein-
de/Jahr-Kombinationen mehr als 10 Transaktionen erfasst,
in der Zeit danach sind es bloss noch etwa 20 Prozent.

Bodenpreise fir die Ziircher Gemeinden

www.statistik.zh.ch



STATISTISCHES AMT

DES KANTONS ZURICH A

Grafik 2

Verteilung der Anzahl Transaktionen pro Jahr
und Gemeinde

1987-2006

kumulierter Anteil in %

Anzahl Transaktionen

Lesehilfe: in 75 Prozent der Gemeinde/Jahr-Kombinationen zwischen 1974 und
2006 wurden weniger als 10 Transaktionen erfasst. In der Periode 1987-2006 war
der Anteil derartiger Kombinationen mit 80 Prozent deutlich hoher.

Quelle: Zuircher Handanderungsstatistik

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zrich

...und Streubreite der Preise

In der Zeit nach dem Bruch ist nicht nur die Zahl der Trans-
aktionen geringer als vorher: Auch die Streuung der Qua-
dratmeterpreise ist grosser als in den 1970er und friihen
1980er Jahren. Die gesamtkantonalen Durchschnittspreise
schwanken von Jahr zu Jahr trotzdem nur wenig, denn sie
beruhen auf einer relativ grossen Zahl von Transaktionen.
Anders kann dies auf kommunaler Ebene aussehen, wie
Grafik 3 fiir acht ausgewdhlte Gemeinden (siehe Kartchen)
veranschaulicht.

Zwar gibt es Gemeinden, in denen die Transaktionszahl jedes
Jahr gross ist und der durchschnittliche Quadratmeterpreis
keine Spriinge macht, wie z. B. Winterthur oder Uster. Auch
in Obfelden, wo die Zahl der Transaktionen relativ gering
ist, streuen die Preise nur wenig. Anders sieht es in manchen
Zurichseegemeinden aus. In Kisnacht sind die gemessenen
Bodenpreismittel von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich — und
zwar sowohl das arithmetische Mittel, wie auch der an sich
robustere Median. Schliesslich gibt es aber auch Gemein-
den, fur die kaum Preisinformationen existieren, und wenn
Transaktionen vorkamen, kénnen sie aus Datenschutzgriin-
den nicht publiziert werden. Grafik 3 zeigt beispielhaft fur
diesen Typ die Verhdltnisse im weinldndischen Benken.

Die starkere Streuung der Preise in den 1990er Jahren hat
wahrscheinlich mehrere Griinde. Einerseits hat die Zahl der
Transaktionen abgenommen und damit auch die Markt-
transparenz, bzw. die Zuverlassigkeit der Informationen, die
Kaufern wie Verkaufern bei ihren Entscheidungen zur Ver-
fugung stehen. Im Schnitt werden seit 2000 im gesamten
Kanton jéhrlich nur etwa 1300 Transaktionen registriert.
Wenn Wohnbauland nur selten und in grossem zeitlichen
Abstand gehandelt wird, ist es schwieriger sich ein Bild von
den Preisen zu machen, die aus der Sicht des Kdufers bezahlt
werden mussen oder aus der Sicht des Verkdufers gelost
werden kénnen. Je weniger Beobachtungen vorhanden sind,
desto unsicherer sind die Einschatzungen — das ist nicht nur
bei den Bodenpreisen so, sondern auch in anderen Mark-
ten fir seltene und inhomogene Guter. Die Datenschutzbe-
stimmungen, die in vielen Gemeinden eine Veroffentlichung
von Preisangaben verhindern, tragen zur Markttransparenz
natdrlich auch nicht eben bei. Nebenbei bemerkt sei auch,
dass die Immobilienmakler von dieser Intransparenz letzlich
leben, weil die Ermittlung des «angemessenen Preises» fir
den Laien sehr kostspielig wdre.2 In einem transparenten
Markt brauchte es keine Vermittler.

Die grossere Streuung der Preise in der vergangenen Dekade
kénnte aber auch damit zu tun haben, dass die Grundstiicke
innerhalb einer Gemeinde hinsichtlich ihrer Lageeigenschaf-
ten inhomogener geworden sind, dies insbesondere dort,
wo der frei bebaubare Boden allméhlich knapp wird, wie
am unteren Zlrichsee. Bei einem geringen Handelsvolumen
kann sich der Qualitdtsmix der gehandelten Grundstiicke
von Jahr zu Jahr stark unterscheiden. Die Spriinge in der Ent-
wicklung messen dann nicht Preisentwicklungen eines Gutes
mitgleichbleibendenEigenschaften, sondernQualitdtsunter-
schiede. Der Occasionshdndler der am Dienstag einen VW
verkauft und am Mittwoch einen Ferrari, schliesst aus der
Zunahme seines Umsatzes auch nicht auf eine generelle
Preisentwicklung auf dem Markt fiir Gebrauchtautos. Ein
Preisindex sollte nicht Preisunterschiede zwischen Giitern
unterschiedlicher Art oder Qualitat erfassen, sondern die
Entwicklung des Preises fiir dasselbe Gut.3

Letzteres Problem liesse sich durch die Bildung eines so-
genannten «hedonischen Preisindexes», der die Unter-
schiede in der Qualitdt der Grundsticke beriicksichtigt,
wenn nicht beheben, so doch zumindest mildern. Ein
hedonisches Regressionsmodell, das die Unterschiede bei
den Bodenpreisen innerhalb einer Gemeinde erkldren und
damit auch eine qualitatsbereinigte Schatzung fur den Preis
eines «Durchschnittsquadratmeters» liefern kénnte, setzt
allerdings voraus, dass Informationen lber preisrelevante
Aspekte der Mikrolage der Grundstlicke verfigbar sind.
Darunter versteht man jene Eigenschaften, die bei den
Grundstticken innerhalb einer Gemeinde unterschiedlich
sein konnen, wie z.B. die Entfernung zur nachsten Schule

Bodenpreise fiir die Ziircher Gemeinden
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Grafik 3

Bodenpreisentwicklung 1974-2006 in ausgewadhlten Gemeinden
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oder regulatorische Vorgaben wie Ausnitzungsziffern oder
einzuhaltende Grenzabstande. Hinsichtlich ihrer Makrolage
sind sich alle Grundstticke in einer Gemeinde dagegen sehr
dhnlich. Ein Beispiel fur ein Element der Makrolage ist die
Entfernung nach Zurich. Aber auch der Steuerfuss, der die
Bodenpreise mittelbar beeinflusst, ist fur alle Grundstiicke
einer Gemeinde bzw. die Bewohner der darauf stehenden
Héauser derselbe. Im Unterschied zur Makrolage lassen sich
grundstiicksbezogene Informationen zur Mikrolage fir die
entferntere Vergangenheit nur mit unverhaltnisméssig gros-
sem Aufwand beschaffen.4

Ziele der Bodenpreismodellierung

Unser Ziel, die Schatzung eines mittleren, reprdsentativen
Bodenpreises flr eine bestimmte Gemeinde in einem be-
liebigen Jahr, steht fest. Die beschriebenen Rahmenbedin-
gungen schrdnken aber die Wahl der Modellierungsstrategie
stark ein. Einerseits ist das denkbar einfachste «Modell» der
kommunalen Bodenpreisentwicklung, die Berechnung jéhr-
licher Mittelwerte oder Mediane, nicht praktikabel, weil
zu viele Licken vorhanden sind und die Représentativitat
der Mittelwerte angesichts der grossen jahrlichen Schwan-
kungen zweifelhaft ist. Anderseits erlaubt es die Datenlage
auch nicht, die methodisch beste Losung zu verwirklichen,
d.h. ein hedonisches Modell zu schitzen: Fur die fernere
Vergangenheit wissen wir zuwenig tber die Eigenschaften
der Mikrolage der gehandelten Grundstlcke.5

Aus diesen Grunden wéhlen wir hier eine Modellierungs-
strategie, die verspricht unter den gegebenen Rahmenbe-
dingungen das beste aus den verfligbaren Daten herauszu-
holen: ein sogenanntes Mehrebenenmodell, eine moderne
Erweiterung der multiplen Regression, des Arbeitspferds der
sozialwissenschaftlichen Statistik.

Die wichtigsten Determinanten des Bodenpreises

Jedes Modell versucht wichtige Eigenschaften der Realitat
vereinfacht nachzubilden, und damit letztere «handlicher»
zu machen. Sozialwissenschaftliche bzw. 6konomische Er-
klarungsmodelle wollen in der Regel Wirkungszusammen-
hénge abbilden. Unser rudimentéres Modell berticksichtigt
drei wesentliche Faktoren, die einerseits einen robusten und
signifikanten Einfluss auf die Hohe der kommunalen Boden-
preise im Kanton Zirich haben, und zu denen andererseits
Daten Uber die gesamte Zeitperiode problemlos verfuigbar
sind:
e die Distanz zum Arbeitsplatzzentrum des Kantons, der
Stadt Zirich;
e der Steuerfuss einer Gemeinde;
e die gesamtkantonale Bodenpreisentwicklung.

Zentrumsndihe...

Dass die Zentrumsndhe die Landpreise beeinflusst, ist all-
gemein bekannt. Mehr als ein Drittel der Arbeitspldtze im
Kanton befindet sich in der Stadt Zurich und der Anteil wére
noch hoéher, wenn man unmittelbar angrenzenden Gebiete,
wie z.B. die Glatttalstadt, hinzuzdhlen wiirde. Zurich ist aber
auch wichtig furs Einkaufen oder Vergniigen. Die Zeit- und
die monetdren Kosten fiirs Pendeln sind in Zentrumsnéhe
geringer, und diese «Ersparnisse» tauchen in den Preisen
furs Wohnen wieder auf. Zentrumsnahe Grundstticke und
Immobilien sind teurer, weil im Preis sozusagen der Min-
deraufwand fiirs Pendeln ins Zentrum bereits berticksich-
tigt ist. Die Okonomen sprechen von der Kapitalisierung
der Pendelkosten. Der Marktmechanismus, das Spiel von
Angebot und Nachfrage, sorgt daftr. Zentrumsnahe Immo-
bilien sind begehrt, weil sich mit ihnen Fahrkosten sparen
lassen, und dieser Nachfrageliberhang schlagt sich friiher
oder spdter bei begrenztem Angebot im héheren Preis auch
fur den Boden nieder. Das umgekehrte gilt fiir periphere Im-
mobilien.6 Grafik 4 zeigt den Zusammenhang zwischen der
Luftliniendistanz, die aus praktischen Griinden in unserem
Modell als Indikator fiir die Zentrumsnahe dient, und dem

Grafik 4

Zentrumsndhe und Bodenpreise
Mediane und Quartile, geglattet
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medianen Bodenpreis.7 Auch wenn die Niveaus vor und
nach 1987 sehr unterschiedlich waren: der Zusammenhang
bleibt derselbe.

...Steuerfuss...

Grundsatzlich derselbe Mechanismus spielt auch beim Zu-
sammenhang zwischen Bodenpreisen und Steuerflssen
(Grafik 5). Eine niedrige Steuerbelastung wird langfristig im
immobilen Faktor «Preis fiirs Wohnen» und damit dem Preis
fur Wohnbauland kapitalisiert. Gemeinden mit niedrigen
Steuerfussen sind als Wohnlagen begehrt, die Nachfrage
ist entsprechend gross — und die Preise steigen, letztlich so
lange, bis die zusétzlichen Kosten fiirs Wohnen die Ersparnis
durch den niedrigeren Steuerfuss in etwa ausgleichen. Beim
Steuerfussist der Zusammenhanginsofern etwas komplexer,
als eine Wechselwirkung besteht. Ziehen wegen der tiefen
Steuerfusse zahlreiche Gutverdienende zu (und weniger Be-
mittelte, weil sie sich das Wohnen in dieser Gemeinde nicht
mehr zu leisten vermogen, weg), so kdnnen die Steuerfiisse
wiederum gesenkt werden. Bekanntlich sind der Nutzung
dieses «virtuous circle» im Kanton Ztirich durch den Finanz-
kraftausgleich aber Grenzen gesetzt.

Grafik 5

Steuerfuss und Bodenpreis
Mediane und Quartile, geglattet
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...und kantonale Bodenpreisentwicklung

Der dritte und bei weitem wichtigste Faktor, der in unserem
Modell als unabhédngige Variable erscheint, der gesamt-
kantonale Bodenpreismittelwert im Transaktionsjahr — ist
eigentlich keine. Das Jahreskantonsmittel ist keine «echte»
unabhéngige Variable, weil es sich um ein Aggregat aller
Preise im Kanton handelt, in dem auch der Preis derjenigen
Transaktion enthalten ist, den wir zu schitzen versuchen.
Der Einbezug dieser Variable ins Modell ermoglicht es aber,
die hier nicht interessierende allgemeine Preisentwicklung
zu kontrollieren, ins Modell hineinzunehmen.

Auf Kantonsebene ist der Zusammenhang zwischen dieser
Variable und den einzelnen Transaktionspreisen, anders als
bei der Zentrumsdistanz und dem Steuerfuss, trivial weil tau-
tologisch. Interessant sind hingegen die Zusammenhéange
zwischen der kantonalen Gesamt- und den kommunalen
Sonderentwicklungen. Grafik 6 zeigt fur einige Gemeinden,
wie hoch die Quadratmeterpreise fir Grundstiicke in Ab-
hangigkeit vom kantonalen Mittelwert im Transaktionsjahr
waren, bzw. wie die kantonale Bodenpreisentwicklung und
jene in der Gemeinde zusammenhéngen.

Die Regressionsgeraden (rot) und die zugeordneten Be-
stimmtheitsmasse R? beschreiben den Zusammenhang
zwischen den beiden Grdssen, der in allen Féllen klar po-
sitiv ist. Je hoher der kantonale Durchschnittspreis, desto
héher sind auch die Bodenpreise in den Gemeinden im sel-
ben Jahr. Dies bestdtigt den Eindruck, den bereits Grafik
3 vermittelte, dass sich ndmlich die Preise in den meisten
Gemeinden grundsdtzlich dhnlich entwickelt haben wie
im Kanton insgesamt. Dennoch gibt es Unterschiede, die
erkennbar werden, wenn man die Regressionsgeraden mit
einer hypothetischen Basisentwicklung vergleicht, bei der
die Preisentwicklung in der Gemeinde genau derjenigen des
Kantons entsprache (schwarze Gerade). In Uster oder Win-
terthur entsprechen die Bodenpreise zwar jeweils ziemlich
genau dem kantonalen Mittelwert im Transaktionsjahr. Im
wohlhabenden Kusnacht an der Goldkuste sind die Prei-
se aber stets mehr als doppelt so hoch gewesen wie das
Kantonsmittel, in Bauma im Tosstal an der Peripherie des
Kantons waren sie immer niedriger. Die Bodenpreisniveaus
sind also — wenig Uberraschend — unterschiedlich im Kanton.
Abgesehen von diesem Niveauunterschied haben sich die
Preise in diesen beiden Gemeinden aber in etwa parallel zum
Kantonsmittel entwickelt. Die beidseitige Logarithmierung
der Regressionsgleichung impliziert, dass man den Parame-
ter b als Elastizitat interpretieren kann, d.h. eine Erh6hung
des kantonalen Bodenpreismittels um 1 Prozent geht bei
diesen Gemeinden mit einer Erhéhung des kommunalen
Bodenpreises um etwa denselben Prozentwert einher, die
Elastizitat ist nahe bei 1.

Bodenpreise fir die Ziircher Gemeinden
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Bodenpreis in Fr/qm
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Grafik 6

Bodenpreisentwicklung in Gemeinden
doppeltlogarithmische Skala
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Anders ist dies z.B. bei Dietikon, Obfelden oder Neerach.
Auch dort gilt zwar der Grundzusammenhang (je héher,
desto héher), aber in Dietikon, unweit Zirichs gelegen,
reagieren die Preise etwas «trdger» auf die kantonale Ent-
wicklung, die Elastizitat ist mit .88 deutlich kleiner als 1. In
Obfelden und Neerach, periurbanen Gemeinden, die in den
vergangenen dreissig Jahren in den Sog der Metropole Zi-
rich geraten sind, nehmen die Bodenpreise hingegen deut-
lich schneller zu als das Kantonsmittel. Die Nachfrage nach
Wohnbauland hatin diesen Gemeinden stark zugenommen,
und die Preise sind entsprechend schneller als gestiegen als
im kantonalen Durchschnitt. Man kann davon ausgehen,
dass sich darin der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur (OV
wie Auto) spiegelt: Er hat in den vergangenen 30 Jahren pe-
riphere, landliche Gebiete ndher ans Zentrum gerlickt bzw.
die Pendelzeitkosten nach Zirich verringert. Von diesen
Ausgaben der 6ffentlichen Hand haben so nicht zuletzt die
Bodenbesitzer am Agglomerationsrand stark profitiert.

Firdie Modellbildung bedeutet dies, dass sowohl das Niveau
der Preise wie auch die Elastizitat der kommunalen Preisreak-
tion (Steigung b der Regressionsgeraden in Grafik 6) auf die
kantonale Entwicklung in den Gemeinden unterschiedlich
sind. Analoges gilt im tbrigen auch fur den gemeindewei-
sen Zusammenhang zwischen Steuerfuss und Bodenpreisen,
den wir hier nicht darstellen. Er ist im allgemeinen negativ,
d.h. eine Verringerung des Steuerfusses geht mit einer Erho-
hung der Preise einher, und stiitzt damit unsere obige Theo-
rie Uber die Beziehung zwischen den beiden Gréssen auch in
der zeitlichen Langsschnittbetrachtung. Aber auch dort sind
die Elastizitaten unterschiedlich, d.h. eine Verringerung des
Steuerfusses um 10 Prozentpunkte hat nicht tiberall densel-
ben Einfluss auf den Bodenpreis. Bei der Distanz nach Zurich
macht eine solche Aussage zum vorneherein keinen Sinn, da
eine Gemeinde ihre geographische Lage nicht verdndert.

Modellierung auf Gemeindeebene?

Was kann uns davon abhalten, die Parameter eines Modells
fur die Quadratmeterpreise der gehandelten Grundstticke
mit den erkldrenden Variablen «kantonaler Bodenpreis im
Transaktionsjahr» und «Steuerfuss in Transaktionsjahr und
-gemeinde» flr jede Gemeinde separat zu schédtzen, und die
prognostizierten Werte fiir den eingangs erlduterten Zweck
zu verwenden?

Das Problem, das sich hier stellt, ist in der statistischen Lite-
ratur als «<small-area estimation problem» (Longford 2005)
bekannt. Die Datenlage in den Gemeinden ist, wie einlei-
tend ausgefiihrt, sehr heterogen. Bei einigen ist die Zahl
der Transaktionen hoch und gentigend gleichmdssig tber
den gesamten Zeitraum verteilt, um zuverldssige Parameter-
schdtzungen zuzulassen. Bei anderen ist dies nicht der Fall:

Man erinnert sich an Benken in Grafik 3. Fiir eine derartige
Gemeinde konnte ein Modell, das nur die wenigen Boden-
preise berticksichtigt, die innerhalb der Gemeinde «gemes-
sen» wurden, irrefihrende Resultate erzeugen. Sie sind auch
instabil, weil jeweils bereits geringfligig unterschiedliche
Stichproben aus diesen gemeindeweisen Datensdtzen sehr
unterschiedliche Resultate erzeugen wiirden. Man kdme
zu ganz anderen Parameterwerten, wenn zufélligerweise
vielleicht nur einige wenige Grundstiicke aus irgendeinem
Grund nicht gehandelt worden waren. Besonders in der Pe-
riode nach dem Bruch (d.h. nach 1987), wo die Variabilitat
der bezahlten Quadratmeterpreise innerhalb der Gemein-
den generell sehr hoch ist, ist dies problematisch.

Die Vertrauenswirdigkeit dieser Gemeindemodelle wére
also sehr unterschiedlich, und sie ist um so geringer, je
weniger Transaktionen ihnen zu Grunde liegen, und je wi-
derspriichlicher, variabler die darin eingehenden Preisinfor-
mationen sind. Die Statistik formalisiert mit diesen Begriffen
eigentlich nur, was der gesunde Menschenverstand intuitiv
erfasst. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Angenommen es
gehe darum, durch eine Befragung von Passanten auf dem
Zurcher Hauptbahnhof den Preis eines Billets nach Bern zu
ermitteln. Esist klar: Je mehr Leute man fragt, desto sicherer
ist man, dass der Durchschnitt dem tatsachlichen Preis nahe
kommt. Fragt man zehn Personen, und bekommt von jeder
dieselbe Auskunft, so ist man sicherer, als wenn man von
jeder eine andere erhilt, also die Streuung der erhobenen
«Daten» gross ist.

Ein Mehrebenenmodell als Losung

Statistisch gesprochen geht es demnach darum, unter syste-
matischer Beriicksichtigung dieser beiden Quellen von Unsi-
cherheit verlasslichere Schatzungen fur die gemeindeweisen
Bodenpreismodelle zu erzeugen. Genau dies tut ein soge-
nanntes Mehrebenen- oder mixed-effects-Modell.8 Dabei
handelt es sich um eine computerintensive Modellierungs-
technik, die in den letzten Jahrzehnten in einer Vielzahl
analoger Problemstellungen, von denen die small-area
estimation nur eine von vielen ist, weite Verbreitung gefun-
den hat, weil die erforderlichen Rechnerleistungen heute auf
jedem Desktopcomputer zur Verfligung stehen.

Das Grundprinzip eines Mehrebenenmodells besteht darin,
dass man die Modellbildung auf verschiedenen Ebenen
miteinander verknlpft und voneinander abhangig macht.
In unserem Fall gibt es zwei Ebenen: den Kanton und die
Gemeinden. Auf der Kantonsebene wird ein Modell ange-
passt, welches die Durchschnittseffekte der unabhangigen
Variablen auf die Bodenpreise beschreibt. Parallel dazu wer-
den auch Modelle fur die einzelnen Gemeinden geschétzt,
allerdings unter Rucksichtnahme auf das Kantonsmodell.

Bodenpreise fir die Ziircher Gemeinden
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Ein Mehrebenenmodell der Bodenpreisentwicklung im Kanton Ziirich
log(Quadratmeterpreis) =
+ (a,+a,) Achsenabschnitt; (a,=+5.938)
+ (a,+a,)*log(kantonaler Durchschnittspreis im Transaktionsjahr) (a,=+1.024)
+ (a,+a,)*(Steuerfuss in Transaktionsgemeinde und -jahr) (a,=-0.004)
+ (a,)*(Distanz der Transaktionsgemeinde nach Ziirich) (a,=-0.023)

a, a, a, a,=fixed effects auf Kantonsebene; a, a,, a,=random effect der Gemeinde(gruppe)j10

0 %1’ o' “jr

Die Logik dieser Beriicksichtigung, bzw. die Modellvor-
stellung, die dahintersteht, ist dabei folgende: Von extre-
men Abweichungen der Parameter eines Gemeindemodells
von denen des Kantonsmodells wird angenommen, dass sie
eher unwahrscheinlich sind, und deshalb datenmassig gut
abgestltzt sein missen. Aus statistischer Sicht ist eine «Be-
grindung» um so stichhaltiger, je mehr Datenmaterial darin
einfliesst und je geringer dessen Variabilitat ist. Basierend
auf dieser Faustregel werden die Gemeindemodelle modifi-
ziert. Die «unzuverldssigen» Parameter der Gemeinde X, in
der das Datenmaterial sehr spérlich ist und die Variabilitat
zudem hoch, werden etwas in Richtung der durchschnitt-
lichen Kantonsparameter «gezogen». Jene der Gemeinde y
wo die Bodenpreisentwicklung durch zahlreiche Beobach-
tungen gestitzt ist, die durch das Modell gut erklart bzw.
prognostiziert werden kénnen, werden hingegen fast un-
verdndert beibehalten.

Das klingt kompliziert, ist es in seiner mathematischen Reali-
sierung auch —ist aber eine Verfahrensweise, die jedermann
unbewussttédglichanwendet, wenn esdarum geht, sicheinen
Reim auf die Wirklichkeit zu machen und Entscheidungen
zu treffen. Das Kantonsmodell hat dabei die Rolle von Vor-
wissen, die Gemeindemodelle sind konkrete Einzelfélle. Geht
man in die Migros um Brot zu kaufen, so weiss man aus
Erfahrung in etwa, was das Kilo kostet. Findet man einen
Preis, der von der Erwartungen stark abweicht, so wird man
misstrauisch und fragt die Verkéduferin, ob da nicht ein Fehler
beim Anschreiben passiert sei. Man beschafft sich zusatz-
liche Informationen, die diese Abweichung dann méglicher-
weise rechtfertigten oder auch nicht. Bei den Bodenpreisen
ist das nicht moglich; es gibt ja kein Preisthermometer, das
man in die Erde stecken kann, und das Statistische Amt kann
sich auch nicht am Immobilienhandel beteiligen, um zusatz-
liche Preisinformationen zu beschaffen. Aus diesem Grund
bleibt nur die Moglichkeit, die vorhandenen Informationen
zu evaluieren und allenfalls in der oben beschriebenen Art
zu korrigieren. Ein Mehrebenenmodell tut genau dies in sys-
tematischer und methodisch transparenter Weise.

Modellresultate

Das Resultat dieses Modellierungsprozesses ist ein mathe-
matisches Konstrukt, das Aussagen Uber die Effekte der
verwendeten Variablen auf Kantons- wie Gemeindeebene
zuldsst (siehe Kasten).9

Auf Kantonsebene (fixed effects) ist eine Verringerung des
Steuerfusses um zehn Prozentpunkte im Schnitt mit einer
Erhéhung des Bodenpreises um etwa 4 Prozent verbunden,
jeder Kilometer, der ein Grundstlick nadher bei Zirich ist,
schlagt mit einer durchschnittlichen Preiserh6hung um etwa
3 Prozent zu Buche. Auch das multivariate Modell bestéatigt
also die Hypothese einer Kapitalisierung der Zentrumsnédhe
und der Steuerbelastung in den Bodenpreisen.

Die Schatzwerte des Modells

Setzt man in dieses Modell die Werte der unabhédngigen Va-
riablen fur eine bestimmte Gemeinde in einem bestimmten
Jahr ein, so erzeugt es einen Schatzwert fur den Quadrat-
meterpreis von Wohnbauland. Grafik 7 gibt die Resultate
unserer Modellschatzung11 fur den durchschnittlichen
Quadratmeterpreis unbebauten, erschlossenen Wohnbau-
lands fur die bereits aus Grafik 3 und 6 bekannte Gemein-
deauswahl wieder. Da die Distanz nach Zurich, der Steuer-
fuss, und der kantonale Durchschnittsbodenpreis fir alle
Gemeinden und alle Jahre bekannt sind, lassen sich auch
Schétzwerte fiir Gemeinde/Jahr-Kombinationen erzeugen,
in denen keine Handdnderungen stattfanden. Fir die Bei-
spielsgemeinde Benken im Weinland kann nun trotz der
sparlichen Datenlage eine vollstdndige Zeitreihe von Schéatz-
werten erzeugt werden.

Dort wo er moglich ist, zeigt der Vergleich der Schatzwerte
mit den Jahresmittelwerten und Medianen, dass das Mo-
dell generell grosse Spriinge von Jahr zu Jahr ausglattet.
Der Grund dafur ist die dem Modell zugrundeliegende
Hypothese, dass die jeweilige kommunale Bodenpreisent-
wicklung (log-)linear der Entwicklung des durchschnitt-
lichen Bodenpreises im gesamten Kanton folgt (siehe Grafik

Bodenpreise fiir die Ziircher Gemeinden
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Grafik 7
Modellierte Bodenpreise fiir ausgewahlte Gemeinden 1975-2005
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6), die wegen der grossen jéhrlichen Transaktionszahlen be-
reits sehr geglattet verlduft (Grafik 1). Aus demselben Grund
dhneln sich die Kurvenverldufe auch relativ stark.

Wadre die kantonale Preisentwicklung die einzige Variable,
die in den Gemeindemodellen einer Rolle spielt (bzw. nur
die Parameter a, und a, als random-effects modelliert), so
waren die modellierten kommunalen Preisentwicklungen
eine blosse geometrische Modifikation des kantonalen Ver-
laufs. Weil zusétzlich der Steuerfuss einen variablen Einfluss
hat (gespiegeltin den Parametern a,), sind die Verhltnisse
aber komplexer, ist die Vielfalt grosser. Die Unterschiede
zwischen den Schatzwerten eines Modells ohne Steuerfuss
(grin) und mit (orange) sind allerdings meistens gering.
In unserer Auswahl sind Kiisnacht und Neerach die Aus-
nahmen. Das liegt daran, dass der Steuerfussparameter a,,
in diesen Gemeinden relativ weit vom kantonalen Durch-
schnitt entfernt ist. Im steuergiinstigen Kusnacht und
Neerach (das seinen Steuerfuss zwischen 1974 und 2006
um nicht weniger als 59 Prozentpunkte senken konnte und
heute zu den Niedrigsteuergemeinden gehért) erhéhen sich
die Bodenpreise bei einer Senkung des Steuerfusses starker
als anderswo.

Fir die Schatzwerte sind zudem Vertrauensintervalle ange-
geben, Bandbreiten, innerhalb derer sich die tatsachlichen
Bodenpreise fir ein durchschnittliches Grundstick mit
hoher Wabhrscheinlichkeit befinden. Der Zusammenhang
mit der Streuung der erfassten Bodenpreise ist offensicht-
lich. In Neerach, wo sich die Preise in einer sehr engen Band-
breite bewegt haben, ist das Konfidenzintervall enger als in
Kisnacht, wo die Preisunterschiede innerhalb eines Jahres
oft gross waren. Die Breite des Vertrauensintervalls gibt so
einen Hinweis darauf, wie zuverldssig die Schatzungen des
Modells in Anbetracht der Menge und der Variabilitat des
Datenmaterials sind.

Fazit - Eine Gebrauchsanleitung

Unser Modell erzeugt fur jedes Jahr und jede Gemeinde
einen Schatzwert fir einen durchschnittlichen Preis fr un-
bebautes erschlossenes Wohnbauland. Diese Preise reflek-
tieren einerseits die inhaltliche und statistische Modellstruk-
tur, wie sie in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben
und - hoffentlich einleuchtend — begriindet wurde. Sie spie-
geln aber in abstrahierter, vereinfachter Form auch das zu-
grundeliegende Datenmaterial, die Transaktionsdaten wie
sie von den Notariaten erhoben werden. Nur wenn man
beides fur plausibel halt, haben auch die Modellwerte ihren
Wert als Anhaltspunkte fir eine Einschdtzung der Boden-
preise in einer Gemeinde zu einem bestimmten Zeitpunktin
der Vergangenheit. Es versteht sich aber von selbst, dass es
sich nicht um eine Schéatzung fir ein bestimmtes, konkretes
Grundsttick handeln kann, die in irgendeiner Weise rechts-
verbindlichen Charakter aufweist, oder fur die das Statisti-
sche Amt haftbar gemacht werden kann.

Bodenpreise fiir die Ziircher Gemeinden
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Anmerkungen

1

Siehe z.B. Giuliani und Rieder 2003, Kuster-Langford
1989 oder Farago 1988.

Siehe dazu Levitt und Dubner 2005.

Dieser Forderung zu gentigen ist besonders Uber lan-
gere Zeitrdume nur schwer moglich. Der Landesindex
der Konsumentenpreise wird zwar seit 1914 ununterbro-
chen gefuihrt. Der Guterkorb, derihm zugrunde liegt, hat
sich seither aber ziemlich einschneidend verandert. Fir
eine Einfiihrung in die wissenschaftliche Behandlung des
Problems der Bildung sogenannter hedonischer Indices,
vgl. z. B. Bastian et al. 2004

Die Verkniipfung von Mikrolageeigenschaften mit den
Transaktionsdaten setzt zum einen eine Geocodierung
der Grundstticke voraus, die in der ferneren Vergangen-
heit kaum mehr moglich ist. Und selbst wenn die Geo-
codierung moglich ware — die Mikroaspekte des Ver-
kehrssystems, der Siedlungsstruktur etc. kdnnen nicht
mit vernlinftigem Aufwand rekonstruiert werden.

Eine gemeinsame Publikation des Statistischen Amtes
undderZKBwirdversuchen, zumindestfirdie Transaktio-
nen der vergangenen zehn Jahre ein derartiges Modell
zu entwickeln. Sie soll anfangs 2007 erscheinen.

Siehe zu den elementaren Grundlagen der sogenannten
Regionalékonomie Fujita et al. 2001.

Leider stehen fiir die Zeitperiode 1974-2006 keine ge-
nigend differenzierten Jahresdaten zu den Fahrzeiten
nach Zirrich mit dem Auto oder dem OV zur Verfiigung.
Versuche mit einer Interpolation auf der Grundlage der
Pendlerstatistik der Volkszéhlung verbessern das Modell
im Vergleich mit dem Distanzmodell nicht signifikant.

Die Terminologie in der Literatur ist uneinheitlich. Die
Begriffe mixed-effects, multilevel und hierarchical
model bezeichnen dasselbe. Fur eine Einflihrung in
die Thematik siehe Gelman und Hill, 2007; Singer und
Willett 2003, Pinheiro und Bates 2000.

Das Modell wurde mit der Imer-Prozedur (Bates 2007)
des Ime-packages in R mit der ML (maximum likelihood)
Methode geschatzt. Wie bei Preisen aus Verteilungs- und
Robustheitsgriinden allgemein tblich, wurde die abhan-
gige Variable (und entsprechend auch die der jahrliche
kantonale Durchschnittspreis auf der unabhéngigen Seite
logarithmiert (siehe dazu z.B. Wooldridge 2003, oder
Gelman und Hill 2007). Von den random effects wird
angenommen, dass sie ndherungsweise normalverteilt

sind. Das Modell erkldrt insgesamt etwa 74 Prozent der
Varianz der Bodenpreise (Pseudo-R?; Quadrierte Korre-
lation zwischen Modellwerten und gemessenen Preisen),
wobei der Steuerfuss und die Distanz nach Zrich nur sehr
wenig, allerdings signifikant zur Varianzreduktion (.5%)
beitragen.

10 Weil die Zahl der Transaktionen in einigen Gemeinden

1

so gering war, dass entweder keine random effects fur
alle Parameter angepasst werden konnten (bei weniger
als drei Transaktionen) oder dies nicht sinnvoll erschien
(weniger als 10 Transaktionen), wurden sie mit &hnlichen
Nachbargemeinden zusammengelegt. Dabei entstan-
den folgende Gemeindegruppen:

Hausen, Rifferswil;

Knonau, Maschwanden;

Adlikon, Humlikon;

Berg am Irchel, Flaach;

Buch am Irchel, Dorf Volken;

Oberstammheim, Unterstammheim;

Triillikon, Truttikon;

Oberstammheim, Unterstammheim;

Wasterkingen, Wil,

Bachs, Stadel, Weiach;

Dielsdorf, Regensberg;

Schleinikon, Schofflisdorf;

Bauma, Sternenberg;

Kyburg, Weisslingen.

Die random effects Parameter der Gemeinden in diesen
Gruppen (a,-a,) sind so jeweils dieselben; die die Schétz-
werte fur Bodenpreise der die einzelnen Jahre und die
Gemeinden konnen sich aber trotzdem unterscheiden,
weil die Steuerfiisse und auch die Distanz zu Zdrich un-
terschiedlich sein kénnen. Fir alle anderen 141 Gemein-
den wurden separate random effects angepasst.

Die Schatzwerte des logarithmierten Modells wurden
gemass dem in Wooldridge 2003 beschriebenen Verfah-
ren in die urspringliche Preisskala (Fr./Quadratmeter)
zuriicktransformiert. Die Vertrauensintervalle fur die
Parameter und die Schatzwerte sind das Resultat einer
MCMC-(Markov Chain Monte Carlo)-Sampling Simu-
lation des Modells (Pinheiro und Bates 2000, Gelman
2007).
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english abstract

The Canton of Zurich has one of the largest swiss data sets
of registered building land transactions, spanning more than
30 years (1974-2006). Despite the large overall number
of cases available, data at the small area level of the 171
municipaltities is often sparse and highly variable, due to
their greatly differing surface area and the differing num-
ber of transactions during boom and bust periods on the
land market. In order to provide meaningfully stable yearly
estimates of mean land prices at the municipal level, we
propose a rudimentary multilevel model including as inde-
pendent variables the distance to the city of Zurich, the level
of taxation, and the (log) mean prices at the cantonal level
in the transaction year.
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