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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Executive Summary

l. Executive Summary

Seit vielen Jahren sorgen Themen wie Umweltschotk Energieversorgung fir weltweite
Diskussionen. Bei kaum einem Aspekt liegen dabeiMeinungen in der Bevdlkerung so
weit auseinander wie bei den Kernkraftwerken. Dieek sehen darin eine effiziente und
saubere Form der Stromproduktion. Andere hingeggisikren die grossen Risiken, welche
solche Anlagen mit sich bringen. Sie verweisendiafverheerenden Folgen eines Storfalls
und das Problem der sicheren Entsorgung von rativeak Abféallen. Ausgehend von den
unterschiedlichen Ansichten stellt sich die Frage sich die Thematik auch in den Preisen

von Liegenschaften niederschlagt.

Die vorliegende Arbeit verfolgt deshalb den Ansalie Auswirkungen der Kernkraftwerke
Beznau | und Il, Gésgen, Leibstadhd Muhlebergauf die Schweizer Immobilienpreise zu
untersuchen. Um die Vermutung des negativen Zusarmamgs verifizieren zu kbnnen,
werden drei Modelle anhand von knapp 37‘000 Einfi@minduser aus dem Zeitraum 1981 bis
2007 getestet. Das zentrale Kriterium bei den Agelystellt die Risikokomponente eines
Kernkraftwerks dar. Die ersten beiden Modelle vehngn diesen Aspekt Uber die minimale
Distanz zu einer Anlage abzubilden. Das dritte Mloeinhaltet neben der Entfernung

zusatzlich die Leistungskapazitat.

Entgegen den Erkenntnissen der Literatur geht ansRegressionsanalysen hervor, dass die
Néhe zu einem Kernkraftwerk den Preis einer Liegeaft erheblich beeinflusst. Je nach
Wahl des Modells betragt der Wertverlust fur eiruslan unmittelbarer Nahe einer Anlage
zwischen 5% und 10% im Vergleich zu einem identscbjekt mit einer Entfernung von
finfzehn bis zwanzig Kilometern. Die gréssten Raesshlage zeigen sich jedoch nicht bei
den Liegenschaften direkt neben den Kernkraftwerkendern in der Peripherie zwischen
zweieinhalb und vier Kilometern. Anhand der Untetsungen kann zudem festgestellt
werden, dass in Regionen mit einer grossen Kergexppduktion starkere Werteinbussen

auftreten als um leistungsschwache Anlagen.

Die Ergebnisse der Studie liefern somit Evidenzssddie Prasenz eines Kernkraftwerks
massgeblichen Einfluss auf die Standortattraktivigéher Liegenschaft austbt. Diese
Erkenntnis gilt es bei der Bewertung von Immobiliarcht zuletzt im Zusammenhang mit

maoglichen neuen Nuklearanlagen, zu bertcksichtigen.
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BFE

BFS

BKW

CO2

dB

EFH

ENSI

FAA

GIS

HAA / SMA
IAZI AG - CIFI SA

KKW

MW / MWh
LN /log
Miflu
NAGRA
NAZ

OLS

PSI

TL

UVEK

ZKB
ZWILAG

Atomkraftwerk

Bundesamt fir Raumentwicklung

Bundesamt fur Energie

Bundesamt fur Statistik

Bernische Kraftwerke AG

Kohlenstoffdioxid

Dezibel

Einfamilienh&auser

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
Federal Aviation Association

Geographisches Informationssystem
Hochaktive Abfalle / Schwach- und mittelaktive Albé

Informations- und Ausbildungszentrum fir Immobilia -
Centre d’'Information et de Formation ImmobilieA

Kernkraftwerk

Megawatt / Megawattstunde

Logarithmus Naturalis

Minderwert von selbst genutzten Liegenschafterchl&tuglarm
Nationale Genossenschatft fur die Lagerung radieak@bfalle
Nationale Alarmzentrale des Bundesamts fur Bevalgsschutz
Ordinary Least Squares

Paul Scherrer Institut

geologisches Tiefenlager

Eidgenotssisches Departement fur Umwelt, Verkehergie und
Kommunikation

Zurcher Kantonalbank

Zwischenlager Wirenlingen

Anmerkung: Die Begriffe AKW und die physikaliscbrkekte Bezeichnung KKW werden in dieser Arbeit als
Synonyme verwendet und die Abkirzungen auch alsaRbrm eingesetzt.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Einleitung

TEIL I: Grundlagen
1. Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Wert einer Immobilie setzt sich aus vielen ghisdenen Faktoren zusammen. Die
konkreten Eigenschaften eines Gebaudes wie besgmide das Alter oder die Wohnflache

erklaren dabei nur einen Teil des Ganzen. Fir@niassende Bestimmung des Marktpreises
gilt es ebenso die Lage des Grundsticks und daerundene Aspekte wie die Qualitat des
Quartiers oder den Steuersatz der Gemeinde zu Ksgchiigen. Schliesslich kdnnen auch

externe Gegebenheiten den Preis eines Objektsliethbbeinflussen.

Diese Feststellung musste nicht zuletzt beim Zusamfmuch des amerikanischen
Immobilienmarktes 2008 und der daraus folgendentwiteéschaftskrise gemacht werden.
Trotz massiver Wertsteigerungen, begunstigt dusshtebfe Zinsumfeld im Anschluss an die
sogenannte Dotcom-Blase und die Terroranschlage YdbmSeptember 2001, wurde die
Gefahr einer Uberhitzung im Hausermarkt unters¢hétfolge der komplexen Vernetzung
zwischen Hausbesitzern, Finanzinstituten und lovest fihrte schliesslich eine Erhéhung

des Hypothekarzinssatzes zum Kollaps des Gesaensyst

Auch die Schweiz sah sich in der Vergangenheit itsemait einer ahnlichen Situation
konfrontiert. Zu Beginn der 90er Jahre sorgte emisRerfall der Liegenschaften dafir, dass
viele Hauseigentumer ihre Kreditschuld nicht mebglbichen konnten. Zahlreiche Banken
und Versicherungen mussten daraufhin hohe Absamgdn und Wertberichtigungen

vornehmert.

Die Wichtigkeit der korrekten Bewertung einer Imni@bwird anhand dieser Beispiele
deutlich, doch was heisst ,korrekt“ und wie wirdh edolcher Preis ermittelt? Grundsatzlich
gilt auch im Immobiliensektor das Prinzip der freMarktwirtschaft. Angebot und Nachfrage
bestimmen den Wert eines Objektes und kdnnen dieh die Zeit verandern und zu Preis-
korrekturen fuhren. Bei der Betrachtung spezifisdelemente einer Liegenschaft scheint der
Zusammenhang haufig klar. Ein grosseres Wohnzimodsr eine moderne Kichen-
einrichtung stiften zusatzlichen Nutzen und lassen Wert eines Objektes steigen. Ebenso
offensichtlich erhdht sich der Preis fir Grundsgickit Sicht auf See oder Berge, da diese

nur limitiert vorhanden sind.

! Aufgrund der starken Prasenz in den lokalen Inifisstmarkten litten speziell die Regionalbankenden
Folgen der Krise. Bei der Spar- und Leihkasse Tiibrte dieser Umstand sogar zur Insolvenz.
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In anderen Bereichen zeigt sich jedoch, dass dierdretation des Preiseffekts einiges
komplizierter sein kann. Befindet sich eine Immmbibeispielsweise in der Nahe eines
Autobahnanschlusses, ist eine abschliessende Bss@gge kaum mdglich. Wahrend fur ein
Transportunternehmen vermutlich die Vorteile demgiigien Verkehrslage Uberwiegen,
bevorzugt eine Privatperson wahrscheinlich einegaere Wohngegend. Je nach Sichtweise
konnen damit die Eigenschaften einer Immobilie dé&art unterschiedlich beeinflussen.

Werden Hauserpreise mit Kernkraftwerken (KKW) inrbadung gebracht, ist generell von
einem negativen Zusammenhang auszugehen. Nukledageh gelten allgemein als stérend
und geféhrlich und l6sen bei grossen Teilen der6B@&vung Bedenken aus. Einzig eine
Minderheit versteht die technologischen Hintergeinchd kann die Risiken korrekt ab-
schatzen. Folglich ist zu erwarten, dass Regiongnimm Vergleich zu solchen ohne KKW

tiefere Immobilienpreise aufweisen sollten. Ein @mpher Beweis flur diese Vermutung liegt
allerdings, zumindest fur die Schweiz, nicht van folgenden Abschnitt wird deutlich,

weshalb eine Untersuchung dieser Thematik von grd®slevanz ist.

1.2 Problemstellung

Seit vielen Jahrzehnten sorgen Themen wie Stromrgarag und Energieeffizienz fur hitzige

Diskussionen in Politik und Bevolkerung. Als Mittker 60er Jahre der Entscheid zum Bau
des ersten Kernkraftwerks der Schweiz gefallt wutlglegann ein neues Zeitalter in der
Stromproduktion. Die friedliche Nutzung von Atomegie erganzte die bestehenden
Wasserkraftwerke und entscharfte voribergehend deihenden Versorgungsengpass.
Zugleich konnte der geplante Bau von umweltschidhic Ol- und Kohlekraftwerken

vermieden werden.

Heute sind in der Schweiz flunf Kernkraftwerke intigd, die gemeinsam rund 40% der
gesamten Stromproduktion ausmachaieil der Energiebedarf durch das Wachstum und
Konsumverhalten der Bevolkerung weiter zunimmtdist Versorgungssicherheit nicht mehr
gewahrleistet. In den energieintensiven Wintermemanuss bereits jetzt auf den Strom-
import aus dem Ausland zurickgegriffen werden. Hikemmt, dass sich die Betriebszeiten

der bestehenden Anlagen dem Ende zuneigen.

2 Nach Swissnuclear (2011) wird der restliche Tdirch Wasserkraftwerke (rund 55%) und Kehrricht-
verbrennungsanlagen (ca. 5%) hergestellt. ErnaverBnergien wie Wind- und Sonnenkraft steuerneierz
weniger als 0.1% zur Energieherstellung bei.

% Die Schweizer KKW wurden fiir eine Betriebsdauen etwa 50 Jahren konzipiert und sollen zwische2020
und 2030 abgeschaltet werden.
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Infolgedessen ist der Bundesrat bestrebt, den BaarrKernkraftwerke zu bewilligen und die
Laufzeiten der bestehenden Anlagen zu verlangeun.sN sei es moglich, die Unabhangig-
keit in Produktion und Nutzung langfristig sichesillen. Der Wirtschaftsstandort Schweiz
wirde durch diese Massnahmen, neben zuverlassigergiequellen, auch von glinstigeren

und stabileren Strompreisen profitiefen.

Die Problematik der Errichtung und des Betriebs ennkraftwerken stellt allerdings nicht

die einzige Herausforderung in diesem Bereich d@ar. Hinblick auf eine nachhaltige

Endlagerung von radioaktiven Abféllen plant der Burudem den Bau von geologischen
Tiefenlagern (TL). Damit sollen derzeit oberirdisglagerte Uberreste wie auch zukiinftig
anfallende Abfélle auf eine sichere Art und Weistsergt werden. Aufgrund geotechnischer
Gegebenheiten wurden bereits sechs mogliche Stendefiniert, die sich gemass nationaler
Genossenschatt fir die Lagerung radioaktiver ABfBNAGRA) als Endlager eignen wirden.
Neben dem zentralen Aspekt der Sicherheit sollen dee Standortsuche auch raum-

planerische und soziodkonomische Faktoren in digtB#ung einfliessen.

Sowohl in Bezug auf Kernkraftwerke wie auch auf hebg Tiefenlager regt sich in der
Offentlichkeit grosser Widerstand. Die Projektess&n vielerorts auf Unverstandnis, gabe es
doch nach Meinung Vieler die Mdglichkeit den Straus erneuerbaren Ressourcen zu
gewinnen. Zudem scheinen Reaktorunfalle wie deggenon Tschernobyl, Ukraine aus dem
Jahr 1986 in der Wahrnehmung der Leute weiterhasgmt. Nicht zuletzt die grossangelegten
Demonstrationen bei den Castor-Transporten vonkifeazh nach Deutschland im November

2010 haben die Besorgnis der Bevolkerung deutliéhezeigt.

Neben dem Argument der Sicherheit flurchten sichbéigoffenen Regionen aber auch vor
einem Imageverlust, sollte in ihrem Gebiet eineafyel errichtet werden. Einbussen in der
Standortattraktivitat konnten nicht nur das Ansetlen Region gefahrden, sondern auch zu
betrachtlichen Abwertungen bei den Immobilien- WBatenpreisen fihrehInwiefern die

Beflrchtungen berechtigt sind, konnte bisher nedillissig beantwortet werden. Weder ver-
lassliche Erkenntnisse zu Abwanderungen aus betreff Regionen noch Belege fiir ausser-

gewdhnliche Preisentwicklungen in Gebieten mit KiSiWd vorhanden.

4 Ende Dezember 2010 haben sich die Energiebetréilieo, Alpiq und BKW zu einer Projektgesellschaft
zusammengeschlossen, um den Bau mdglicher Erafitzkrke gemeinsam voranzutreiben.

® Benétigt werden laut Bundesamt fiir Energie zweigérstandorte, wovon je einer fiir schwach- und
mittelaktive und einer fir hochaktive Abfélle géxtuverden soll.

® Gemass einer Bevolkerungsumfrage der Beratumgsfinput Consulting (2011) sind Wohnlage, Natur und
Nahe zu Infrastruktureinrichtungen die wichtigskéerkmale fur die Qualitat eines Standortes.
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1.3 Zielsetzung

Aus diesem Grund hat die vorliegende Masterarbein ZZiel, die Auswirkungen von
nuklearen Anlagen auf die Schweizer Immobilien@eenauer zu untersuchen. Im Vergleich
zu bisherigen Studien basiert die Arbeit allerdimgsht auf Aussagen und Meinungen von
Experten, sondern auf der Analyse effektiver Triatigasdaten. Sie stammen vom Zircher
ImmobilienunternehmenAZl und umfassen rund 37'000 Handanderungen im Zgitrau
zwischen 1981 und 2007.

Als methodische Grundlage fur die Untersuchungemeh die sogenannten hedonischen
Modelle. Sie ermdglichen das Gesamtkonstrukt Imir@b die einzelnen Eigenschaften zu
unterteilen und die Zusammenhange mittels muli@tari Regressionsanalyse statistisch zu
ermitteln. Da die Vermutung besteht, dass eine dnsghaft in der N&he einer Anlage
weniger Wert aufweist als ein vergleichbares Objekihe KKW, lautet die zentrale

Hypothese dieser Studie:

Die Nahe zu einem Schweizer Kernkraftwerk hat einggnifikant

negativen Einfluss auf den Preis einer Immobilie

Um den Effekt empirisch zu untersuchen, werdenviFeschiedene Modelle angewendet. Die
ersten Beiden konzentrieren sich auf den Distafines zwischen einem Haus und dem
nachstgelegenen KKW. Wahrend das eine Modell desaimenhang Uber eine lineare
Variable abbildet, teilt das Zweite den Untersuasloereich in zahlreiche Intervalle auf. Das
dritte Modell schliesslich analysiert nicht nur deffekt der nachstgelegenen Anlage, sondern
erweitert den Untersuchungshorizont auf alle ScheveKernkraftwerke. Zusatzlich wird das
Leistungsvermdgen der einzelnen Anlagen miteinbezpgm auch der Grésse des KKW
Rechnung zu tragen. Die Erkenntnisse der Untersiggmu sollen schliesslich Aufschluss
dartiber geben, ob bei den politischen DiskussianemMuklearanlagen das Argument der

Immobilien- und Bodenpreise vorgebracht werden kaater nicht.
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1.4 Aufbau der Arbeit

In einem ersten Schritt wird die Studie einen Heolblin die bestehende Literatur zur
Thematik der immissionsbedingten Wertverdnderungenimmobilien geben. Dabei gilt es
den Begriff der Immissionen zu erlautern und desafomenhang zur aktuellen Fragestellung
offenzulegen. Anschliessend werden Erkenntnisse iaternationalen Untersuchungen
hinsichtlich der Preisentwicklung von Liegenschafiea der Nahe von Kernkraftwerken
prasentiert. Daraufhin folgt ein Abschnitt zu deéigichen Auswirkungen von geologischen
Tiefenlagern. Grundlage dazu bilden mehrheitlichvi&izer Studien und deren Erkenntnisse
zu Zwischen- und Endlager aus dem europdischen RAnmEnde des Kapitels werden

schliesslich weitere Immissionsformen und dererfl&ss auf Hauserpreise diskutiert.

Im zweiten Teil der Arbeit steht die empirische Ais@ von Schweizer Immobilien-
transaktionen im Zentrum. Zu Beginn werden dieiglohren Daten und deren Eigenschaften
erklart. Dazu gehoéren sowohl die geographische igtkder Beobachtungen wie auch die
Behandlung von Ausreissern. Im Anschluss gilt es migrundeliegende Methodologie
aufzuzeigen und die statistischen Verfahren zwtata. Das Hauptaugenmerk wird dabei auf
das Konzept der hedonischen Modelle gelegt. Darfalght ein ausfuhrliches Kapitel zur
Modellierung der relevanten AKW-Variablen. Auf Basion Regressionsanalysen werden die

gewonnenen Resultate prasentiert und die Erkersatoier Untersuchungen dargelegt.

Der letzte Abschnitt fasst die gefundenen Ergelenmsammen und zeigt die Implikationen
fur die aktuelle Situation auf. Zum Abschluss weith Ausblick in weitere Untersuchungs-

bereiche gewahrt, welche fir die vorliegende Thdman Interesse sein kdnnten.

Roman Ballmer 5



Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Literatur

2. Literatur zu immissionsbedingten Wertveranderungen

2.1 Definition Immissionen

Damit die Problematik zwischen nuklearen Anlaged bmmobilien verstandlich wird, gilt es
vorab den Begriff der Immissionen zu erlautern. Amnfachsten gelingt dies anhand der
Verbindung zum verwandten Wort défmissionen Gemass Definition der deutschen
Gesetzgebung werden Emissionen als ][.die von einer Anlage ausgehenden
Luftverunreinigungen, Geréusche, Erschitterungaohtl. Warme, Strahlen und &hnliche
Erscheinungen® bezeichnetEntscheidend bei dieser Aufzahlung ist die Betgnufer
Perspektive. Im Falle einer Emission wird das Augerk auf den Emittenten, also den
Verursacher der Umstande gelegt. Bei einer Immiskiongegen richtet sich der Fokus auf

den Geschadigten, das heisst auf den Ort, wo diel@mheiten einwirkeh.

Analog zu den Beispielen aus dem Gesetzesartikeheéwd folglich auch die Immissionen
verschiedenste Formen annehmen. Je nach Art derirkimg ist allerdings eine objektive
Quantifizierung unterschiedlich schwierig. Die L&mbastung, die eine Fabrik auf das
nebenstehende Haus ausubt, kann zum Beispiel prtddehinsichtlich Dauer und Intensitat
gemessen werden. Auch bei der Luftqualitat lase#mSchadstoffe wie Coder Feinstaub-
konzentration prézise erfasseRir den konkreten Fall eines KKW oder TL gestateh die
Bestimmung der Immissionen komplizierter. Auf denea Seite liegt dies daran, dass
effektive Einwirkungen vielfach nur marginal spirbaind. Beispielsweise wird das
Strahlenniveau auch in unmittelbarer Nahe eineski@esa kaum gesundheitsschadigendes
Ausmass annehmen. Auf der anderen Seite stellidsgchrage, ob es nicht auch so etwas wie
ideelle Immissionen gibt. Viele Menschen sehenuki@aren Anlagen eine potentielle Gefahr
fur sich und die Umwelt. In diesem Kontext hatte Kernkraftwerk also mehr den Charakter

einer Imagekomponente.

Vermutlich wird die Wahrnehmung der Immissionen Wuklearanlagen in der Bevélkerung
durch eine Kombination aus physischen Einwirkungaptischen Elementen und innerer
Ablehnung beeinflusst. Inwiefern sich diese Gegblbéan in der Vergangenheit in den
Hauserpreisen niedergeschlagen haben, soll nuoldende Abschnitt klaren.

" Vgl. Bundes-Immissionsschutzgesetz (2002), §i8. 4.
8 Der Begriff der Immissionen stammt vom lateinisatVerb ,immittere®, zu deutsch: hineinsenden.

° Im Schweizerischen Umweltschutzgesetz sind féreiizelnen Immissionsarten klare Grenzwerte fésgge
die es nicht zu Uberschreiten gilt. Als schitzesrssv Bereiche werden dabei neben Mensch, Tier,
Pflanzen und deren Lebensrdumen auch Bauwerkefébfg.
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2.2 Erkenntnisse zu Kernkraftwerken

Obwohl Themen wie Energieversorgung und Atomanlagegelméssig fur weltweites

Aufsehen sorgen, finden sich in der Literatur nuenige Forschungsergebnisse im
Zusammenhang mit Immobilienentwicklungen. Verscered Studien vermuten zwar einen
negativen Preiseffekt, konnen diesen aber nichiiresup belegen. Die Ansichten der Autoren
basieren vielfach auf Expertenmeinungen oder aufr&ljan bei betroffenen Bevdlkerungs-

teilen®

Eine der ersten Studien, welche einen statistisékresatz zur Antwortfindung verwendete,
stammt aus den 80er Jahren von Hays B. Gamble uongerRH. Downing. Als
Untersuchungsgegenstand dienten vier KernkraftwenkeNordosten der USA und die
umliegenden H&ausertransaktionen zwischen 1975 0@d@.1Entgegen den Erwartungen der
Autoren konnten die Regressionsanalysen fir kemhenvier Standorte einen messbaren
Effekt der KKW auf die Immobilienpreise nachweis®eder die direkte Sichtbarkeit noch
die geographische Néahe zur Anlage hatten einerifik@men Einfluss auf die Liegenschafts-

werte in diesen Regionen.

David E. Clark et al. (1997b) publizierten eine lidire Studie zu zwei Kernkraftwerken im
US-Bundesstaat Kalifornien. Analog zu den Erkerssmin aus dem Osten wurden auch hier
keine distanzbedingten Verdanderungen in den Haresgm festgestellt. Interessant bei
diesem Ergebnis war vor allem der Umstand, dash sie beiden KKW in ihren
Auspragungen stark unterschieden. Wahrend das deihevielen Jahren in Betrieb war und
als wichtiger Arbeitgeber der Region diente, wurdas Andere bereits vor dem
Beobachtungszeitraum stillgelegt und nur noch aidaager genutzt. Ausserdem befand
sich Ersteres in higeligem Kistengebiet, das Zwedech stand im offenen Gelande und
war fur grosse Teile der Region sichtbar. TrotzseieUnterschieden fielen die Resultate fir

beide Anlagen praktisch identisch aus.

Erstaunlicherweise fanden sich die hochsten Liegeftswerte sogar in unmittelbarer Nahe
zu den Anlagen. Erst mit zunehmender Distanz zuri\Kikahm das Preisniveau langsam ab,
um nach einem gewissen Minimalpunkt wieder anzgstei Die Autoren vermuten, dass
dieser Umstand durch die landlichen Gegenden unémizeitmoglichkeiten in der Néhe der
Anlagen zu erklaren ist. Diese Bereiche wurden @mn 8tudie allerdings nicht explizit
bertcksichtigt.

19 vgl. Webb (1980), Greenberg (1993) und weitere.
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Neben den erwahnten Ergebnissen befasste sichtdigeS/on Gamble und Downing in
einem zweiten Teil mit dem Reaktorungliick beim Akoaftwerk ,Three Mile Island” (1979)

in Harrisburg, Pennsylvania.Mit Hilfe einer Event-Study versuchten die Autoreeraus-
zufinden, inwiefern sich die Hauserpreise im Angshklan die Katastrophe verandert hatten.
Im Gegensatz zu den ersten Untersuchungen wurddidde Region sowohl vor wie nach
dem Unfall ein signifikanter Einfluss der Distarestgestellt. Je geringer die Entfernung zum

KKW, desto tiefer war der Wert der beobachteteryéieschafter?

Konkrete Wertveranderungen im Zusammenhang mit terfall konnten hingegen nicht
nachgewiesen werden. Die Untersuchungen flhrterr zuen Schluss, dass der lokale
Hausermarkt im Anschluss an die Katastrophe ingemiGebieten kurzzeitig zusammen-
brach. Nach wenigen Monaten normalisierte sichZdibl der Transaktionen jedoch wieder

und ein direkter Preiseffekt war nicht festzustelle

Sherman T. Folland und Robbin R. Hough (1991) Vgtém bei ihrer Studie zu Bodenpreisen
in den USA einen anderen Weg: Anstelle der Analyse Mikroraumen um bestehende
Kraftwerke herum, stellten sie 494 grossflachigendwirtschaftszonen ins Zentrum der
Beobachtungen. Damit sollte ein Vergleich zwisc@genden mit und solchen ohne KKW
ermdoglicht werden. Tatsachlich lieferten die Ergeba Evidenz, dass die Bodenpreise in der
Néhe einer Anlage geringere Werte aufwiesen. DeisPifekt betrug zu vergleichbaren
Regionen ohne Kernkraftwerk bis zu zehn Prozent wodde noch verstarkt, wenn die
Anlage bereits langere Zeit in Betrieb war und \ahrscheinlichkeit eines Unfalls héher

eingestuft wurde.

Ebenfalls einen Beweis flr negative Auswirkungeh lauserpreise lieferten Gawande und
Jenkins' Untersuchungen (2001) zu vier Transpdetliengen von radioaktiven Abféllen. lhre
Stichprobe umfasste Uber 9'000 Hausertransaktiangmnterschiedlichen Wohngegenden im
Bundesstaat South Carolina. Speziell in stadtisdRegionen mit hoher Risikoempfindung
und wenig Erfahrungen mit Nuklearanlagen zeigterth gjewisse Preisanpassungen. Im
Grossraum Charleston fanden die Autoren beispiét®veine Preisreduktion von drei

Prozent fur Liegenschaften, welche direkt an dan$portroute lagen.

1 Bei diesem Unfall fiihrte ein Systemfehler zu eipartiellen Kernschmelze. Um die Gefahr einer Bsjuin

der Anlage zu vermeiden wurden radioaktive GaslidnrAtmosphare freigesetzt und verseuchtes Wasser
Fluss abgefihrt.

2 Dje Autoren wiesen allerdings darauf hin, dass afidsffekt nicht ausschliesslich auf das KKW zuriick-

zufuhren sei. Aus historischen Beobachtungen bergor, dass fur die industriell genutzte Zonernimiitel-
barer Nahe zum Atomkraftwerk bereits vor dem Befete Preise vorlagen.
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2.3 Erkenntnisse zu Zwischen- und Endlager

Die Studien aus den USA zeigen, dass die Wahrnepmder Bevolkerung die
Preisentwicklung von Immobilien in der Tat beeisfian kann. Folglich gilt es dieser
Problematik auch im Zusammenhang mit bestehendengmplanten Abfalllagern Beachtung
zu schenken. Obwohl sich ein Tiefenlager optisath innder Nutzung betréchtlich von einem
KKW unterscheidet, gibt es doch zahlreiche PamllelDas Risiko eines Unfalls bleibt
beispielsweise ebenso bestehen wie die regelmas3igasportlieferungen von nuklearem

Material.

Eine vom Bundesamt fir Energie (BFE) in Auftrag efeene Grundlagenstudie hat die sozio-
okonomischen Auswirkungen von Entsorgungsanlageiassand untersucht [vgl. Rutter und
Partner (2006)]. Dabei galt es abzuklaren, inwrefesirtschaftliche, gesellschaftliche und
umwelttechnische Aspekte durch den Bau eines Tedens beeinflusst werden. Aus
methodischer Sicht stitzte sich der Bericht auf ditgminterviews und Bevdlkerungs-

befragungen an finf Standorten im In- und Ausland.

Eine dieser Fallstudien befasste sich mit dem SidewveZwischenlager (ZWILAG) in

Wirenlingen, Kanton Aargdad. Anlasslich einer Umfrage bei Unternehmen und
Privatpersonen sollte die Einstellung der ortlichBavolkerung gegenuber der Anlage
ergrundet werden. Die Aussagen zeigten mehrheitide positive Haltung und kritische
Stimmen beschrankten sich hauptsachlich auf Beflingen zum Image und der
Standortattraktivitat der betroffenen Gemeindenn ERUckgang der Immobilien- und

Bodenpreise wurde zwar von Einigen als mdglich leetcliess sich aber tber die Zeit nicht

beobachten.

Die Autoren fuhren die positiven Reaktionen pringuf die allgemeine Akzeptanz fir
nukleare Anlagen in dieser Region zurtick. SowoblKiernkraftwerke Beznau | und Il wie
auch das Paul Scherrer Institut (PSI) liegen in ittetharer Nahe des ZWILAG und haben
viel zum wirtschaftlichen Wohl der Region beigetad’ Neben der Schaffung von
Arbeitsplatzen dienen die Anlagen beispielsweise véchtige Steuereinnahmequellen der

Gemeinden.

3 Bei diesem Standort werden seit 2001 ausgedimetenelemente und radioaktive Abfalle zwischengetag
Die Abfélle stammen aus Kernkraftwerken, Forschivigdizin und Industrie.

“ Das PSI, frilher Eidgendssisches Institut fir Reédrschung genannt, ist das grésste Schweizer
Forschungszentrum fiir Natur- und Ingenieurwisdaaifsen.
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Bei den untersuchten Standorten im Ausland sehenEdkenntnisse zur Lage auf den
Immobilienméarkten unterschiedlich aus. Das frarseise Zwischenlager Centre de L’Aube
im Nordosten des Landes registrierte speziell leei ldbetriebnahme 1992 stark steigende
Preise®® Auf der Insel Olkiluoto im Siidwesten Finnlands, Wereits mehrere KKW in
Betrieb sind und ein Tiefenlager in Planung stehitden hingegen keine direkten Effekte
festgestellt. Fur das Zwischenlager Gorleben imsidien Bundesland Niedersachsen liessen
sich keine Aussagen zu Immobilienentwicklungen neachAufgrund verschiedener
Marktverzerrungen bewegen sich die dortigen Bodager seit Jahren weit unter dem

Landesdurchschnitt und erméglichen daher keinegreeationert?

Generell stellen die Autoren fest, dass ein Vechleawischen der Schweiz und dem Ausland
aus mehreren Grinden problematisch scheint. Erfitsgen die auslandischen Anlagen alle
relativ abgelegen und ausserhalb des Sichtfelds Atewohner. Zweitens weisen die

betroffenen Orte eine sehr geringe Bevdlkerungseichuf. Der Konflikt zwischen

Entsorgungsanlage und Wohngebiet ist in der Schdemzit bedeutend grésser. Drittens gibt
es erhebliche Unterschiede in der wirtschaftlicB#ation der betrachteten Regionen. Die
Gebiete im Ausland waren in der Vergangenheit laifewirtschaftlich gepréagt und hatten
mit hoher Arbeitslosigkeit und Abwanderung zu kaempfDer Bau der Anlagen bot damit die
Mdoglichkeit, diesem Umstand entgegenzuwirken. Tigz zwiespaltigen Erkenntnisse geht
die Studie davon aus, dass ein potentielles Abfght in der Schweiz die Immobilienpreise

kaum beeinflussen wird.

Parallel zu den Fallstudien befasste sich die FiRRier und Partner (2005b) zudem mit dem
Entsorgungsprojekilordliches Ziircher Weinland. Anhand verschiedener Szenarien sollten
die finanziellen und sozialen Auswirkungen eines dulf lange Sicht aufgezeigt werden.
Konkrete Prognosen hinsichtlich der Liegenschaitsd Bodenpreisentwicklungen machen
die Autoren jedoch nicht: Aufgrund der Annahme wsider Bevolkerungszahlen wird
davon ausgegangen, dass die Immobilienpreise irRdgron trotz Errichtung einer Anlage
nicht sinken sollten. Falls das Angebot an Baulanittels gesetzlicher Bestimmungen

weiterhin knapp gehalten wirde, wéren sogar stegé&hreise maglich.

> Die Immobilienwerte sind auch in der Folge weitargestiegen. Heute bewegen sie sich allerdings auf

dem durchschnittlichen Niveau Frankreichs.

6 Die Bautétigkeit der Region sah sich nicht zuletegen der 1989 erfolgten Grenzéffnung zum Ostereh

Schwankungen ausgesetzt. Zudem erwarb die Gemenitderhaltenen Entschadigungszahlungen grosse
Mengen an Bauland, welche zur Ankurbelung der $tfiraft billig weitergegeben wurden.

7" Dieser Standort ist einer der drei vorgeschlage8tandorte zur Errichtung eines HAA-Lagers.
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Neben dem potentiellen Standort im Zircher Weinlamdde kirzlich auch eine Studie tber
die moglichen Folgen eines Endlagers in der Reflmderamt, Kanton Solothurn verfasst
[vgl. Bernasconi et al. (2010)]. Ahnlich wie beindanderen Untersuchungen vermuten die
Autoren auch hier keinen direkten Zusammenhangchers dem Bau eines Lagers und den
Immobilienpreisen. Mit den erhaltenen Abgeltungém éine Anlage wirden jedoch die

Offentlichen Finanzen der Gemeinden profitieren,s wgositive Auswirkungen auf die

Infrastruktur und die Steuerflisse haben koénnteclbdie steigende Wohnattraktivitat ware

folglich ein Anstieg der Liegenschafts- und Bodeige denkbaf®

Eine erstaunliche Erkenntnis zu einem geplantenldged finden Smolen, Moore und
Conway (1992) bei ihren Untersuchungen im US-Busided Ohio. Bereits die Ankiindigung
des Baus rief in der betroffenen Region einen Slgmten Rickgang der Immobilienpreise
hervor. Nach massiven Protesten der Bevolkerung dasnProjekt jedoch zum Erliegen. Die
Preise korrigierten wieder auf das urspriinglicheelu und lieferten somit einen Beweis fur

die Effizienz des lokalen Hausermarktes.

2.4 Erkenntnisse zu weiteren Immissionsarten

Die soeben erwahnte Studie hat neben dem gepldn&fanlager auch eine chemische
Mulldeponie untersucht. Die Autoren kamen dabei &ohluss, dass die Distanz zur Deponie
betrachtliche Veranderungen der ImmobilienpreiseFalge hatte. In unmittelbarer Nahe zur
Anlage wurde pro zusatzliche Meile Abstand ein $&eischlag von $14'200 bezahlt.
Interessanterweise galt diese Erkenntnis allerdmgsfiir einen beschrankten Umkreis. Ab
einer Distanz von 2.6 Meilen zur Deponie nahm déKE merklich ab und ein signifikanter
Einfluss war nicht mehr nachzuweisen. Dieses Phanowird in der englischsprachigen
Literatur als put of sight, out of mind‘bezeichnet, was darauf schliessen lasst, dass die

Sichtbarkeit der Anlage ein zentrales Kriterium tei Preisfrage darstellt.

Eine ahnliche Erklarung lieferten Donald H. Bleiehal. (1991) fur ihre Ergebnisse zu den
Immissionen einer Mulldeponie im Raum Los Angel8g& erkannten keinen negativen
Einfluss auf die Hauserpreise und begriindeten miikslem unauffalligen Design und der

guten Bewirtschaftung der Anlage.

8 Diese Studie wurde an der Fachhochschule Nordaleseiz erstellt. Aufgrund ihrer Aktualitat fandedi
Publikation in der Schweizer Presse grosse Aufsaarikeit.
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Mc Cluskey und Rausser (2000) hoben hingegen dagdmder Anlage bei der Bevolkerung
in den Vordergrund. Wéahrend fir eine Deponie in aexiber Jahre hinweg keine
Auswirkungen auf die Immobilienwerte ersichtlich reia, anderte sich dies schlagartig, als
die Behorden die Anlage auf diblational Priority List* fur gefahrliche Standorte setzten.
Die Untersuchungen von Farber et al. (1996) fuhriegnselben Schlussfolgerung, wobei ihre
Studie neben Mdulldeponien auch verseuchte Zonen Eieditrizititswerke beinhalteten.

Durch das steigende Risikobewusstsein bei den Anemhflhrte eine Aufnahme in die

Gefahrenliste zu einem starkeren Preisabfall als vieegleichbaren Einrichtungen ohne
Listung. Die Autoren fanden allerdings auch Evidesiass dieser Effekt nach erfolgreicher

Sanierung und Dekontamination des Gebietes wieglschiwand.

Im Bereich der Larmimmissionen wurde in der Litaraspeziell der Zusammenhang
zwischen Fluglarm und Immobilienpreisen ausfihrlishhandelt. Bereits vor 30 Jahren
lieferte Jon Nelson eine umfangreiche Studie zithseBrossstadten in den USA. Sein
hedonisches Modell basierte auf den gemessenenwsiten flr eine Stichprobe von 845
Liegenschaften. Ab einer gewissen Grenze zeigte mic zusatzlichem Dezibel (dB) Larm-
immissionen ein Preisabschlag von ungefahr 0.5%eRustellte der Autor seine Ergebnisse
einer Meta-Analyse aus zwo6lf anderen angelséachsis@tudien gegentber. Auch flur die
betroffenen Hauser in diesen Regionen fanden $inhchie Resultate, wobei die Preiseffekte

tendenziell leicht héher ausfielen.

Uber zwanzig Jahre spéater erweiterte Nelson seibmersuchungshorizont auf 33
Schatzungen zu verschiedenen Flughafen in NordemeklVeder die neu analysierten
Gebiete noch die zeitliche Komponente fiihrten daheibedeutenden Unterschieden im
Vergleich zu der ersten Studie. Weiterhin konnte dean USA durchschnittlich ein

larmbedingter Discount auf Immobilienpreisen vorafp 0.6%, in Kanada von 0.8% bis
0.9% pro dB beobachtet werdéh.

Randall Bell (2001) versuchte in seiner Studie di& amerikanische Luftfahrtbehérde FFA
zudem die Auswirkungen von Fluglarm auf untersdicbd Wohnregionen und Immobilien-
typen aufzuzeigen. Einerseits kam er zum Schlusss die Liegenschaftswerte in landlichen
Gegenden und Vororten starker betroffen waren ralstadtischen Gebieten. Andererseits
fielen die prozentualen Werteinbussen bei teuregemschaften hoher aus als bei leicht
erschwinglichen Objekten.

9 vgl. Nelson (2004), S. 15ff.
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Auch fir die Schweiz liegen verschiedene Studiendeu Fluglarmproblematik vor. Im
Vergleich zu den internationalen Studien weisen Idienissionen dabei eine noch hohere
Bedeutung auf. Marco Salvi (2008) beispielsweiseima&Zusammenarbeit mit der Zircher
Kantonalbank (ZKB) die Auswirkungen auf den GroagmaZurich untersucht. Sobald ein
bestimmter Grenzwert im Larmniveau Uberschrittemdeu konnte ein negativer Preiseffekt
von knapp 1% pro zusétzlichem Dezibel Fluglarmdestellt werdeR® Fir die Region Genf
fielen die Ergebnisse sehr @hnlich aus. Andrear&amaund José Ramirez (2005) kamen bei
ihren Untersuchungen in der Peripherie des Flugisat@eneve-Cointrin ebenfalls auf einen
Preisriickgang von etwa 1% pro Dezibel. Im Gegengatz Studie der Deutschschweiz
befassten sich die Autoren allerdings nicht mit dféarteinbussen bei Einfamilienhausern,
sondern bei Mietwohnungen. In einem zweiten Teifdeudie Studie zudem noch auf alle
Larmeinfliisse und den ganzen Kanton Genf ausgeviéiiee gefundenen Resultate standen,
mit einer Wertminderung von 0.7% pro dB, im Einldamit den Erkenntnissen der
Fluglarmstudien.

Generell lasst sich feststellen, dass in der Uiterzu LArmimmissionen ein Konsens besteht.
Ein erh6éhtes Larmaufkommen wirkt sich nachweisldgativ aus und reduziert den Wert
einer Immobilie. Die Forschungsergebnisse bezigkikw und TL liefern hingegen
widerspruchliche Aussagen. Offenbar ergeben sichdigses Untersuchungsgebiet mehrere
Diskussionspunkte. Einerseits konnte sich soweithndein methodisches Verfahren
durchsetzen, welches die Problematik vollstadndig anfriedenstellend abbilden wirde.
Andererseits scheint es schwierig, die ideellen igsranen korrekt zu quantifizieren und in

ein bestehendes Modell zu implementieren.

' Die Wichtigkeit dieser Ergebnisse zeigt sich nictuletzt bei den Gerichtsverfahren zur Thematik
-Minderwert von selbstgenutzten Liegenschaftercduluglarm* (Miflu). Geméass Bundesgerichtsentsdhei
(BGE 134 Il 145) vom 14. April 2008 ist die Fludbabetreiberirunique zurich airport Flughafen Zirich
AG verpflichtet, den Hauseigentimern der GemeindeikOpfEntschadigungen fir die erlittenen Wert-
einbussen infolge der gestiegenen Larmimmissioman leisten. Per 28. Januar 2011 wurde vom
Bundesverwaltungsgericht zudem ein &hnlicher Antrezuglich Mehrfamilienh&usern gutgeheissen.

2L Bei dieser Untersuchung, bestehend aus iiber A3@®bachtungen, wurden z.B. auch Larmimmissionen

des Strassen- und Schienenverkehrs beriicksichtigt.
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TEIL II: Empirische Untersuchung

Der folgende empirische Teil hat deshalb zum Aid,erkannten Probleme aufzugreifen und
einen angepassten Ldsungsansatz aufzuzeigen. Dewefpunkt in den kommenden
Ausfuhrungen liegt auf den Bereichen Datengrundlddethodik und Spezifizierung der
AKW-relevanten Variablen. Basierend auf diesen Kapiergeben sich die prasentierten
Ergebnisse und Schlussfolgerungen, welche letzilieihheit geben sollen, ob die Hypothese

aus Kapitel 1.3 abzulehnen ist oder nicht.

3. Datengrundlage

Damit aussagekraftige Resultate Gberhaupt mogletden, kommt dem Datensatz zentralen
Charakter zu. Im vorliegenden Fall stitzen sich Almalysen auf effektiven Transaktions-
daten von Wohnliegenschaften im Zeitraum zwisch@81lund 2007. Die Daten stammen
von diversen Finanz- und Kreditinstituten und wurdeit zusatzlichen Informationen des
Bundesamts fir Statistik (BFS) und anderen Amtewérzt?® Aus Grinden der Uber-

sichtlichkeit beschranken sich die Untersuchungen Holgenden auf den Bereich der
Einfamilienhduser. Die verwendeten Ansatze konnedoch erweitert und bei anderen
Immobilienformen wie Eigentumswohnungen oder Rahidigenschaften angewendet

werden.

Fur eine aussagekraftige Analyse der Stichprol# die Qualitat der Inhalte ein wichtiges
Kriterium dar. Im vorliegenden Fall wurden fiir gedransaktion tber 70 Variablen erfasst
und auf offensichtliche Fehler und Ausreisser UhidtpBeispielsweise wurden nur Objekte
mit einbezogen, welche zum Zeitpunkt der Transakhidchstens zwdlfeinhalb Zimmer und
einen Marktpreis zwischen CHF 50000 und CHF 15libtilen aufwiesen. Weiter hatte die
Raumhohe zwischen 2 und 12 Metern zu liegen, diedbStwohnflache mehr als 25 zu
betragen und das Volumen 100° mu Ubersteigen. Ebenso eliminiert wurden diejemige
Hauser, die vor dem 18. Jahrhundert gebaut wurkkin, Badezimmer besassen oder deren
Mindestdistanz zu einem Schweizer KKW aufgrund eiedlerhaften Geokodierung mehr
als 200 Kilometer betrug. Nach Weglassen der bietneh Beobachtungen reduzierte sich der

Datensatz auf ungefahr 36'600 Transaktionen.

22 Die hinzugefiigten Angaben beziehen sich mehitieitiuf die Wohnlage und beinhalten verschiedene
gemeindespezifische Merkmale wie SteuerbelasBegdlkerungsentwicklung usw.
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Im Gegensatz zu den bisherigen empirischen Stisteht dieser Arbeit damit eine grossere
Datenmenge zur VefiigurigDies hat den Vorteil, dass statistisch prazisesAgen mit einer

geringen Fehlerwahrscheinlichkeit ermdglicht werdBime beobachteten Handé&nderungen
stammen aus der gesamten Schweiz und verteilenfadgéndermassen auf die jeweiligen

Kantone:

# Transaktionen Leibstadt

[ ]<100

[ 100 - 500
[ 500 - 1'000
[ 1'000 - 2'000
I 2000 - 5000
B > 5000

Muhleberg

Gosgen

S Beznaul + Il

Abbildung 3-1: Geographische Herkunft der Daten

Wie in der Graphik ersichtlich, fliessen aus demtgaen Zirich, Aargau und Bern am
meisten Beobachtungen in die Stichprobe®¢ibiese Tatsache ist insofern von Bedeutung,
da sich alle Schweizer Kernkraftwerke entweder deroin unmittelbarer Néhe zu den
besagten Kantonen befinden. Der Datensatz lietertitdeine gute Durchmischung von Test-
und Kontrollwerten. Wahrend sich knapp 20000 Tekt®nen einigermassen gleichmassig
in einem Umkreis von 40 Kilometern um die Anlageertgilen, liegen die restlichen

Beobachtungen ausserhalb dieses Werteber€ichs.

* Die im Kapitel 2 aufgefiihrten Untersuchungen zerrkraftwerken umfassten lediglich Stichproben
zwischen 500 und 9'000 Beobachtungen.

24 Anhang 1 zeigt die Verteilung tiber die Kantoneainellarischer Form.

% Einen ausfiihrlichen Uberblick zu den Wertebereichietet die Tabelle 5-9.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

4. Methodik

Nachdem die Grundziige der Stichprobe skizziert amyrdilt es festzulegen, wie die
vorhandenen Informationen genutzt werden sollerddnPraxis haben sich im Zusammen-
hang mit Immobilienbewertungen die sogenannten miedben Modelle als geeignete
Methode etabliert. Der folgende Abschnitt erlautirten Konzept und zeigt die Anwendung
fur den vorliegenden Fall auf. Im Anschluss daragrden die statistischen Verfahren der

Regressionsanalyse thematisiert.

4.1 Das hedonische Modell

Ein hedonisches Modell basiert auf der Idee, dass gdes Gut in ein Bindel von
Eigenschaften unterteilen lasst. Folglich bestelt Moglichkeit, den Preis eines Gutes
implizit Gber die zugrundeliegenden Attribute zkl@ren. In Anlehnung an Rosen (1974)

kann dies formal geschrieben werden als:

p(x) = p(xy, X2, X3, ..., Xp) 1)
wobei:
= Preis des Gutes
= beliebiges Gut
n = Anzahl Eigenschaften des Gutes

Anhand des Beispiels ,,Automobil“ lasst sich der &usnenhang einfach erlautern. Ein Auto
besteht aus zahlreichen Einzelteilen wie Motor féeiElektronik etc., die gemeinsam den
Gesamtpreis P bestimmen. Werden nun die einzeldemdate ihrerseits in Preis- und
Eigenschaftskomponenten zerlegt, ergibt sich anex @imformung der oberen Gleichung das
hedonische Grundmodéfi:

n
P= 2 _, B Xe) (2)
wobei:
P = Preis des Gutes
B = Impliziter bzw. hedonischer Preis der Eigdmadtk des Gutes
X = Eigenschaft k des Gutes

% vgl. Scognamiglio (2000), S. 43.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

Mit der Aufspaltung in einzelne Terme wird jedemgé&mschaft des Gutes X ein impliziter
Preis zugeordnet. Fur die Ermittlung des Gesam$werhd somit einzig die Preis-
koeffizienten mit den betreffenden Eigenschaften raultiplizieren und anschliessend

aufzusummieren.

Bei der Betrachtung des Zusammenhangs in Bezuglraofobilien werden sofort die
vielseitigen Anwendungsmaglichkeiten der Methodsiatttlich. Sind die kritischen Haus-
eigenschaften und deren implizite Preise bekar#dst| sich der Wert einer beliebigen
Liegenschaft bestimmen. Wie diese Eigenschafteawgen definieren und die dazugehdrigen
Koeffizienten zu berechnen sind, wird spater geze@yundsatzlich kénnen die in das
Immobilien-Modell einfliessenden Attribute jedochn idrei Hauptkategorien unterteilt

werden?’

Die Liegenschaftsmerkmalgehen auf die konkreten Eigenschaften eines Geb&aaue
Beispielsweise beschreiben sie die Grosse, das édier die Bauqualitat einer Liegenschatft.
Desweiteren fallen aber auch Aspekte wie die AnBatdezimmer, das Vorhandensein einer
Bodenheizung oder eine kirzlich vorgenommene Rdmvain diesen Bereich. Die
verschiedenen Attribute der Kategorie werden imgéonten unter dem BegrifBUILD"

zusammengefasst.

Die Lagemerkmalahrerseits beschreiben die Einflussfaktoren, welglbbm Standort einer
Liegenschaft und der entsprechenden Gemeinde aersgBler Bereich umfasst damit sehr
weitreichende Dinge wie zum Beispiel die Qualitas dQuartiers, den Effekt von Strassen-
l&rm oder die Entfernung zum nachsten Grosszenttwth soziobkonomische Elemente wie
die Bevdlkerungsdichte oder die Steuerbelastungré&demeinde sind Teil dieser Kategorie.
Als Uberbegriff wird die Gruppe dieser Elemente weiteren Verlauf mit,MAKRO"

bezeichnet.

Die (vorerst) letzte Kategorie beinhaltet aleaderen Merkmaledie nicht direkt mit den
Eigenschaften der Immobilie oder deren Lage in Wehling gebracht werden kénnen. Dazu
gehéren unter anderem der Zeitpunkt der Transaktomler die Rechtsform der
Vertragspartner. In der vorliegenden Arbeit besckir&ich der Fokus auf den zeitlichen
Aspekt, weshalb fir diese Komponente im AnschlussBezeichnung TIME" verwendet

wird.

27 vgl. Scognamiglio (2004), S. 52ff.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

Basierend auf den methodischen Grundziigen der Hoiegc (2) und den definierten
Kategorien nimmt das hedonische Modell fur die Bewey von Immobilien folgende

allgemeine Form an:

P =Y (B, * BUILD,) +Y, (B, * MAKRO,) +Y. (B,, * TIME,,) (3)
wobei:
P = Preis einer Immobilie
B = hedonischer Preiskoeffizient des jeigeit Merkmals
BUILD, = Liegenschaftsmerkmale
MAKRO, = Lagemerkmale
TIME,, = Zeitmerkmale

Das Modell erméglicht damit den Preis einer betiebi Immobilie direkt Uber die

dazugehotrigen Merkmale zu bestimmen. Wie Scognam{@000) bemerkt, liegt der grosse
Vorteil dieser Methode in der objektiven und kogfigmstigen Anwendung. Wahrend andere
Bewertungsformen wie z.B. die Marktvergleichs- odi#ie Realwertmethode fur jede

Schatzung einen grossen Aufwand mit sich bringéhytfdas hedonische Modell innert
Kirze zu einem verlasslichen Resultat. Verlasstiebhalb, weil die einzelnen Attribute der
Gleichung eindeutig definiert sind und keine subyen Ermessensspielraume zulassen.
Voraussetzung fur eine prazise Schétzung ist atigsddie korrekte Spezifizierung des

Modells und der entsprechenden Paranféter.

Im Amerikanischen Raum hat sich der hedonische &rseareits in den 50er Jahren etabliert.
Neben der Bewertung von Liegenschaften wurden autbmobil- oder Rohstoffpreise nach
dieser Methode bestimmt. Im Schweizer Immobilietsekst die Anwendung auf die
Einfuhrung derlAZI-Bewertungstools 1994 zuriickzufihren. Seit diesatpdnkt werden
die Transaktionsdaten verschiedenster Liegensébiaften systematisch gesammelt und
ausgewertet. Die laufend aktualisierten Modelle dgichen damit prazise Preis- und
Renditeaussagen und leisten einen wertvollen Besua Markttransparenz.

% Dies bedingt im Vorfeld eine umfangreiche Datée®ung, die unter Umstanden hohe Kosten mit sich
bringt.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

Wird auf das Modell aus Gleichung (3) zuriickgeganggellt sich die Frage, wie der
Einfluss der nuklearen Anlagen auf das Preisnivgamessen werden kann. Grundsatzlich
stellen die AKW-Eigenschaften einen Teil der Katégo,Lagemerkmale® dar. Fur die
vorliegende Studie werden sie jedoch gesonderadigiet und als zusatzlicher Term mit der
Bezeichung, AKW* aufgefuhrt. Ohne an dieser Stelle auf die konkr&&aspragungen der
Komponente einzugehen, sieht das erweiterte Medelfolgt aus:

P = % (Bx * BUILDy) + X (B * MAKRO}) + % (B * TIMEp,) + (4)

2 (Bn x AKW,)

wobei:
P = Preis einer Immobilie
B = hedonischer Preiskoeffizient des jeweiti Merkmals
BUILD,, = Liegenschaftsmerkmale
MAKRO, = Lagemerkmale
TIME,, = Zeitmerkmale
AKW, = AKW-relevante Merkmale

Der Wert einer Liegenschaft setzt sich demnachvauschiedenen Liegenschafts-, Lage-,
Zeit-, und AKW-Merkmalen zusammen. Je nach Vorzenclkler Beta-Koeffizienten kann
eine Eigenschaft den Gesamtpreis positiv oder negaeinflussen. Aus Vertraulichkeits-
grinden durfen die Details zu den ersten drei Ehlemein dieser Arbeit nur beschrankt
offengelegt werden. Eine prazise Auflistung der egerten AKW-Variablen folgt im
Abschnitt 5.3.

Wie bereits vorgangig erwahnt, sind zur erfolgrerciAnwendung der hedonischen Methode
zwei Bedingungen zu erfillen. Zum Einen miussen alisschlaggebenden Eigenschaften
erkannt und sinnvoll modelliert werden. Ist diesgagkderung erfillt, gilt es zum Anderen die
impliziten Preise, also die Beta-Koeffizienten,tistesch korrekt zu ermitteln. Um diese
beiden Schritte zu vollziehen, wird eine Regressamalyse durchgefuhrt. Der folgende

Abschnitt geht auf deren Funktionsweise ein undugert das gewahlte Verfahren.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

4.2 Regressionsverfahren

Das Ziel einer Regressionsanalyse liegt darin,etsitstatistischem Verfahren den Einfluss
eine Variable X auf eine Variable Y zu untersuch&as bekannteste Verfahren zur
Schatzung des Zusammenhangs stellt die sogenafmtbnary Least Squares“-Methode,

kurz ,OLS"-Methode genannt, dar.

4.2.1 OLS-Schétzung
Die Grundidee der OLS-Methode basiert auf eineneaian 2-Faktoren-Modell, welches

folgende Form annimmt:

Y=B +(Br*x X)+ ¢ (5)
wobei:
Y = abhéangige Variable
Bo = Achsenabschnitt
X = unabhangige Variable
B = Regressionskoeffizient
£ = Fehlerterm

Wie zu sehen ist unterstellt das Modell den VagabK und Y einen linearen Zusammen-
hang. Um vom einen auf den anderen Wert schlieasédnnen, wird einzig eine Angabe zur
Steigung 3; (und zum Achsenabschnifi,) benétigt. Soweit hat die Gleichung grosse

Ahnlichkeit zu den hedonischen Modellen.

Der entscheidende Unterschied zu den bisherigeict@iegen zeigt sich im FehlertegmDa

in der Praxis nie ein perfekt linearer Zusammenhamigchen den Variablen besteht, gilt es
bei der Schatzung der RegressionskoeffizientenAh@eichungen mit einzubeziehen. Die
OLS-Methode tut dies so, dass die Summe der qusrid-ehlerterme, auch Residuen
genannt, minimiert wird? Bildlich wird also eine Linie in die Datenwolke Iggt, die einen
maoglichst geringen Abstand zu den effektiven Wegdafweist. Dieses Prinzip hat nicht nur
fur den zweidimensionalen Raum Gultigkeit, sond&ann auf beliebig viele Ebenen

ausgeweitet werden.

29 Daher stammt auch der Name ,OLS*, zu deutschin&teQuadrat-Schatzer.
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Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenthilienpreise Methodik

Damit das Verfahren zu einer prazisen Schatzung,fght es beziglich der Ausgestaltung
verschiedene Annahmen zu beriicksichtife&inerseits muss das Modell linear in den
Parametern sein und eine Zufallsstichprobe aussdendgesamtheit betrachten. Andererseits
haben die Residuen normalverteilt zu sein und eiliftelwert von Null aufzuweisen.
Schliesslich wird den verschiedenen Variablen éeféultikollinearitat untersagt, d.h. sie
durfen nicht in exakter Abhangigkeit zu andereniaaen stehen. Unter diesen Bedingungen

wird der OLS-Schatzer als unverzerrt und erwarttregsezeichnet.

4.2.2 Robuste Regression

Obwohl die OLS-Methode weit verbreitet ist, weise ggewisse Schwachstellen auf.
Beispielsweise wird jeder Beobachtung, unabhargiy iAuspragungen, das gleiche Gewicht
beigemessen. Liegen aussergewothnliche Werte, alsbesmit grossen Residuen vor, kann
dies zu Verzerrungen in den Schéatzern fuhren. WrsedProblematik zu umgehen, macht die
vorliegende Studie vom Konzept der robusten Regnessebrauch. Dabei wird ein iteratives
Verfahren angewendet, welches Ausreisser iderdifizind ihnen ein geringeres Gewicht
zuordnet. Das schrittweise Vorgehen sorgt zudernirdafiss Variablen ohne Aussagekraft
laufend aus dem Modell ausgeschieden werden. Sbhaiben im Endmodell einzig
diejenigen Faktoren tbrig, welche einen signifikenEinfluss auf die zu erklarende Variable

ausuben.

Die Folge dieser beiden Massnahmen zeigt sich inQialitdt des untersuchten Modells.
Weil die Summe der quadrierten Fehlerterme reduzwed, erhoht sich die Prazision der
Ergebnisse. Erkennbar wird dieser Effekt im sogatemBestimmtheitsmass FDieser Wert
gibt Aufschluss, welchen Anteil des beobachtetefek&$ auf die Y-Variable von den
unabhangigen X-Variablen ausgeht. Je hoher der,Wiledto geringer ist der Einfluss der
Residuen und desto besser die Spezifizierung dersuthten Parameter. Damit allerdings
die Regressionskoeffizienten interpretiert werdénrien, muss ersichtlich sein, was genau

mit dem statistischen Modell getestet wird.

%0 vgl. Wooldridge (2009), S. 47ff.
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5. Variablen

Ausgehend vom bestehenden Datensatz und den methedi Hintergriinden gibt dieses
Kapitel Aufschluss darliber, welche spezifischenr&ktaristiken die Variablen im folgenden

Regressionsmodell aufweisen. Als Erstes wird digéfleng der untersuchten Liegenschafts-
preise dargelegt. Der zweite Abschnitt behandedt idi der Praxis bewéhrten Kategorien
,BUILD*, ,MAKRO* und,TIME". Im dritten Teil werden die Uberlegungen zu den AKW
Eigenschaften erlautert und die Verfahren zur Generg der Variablen aufgezeigt.

Schliesslich fuhrt der vierte Abschnitt die Teilbiehe zusammen und formuliert das voll-

standige Regressionsmodell.

5.1 Preis-Variable

Da die Studie Aussagen Uber die Wertentwicklung komobilien erméglichen soll, stellt
der Transaktionspreis ein zentrales Element deefdathungen dar. Er wird deshalb bei der
Analyse der 36°600 Beobachtungen als abhangigeall@imodelliert und nimmt folgende

Verteilung an:

Erklarte Variable Minimum Median Maximum Mittelwert Stan.dard-
abweichung
Transaktionspreis in CHF 50'001 670'000 '23@000 775734 538'554

Tabelle 5-1: Deskriptive Statistik der Transaktionpreise

Wie in der Tabelle zu erkennen ist, weist das adfinfamilienhaus in der Stichprobe einen
Wert von Uber vierzehn Millionen Schweizer Frankerh. Bei der Halfte der Beobachtungen
betragt der Transaktionspreis 670°000 Franken waagriger, was im Medianpreis ersichtlich
wird. Da es sich um eine stark rechtsschiefe Vergihandelt, ist der Informationsgehalt der
Standardabweichung limitiett. Anhand der Analyse des Datensatzes lasst sich aber
feststellen, dass 66% der Liegenschaften zwischiemoiid 1.2 Millionen Schweizer Franken

gehandelt wurden.

5.2 Erklarende Variabeln

Die klassischen Einflussfaktoren fur die Bewertwog Immobilien kdnnen wie gesehen in
die Bereiche Liegenschafts-, Lage- und Zeitmerkmadterteilt werden. Je nach Kategorie
setzen sich einzelne Variablen aus Interaktioneschéedener Elemente zusammen, was die

Interpretation des ausgewiesenen Werts schwiergnina

31 Unter der Annahme der Normalverteilung liegen 688 Beobachtungen zwischen dem Mittelwert +/- der
Standardabweichung.
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Intuitiv. am verstandlichsten scheinen die jeweitig&ebaudeeigenschaften. Die durch-
schnittliche Wohnflache der untersuchten Liegenfsehdiegt beispielsweise bei 166nDas
mittlere Haus besteht aus fuinfeinhalb Zimmern, zZBailezimmern und wurde im Jahr 1984
gebaut? Die folgende Tabelle gibt exemplarisch einen Ubekhiiber einige Variablen der
.BUILD"- Kategorie:

"BUILD"-Variable Minimum Median Maximum Mittelwert af)f/igiiﬁrjdég
Grundstiicksflache in fn 24 544 9'855 681 590
Wohnflache in rh 25 149 999 160 60
Gebéaudevolumen in 105 785 5'980 854 354
Anzahl Zimmer 1.0 55 12.5 5.8 14
Anzahl Badezimmer 1.0 2.0 8.0 2.0 0.6
Alter des Objekts in Jahren 0 23 307 34 40

Tabelle 5-2: Deskriptive Statistik der Liegenschamerkmale

Die Kategorie, MAKRO" beinhaltet insgesamt tUber 40 Lagemerkmale und ssnfain
breites Spektrum an Bevdlkerungs- und Gemeindemdtonen, auf welche im Folgenden

aus erwahnten Grunden nicht weiter eingegangen wird

Um den zeitlichen Aspekt einer Transaktion abzui|dwurden flr den Zeitraum 1981 bis
2007 sogenannte Dummy-Variablen eingefuhrt. Jed@abla entspricht einem spezifischen
Jahr und nimmt bei Eintreffen der Bedingung dent#@&rs an. Hat die Transaktion in einem
anderen als dem definierten Jahr stattgefunddrrtlidie betreffende Variable den Wert Null.
Auf diese Weise wird jeder Beobachtung ein bestiesndahr zugeordn&tin der folgenden

Tabelle ist die Funktionsweise des Konzepts ersttht

Dummy-Variable Jahr Auspragung =1

DTY26 2007 falls die Transaktion im Jahr 2007 gefitinden hat; (sonst 0)
DTY25 2006 falls die Transaktion im Jahr 2006 ggfiinden hat; (sonst 0)
DTY02 1983 falls die Transaktion im Jahr 1983 ggfiinden hat; (sonst 0)
DTYO01 1982 falls die Transaktion im Jahr 1982 ggfiinden hat; (sonst 0)

Tabelle 5-3: Logik der Zeit-Dummies

%2 Die Variable Alter bezieht sich gemass Normierang das Jahr 2007. Der Wert der altesten Beobaghtu
aus der Tabelle 5-2 reprasentiert somit das Badjado.

% Eine vollstandige Auflistung der Anzahl Beobagtgan pro Dummy findet sich im Anhang 2.
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5.3 AKW-Variablen

Um die zentrale Fragestellung der Arbeit beantwore konnen, wird der Fokus nun auf die
Modellierung der AKW-Variablen gerichtet. Anhanceser soll schliesslich geklart werden,
ob das Vorhandensein eines Kernkraftwerks den Pdeis umliegenden Immobilien

beeinflusst oder nicht.

Wie die Erkenntnisse der Literatur zeigen, stelt shubere Abbildung der preisrelevanten
Immissionen eine grosse Schwierigkeit dar. Anhagadtédglichen Messungen der nationalen
Alarmzentrale (NAZ) ist beispielweise augenfalldgss sich die Radioaktivitat in Regionen
mit Nuklearanlagen nicht vom Rest der Schweiz wetegidet. Aufgrund der geologischen
Bodenzusammensetzung und Intensitdt der Niedegehlgisen Stationen im Alpenraum
sogar deutlich héhere Messwerte ¥uf\uch fiir eine isolierte Betrachtung von anderen
Einwirkungen in Abhangigkeit der Nuklearanlagenedrgn sich verschiedene Probleme.

Die vorliegende Studie verfolgt dehalb den Ansdie, Auswirkungen der Kernkraftwerke
Uber den Aspekt ,Risiko” zu modellieren. Trotz immser Sicherheitsvorkehrungen kann ein
technisches oder menschliches Versagen jederzesinam Unglick fihren. Zudem gelten
nukleare Einrichtungen auch immer als mogliche &i@lr terroristische Aktivitaten. Sollte
der Katastrophenfall eintreffen, waren Liegensa@raih der Nahe einer Anlage schneller und
starker von den Folgen betroffen. Diese Tatsachdes Hausbesitzern bewusst und kann
deren subjektive Zahlungsbereitschaft beeinflus$efolgedessen scheint es sinnvoll, die
Gefahr eines KKW (iber eine Distanzvariable zu wnieher?> Wird zusatzlich davon
ausgegangen, dass bei einem Unfall die Menge dageBetzten Radioaktivitat im
Zusammenhang mit den Uran-Bestdnden steht, muss Ladgstungsniveau der Anlagen
ebenfalls Rechung getragen werden. Dieser Aspéddgstl in eine konstruierte Potential-

Variable ein.

Die kommenden Abschnitte zeigen die konkreten 8ehnwelche fur die Generierung der
Variablen angewendet wurden. Die relevanten Ergsenaus den Berechnungen werden
sowohl am Beispiel der Schweizer Gemeinden als aach der Stichprobe der

Einfamilienhauser aufgezeigt.

% Vgl. Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (2011b).

% Als Nebeneffekt dieser Modellierung wird damithuler Sichtbarkeit der Anlagen Beachtung geschémkt
Vergleich zu den Auswirkungen eines Storfalls hesicken sich die optischen Beeintrachtigung abér au
einen relativ kleinen Bevolkerungsteil.
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5.3.1 GIS-Kodierung

Als Basis fur die Berechnung von Distanzen missereiner ersten Phase die genauen
Koordinaten der betreffenden Standorte bekannt Zein Lokalisierung dieser Orte wird in
der Regel von einem geographischen InformationesygiGIS) Gebrauch gemacht. Nach
Eingabe der Adress- oder Ortschaftsdaten liefed 8gstem die gesuchten Werte als
Vektoren in metrischer Form. Wéahrend die X-Koordenden Breitengrad wiedergibt, wird
der Langengrad durch die Y-Koordinate definierte i-Koordinate ordnet dem Standort
schliesslich eine Hohe in Metern tber Meer zu. Biesen Angaben lasst sich jeder Punkt im
dreidimensionalen Raum bestimmen. Fir die Schwé{eenkraftwerke ergeben sich damit

folgende Landeskoordinatéh:

Kernkraftwerk Kanton Gemeinde X-Koordinate Y-Koortdite ';Loﬂelvlln

Beznau | Aargau Déttingen 659 440 267 066 347
Beznau ll Aargau Déttingen 659 474 267 146 347
Gosgen Solothurn Daniken 640 065 246 283 383
Leibstadt Aargau Leibstadt 656 130 272 604 342
Mihleberg Bern Mihleberg 587 071 202 009 560

Tabelle 5-4: Koordinaten der KKW-Standorte

Analog zum Vorgehen fur die KKW kann das GIS-Ver&ahebenso fir die Bestimmung der
Gemeindekoordinaten genutzt werden. Beispielhagtelt die folgende Tabelle einen
Ausschnitt Uber die entsprechenden Werte. Die Aagabeziehen sich jeweils auf das

geographische Zentrum der 2'640 Schweizer Gemeifden

Kanton Gemeinde Postleitzahl X-Koordinate Y-Koordie ';'nOBeN'In
Aargau Aarau 5000 645 800 249 000 387
Aargau Biberstein 5023 648 500 251 600 378
Aargau Buchs 5033 647 600 248 700 388
Zug Unterageri 6314 686 900 221 300 726
Zug Walchwil 6318 681 700 217 200 446
Zug Zug 6300 681 800 224 700 448

Tabelle 5-5: Koordinaten der Schweizer Gemeindezergn

% Die Studie beschrankt sich auf die inlandiscKétW, weil die auslandischen Anlagen zu weit von den
Schweizer Liegenschaften entfernt sind, um eieégvanten Einfluss auf die Gesamtergebnisse ausmuiib

37 vgl. Bundesamt fiir Landestopographie (2011).
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5.3.2 Distanzberechnung

Sind sowohl die Koordinaten der KKW wie auch diggem der Gemeindezentren bekannt,
gilt es in einer zweiten Phase die Distanzen dazauserechnen. Fir diesen Schritt kann auf
den Satz des Pythagoras zurtickgegriffen werdeBektug auf die gegebenen Koordinaten

nimmt der Gleichsatz folgende Form an:

ist = |(Xuw, ~ Kaae;) + (Yaws~Yoae,) + (Zuw, ~ Zoae;)’ ©
wobei:
Dist = Distanz in Meter
Xakw; = X-Koordinate des AKW Standortes i
X(;dej = X-Koordinate der Gemeinde j
Yakw;, = Y-Koordinate des AKW Standortes i
YGdej = Y-Koordinate der Gemeinde j
ZAKWj = Hohen-Koordinate des AKW Standortes i
ZGde]- = Hohen-Koordinate der Gemeinde |

Um zum gewinschten Ergebnis zu gelangen, missastalie Differenzen zwischen den
Koordinaten des Kernkraftwerks und denjenigen demmé@inde gebildet werden. Die
erhaltenen Werte sind dann zu quadrieren und aassbhd aufzusummieren. Wird zum
Schluss die Quadratwurzel daraus gezogen, ergibtdsis gesuchte Resultat in MeteAm

Beispiel der Gemeinde Biberstein im Kanton Aargahtsdie Distanzberechnung zum KKW

Gosgen wie folgt aus:

/(640 065—648 500)2+ (246 283—251 600)2+ (383—378)>2
1000

(7)

Distgke zu Biberstein (46) =

Distyke zu Biverstein (46) =V 99.04 = 9.97 km (8)

¥ Um eine (ibersichtliche Darstellung zu gewahrégistwurden die Ergebnisse in dieser Arbeit jewsils
1000 dividiert und die Kilometerwerte auf die zteebtelle nach dem Komma gerundet.
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Nach demselben Schema wurden fir alle GemeindenSdbhweiz die Distanzen zum
Kernkraftwerk Gosgen berechnet. Graphisch kann\eeilung zur Anlage folgender-
massen dargestellt werden:

Distanz zu KKG
0-5km
B 5- 20 km
B 20 - 50 km
[ 50 - 100 km
100 - 150 km
] 150 - 205 km

Gosgen
\

\

; v 3
R

Abbildung 5-1: Distanz der Gemeinden zum KKW Gésgen

Die Graphik zeigt den Gefahrdungsgrad der jeweiligRegionen auf. Die von der NAZ
definierte kritische Zone 1 (bis ungefahr finf Kileter vom KKW entfernt) umfasst elf
Gemeinden im Kanton Solothuth.Zum erweiterten Einzugsgebiet zwischen fiinf und
zwanzig Kilometern (Zone 2) gehéren auch Teile dantone Aargau, Basel-Landschatt,
Luzern oder Bern. Zudem befinden sich verschied@e&- und Mittelzentren wie Olten,
Aarau oder Zofingen in diesem Bereich.

Aufgrund der grossen Entfernung weniger stark ven Bolgen eines Unfalls bei Gosgen
betroffen sind generell die Alpengebiete, die Westgiz oder die Bodenseeregion. Die hell
eingefarbten Teile im Wallis, Tessin oder Graubimnadeisen die grosste Distanz zur Anlage
auf.

39

Vgl. Bundesamt fuir Bevolkerungsschutz (2011).
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Neben dem Standort Gosgen wurden die Berechnungdnfér die Kernkraftwerke Beznau,
Leibstadt und Miuhleberg durchgefifittStellvertretend fiir die vollstandigen Ergebnisse

geben die folgenden Werte einen Einblick in dieaiémen Distanzen:

Entfernung zum Standort des Kernkraftwerks (in km)

Kanton Gemeinde Beznau Gosgen Leibstadt Muhleberg
Aargau Aarau 22.68 6.35 25.77 75.21
Aargau Biberstein 18.99 9.97 22.35 78.95
Aargau Buchs 21.89 7.91 25.38 76.45
Zug Unterégeri 53.40 53.08 59.83 101.68
Zug Walchwil 54.64 50.79 61.02 95.84
Zug Zug 47.93 46.99 54.35 97.41

Tabelle 5-6: Distanzberechnung zwischen Gemeindemd KKW -Standorten

Aus der Matrix wurde fir jede Gemeinde der kleindte vier Werte extrahiert und in einer
neuen Spalte abgetragen. Fur die minimale Entfgrrmuneinem Schweizer Kernkraftwerk

ergibt sich somit folgendes Bild:

Distanz zu KKW

Il 0-5km
I 5 - 20 km Gosgen
B 20 - 50 km <
[ 50 - 100 km
[ 100 - 150 km
] 150 - 205 km

Leibstadt

Mihleberg - _

Abbildung 5-2: Minimaldistanz der Gemeinden zum néabsten KKW

0" Die beiden Anlagen Beznau | und Beznau Il wurdes praktischen Griinden als ein Standort mit den
Koordinaten (659 457 / 267 106) kodiert.
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In Bezug auf die Stichprobe mit den 36'600 Traneakh wurde das Rechnungsverfahren
leicht abgeandert. Da aus Anonymitatsgriinden begen Transaktionen die Adresse nicht
oder nur unvollstandig vorlag, erfolgte die Georefezierung fir diese Liegenschaften
approximativ Uber das Gemeindezentrum. Zudem wurden Hohenangaben bei den

Kalkulationen weggelasséhDas verwendete Modell beruhte somit auf folgerftem:

pist = |(Xuw, ~ Xuaus;)’ + (Vaxw, ~ Vuas)) /1000 ©
wobei:
Dist = Distanz in Kilometer
Xagw; = X-Koordinate des AKW Standortes i
Yagkw, = Y-Koordinate des AKW Standortes i
XHauS]. = X-Koordinate der Liegenschatft |
YHausj = Y-Koordinate der Liegenschatft |

Nach diesem Prinzip wurde jedes EinfamilienhausDiatensatz den vier KKW-Standorten
gegenibergestellt, was zu einer Distanzmatrix vber (146’000 Eintragen fihrte. Die
beschreibende Statistik dieser Werte ist in degefiotlen Tabelle ersichtlich:

Distanz-Variable (in km) Minimum Median Maximum Mielwert af)f/igiiﬁrjdég
Dist KKW Beznau | + I 0.72 54.25 232.29 80.71 6D.4

Dist KKW Gosgen 1.09 58.85 203.96 73.53 50.52
Dist KKW Leibstadt 1.15 59.23 233.57 84.08 59.67
Dist KKW Muhleberg 0.96 91.43 241.50 89.92 40.12

Tabelle 5-7: Deskriptive Statistik der Distanzvaridlen

Beispielsweise befindet sich die Beobachtung mitgdgingsten Distanz zum Kernkraftwerk
Leibstadt in der Gemeinde Full-Reuenthal undlidc Kilometer von der Anlage entfernt.
Die durchschnittliche Entfernung zum KKW Beznaurégt fur die untersuchten Liegen-

schaften rund 81 km.

“l Die daraus entstandenen Messfehler sind aufgired Grosse und gegenseitigen Unabhangigkeit ver-
nachlassigbar.
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Aus den Distanzwerten der vorhergehenden Tabellelemudrei Typen von Variablen als
Untersuchungsgegenstand fur die Nuklear-Problemggkeriert: Erstens die Variable
,DIStMinAKW* , welche die Minimaldistanz von einer Liegenschait einem Schweizer
Atomkraftwerk angibt. Zweitens di@Dist - Dummyvariablen’, die den Distanzeffekt tber
verschiedene Intervalle messen. Drittens die Vérig@otAKW*, welche den Wohnobjekten
ein gewisses Potential, gewichtet aus Distanz uedtlingskapazitat der Kernkraftwerke,
zuordnet. Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigere die einzelnen Variablen genau

spezifiziert wurden.

5.3.3 Minimaldistanz-Variable

Die erste VariablgDistMinAKW* ergibt sich aus der Gegenuberstellung der Distazze
den vier AKW-Standorten. Fur jede Transaktion wujelgeils der kleinste Wert, also die
minimale Entfernung zu einem Kernkraftwerk, beiggam Fir eine Liegenschaft in Bern ist
dies folglich die Distanz zum KKW Muhleberg, funeiin Olten diejenige nach Gésgen und
fur ein Objekt in Zurich die Entfernung zu den Agéa in Beznau. Graphisch sind die
Zusammenhange damit praktisch identisch mit dem ébsebeispiel aus Abbildung 5-2.
Die Stichprobenverteilung dieser Variable kann naem bekannten Schema dargestellt

werden:
: . . - . : Standard-
Distanz-Variable (in km) Minimum Median Maximum Mielwert :
abweichung
DistMinAKW 0.72 36.98 196.39 48.70 36.36

Tabelle 5-8: Deskriptive Statistik der Minimaldistanz-Variable

Die Ergebnisse der Tabelle zeigen, dass jedes aildahaus im Datensatz innerhalb von
200 Kilometern an einem Kernkraftwerk li€gt.Der geringste Wert stammt aus der
Gemeinde Bottstein, welche unmittelbar neben dem\WK8tandort Beznau liegt. Die

durchschnittliche Entfernung zur néchstgelegenedagen betragt fir den vorliegenden
Datensatz rund 49 km, der Medianwert 37 km. Dareiindlet sich genau die Halfte der
Beobachtungen innerhalb und die andere Hélfte gusbedieses Umkreises. In der Zone
unter zwanzig Kilometern, welche nach den Kriterdgr NAZ als speziell gefahrdeten
Bereich deklariert wurde, betragt die Anzahl der&eund 8'000.

* Die Transaktionen mit der grossten Entfernung memi Schweizer Kernkraftwerk befinden sich in den

Gemeinden Poschiavo (GR) und Chiasso (TI).
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5.3.4 Distanz-Dummies

Die Untersuchung des Zusammenhangs anhand vondtésr basiert auf der Grundlage der
soeben erlauterten Minimaldistanz. Anstelle einéstdhzangabe in Kilometern liegt die

Interpretation dieser Variablen jedoch in der Beamtung der Frage, ob das nachste KKW
innerhalb einer bestimmten Bandbreite entfernttlegder nicht. Falls die Annahme zutrifft,

nimmt die Dummyvariable den Wert Eins an. Liefeet jgdoch die Auspragung Null, wurde

die Bedingung nicht erftillt. Eine Aussage, ob dashstgelegene KKW (bei Wert Null) ndher
oder weiter als der Intervallbereich entfernt ljekginn nicht gemacht werden. Der Vortell
dieser Modellierung besteht allerdings darin, dass Distanz kein konstant linearer
Zusammenhang unterstellt wird. Beispielsweise ksomit untersucht werden, inwiefern ein

Effekt nur bis zu einem bestimmten Umkreis Gultigkeat.

Insgesamt wurden nach diesem Prinzip achtzehn hiedene Dummy-Variablen
konzipiert*® Die Intervall-Einteilung erfolgte in regelmassig8ohritten und vergrossert sich
mit zunehmender Entfernung. Die untenstehende Talgelwahrt einen Uberblick zu den
definierten Bandbreiten und gibt an, wie viele Baktionen im jeweiligen Intervallbereich

beobachtet wurden:

Distanz (in km) Distanz (in km)

Dummyvariable von bis # Werte Dummyvariable von bis # Werte
DDist0to2 0.00 2.00 61 DDist15t020 15.00 20.00 3'017
DDist2to2.5 2.00 2.50 53 DDist20t025 20.00 25.00 3222
DDist2.5t03 2.50 3.00 65 DDist25t030 25.00 30.00 2'450
DDist3to4 3.00 4.00 91 DDist30t040 30.00 40.00 6'626
DDist4to5 4.00 5.00 132 DDist40t050 40.00 50.00 3'765
DDist5t06 5.00 6.00 324 DDist50to75 50.00 75.00 5796
DDist6to8 6.00 8.00 569 DDist75t0100 75.00 100.00 2'946
DDist8t010 8.00 10.00 728 DDist100to150 100.00 150.00 3'343
DDist10to15 10.00  15.00 2'537 DDist150t0200 150.00 200.00 873
alle Dummies 0.00 200.00 36'598

Tabelle 5-9: Intervallangaben der Distanz-Dummyvarablen

Die meisten Transaktionen stammen aus den breitenvallen, da diese flachenmassig ein
grosseres Gebiet reprasentieren. Allerdings verfiegeeh die Dummyvariablen mit wenigen

Beobachtungen uber eine statistisch kritische @ross

“3 Fur die Analyse der Ergebnisse wurden einzelrtervallbereiche zwecks ubersichtlicher Darstellung
zusammengelegt.
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5.3.5 Potential-Variable

Wahrend die ersten beiden Variablen explizit destdhzeffekt einer Anlage messen, fliesst
bei der Variable,PotDistAKW* ein weiterer Aspekt in die Untersuchungen mit ets:
handelt sich dabei um das Leistungsvermégen deziljgen Kernkraftwerke. Die Leistungs-
kapazitat des KKW Leibstadt entspricht beispielseanit 1165 Megawatt (MW) mehr als
der dreifachen Kapazitat des KKW Mihleb&tgDa méglicherweise eine Anlage mit
grosseren Uran-Bestanden in der Bevolkerung al&hgether wahrgenommen wird, soll
diesem Umstand mit einer unterschiedlichen GewightRechnung getragen werd@rDie
Komponenten ,Leistung der Anlage” und ,Distanz” den deshalb bei der Potential-

berechnung wie folgt bertcksichtigt:

Leistung KKB , Leistung KKG Leistung KKL Leistung KKM

Pot = : . , : (10)
Dist KKB; Dist KKG; Dist KKL; Dist KKM;
wobei:
Pot = Potential
Leistung KKB = Leistung der KKW Beznau | und Il, 730 MW
Leistung KKG = Leistung des KKW Gdsgen, 985 MW
Leistung KKL = Leistung des KKW Leibstadt, 1165 MW

Leistung KKM Leistung des KKW Miuhleberg, 373 MW

Dist KK_;

Distanz der Gemeinde i zum jeweiligen Kraitky

Wahrend bei den Distanzvariablen ein grosser Wertsacherer” gilt, verhalt es sich fir die
Interpretation dieser Variable umgekehrt. Ein hoResgential zeigt sich namlich fur die-
jenigen Liegenschaften, welche in unmittelbarer éNdh den leistungsstarken Anlagen wie
Leibstadt und Gosgen liegen. Ein tiefer Wert hiregegignalisiert eine grosse Entfernung,
wobei dem Gewicht der Anlage in Muhleberg aufgraied verhaltnismassig tiefen Energie-

produktion eine geringere Bedeutung zukommt.

4 Gemass Angaben der Kernkraftwerk Leibstadt AGuigetlie Nettoenergieerzeugung des KKW Leibstadt im
Jahr 2010 rund zehn Millionen Megawattstunden (MWh

%5 Die beiden Kernkraftwerke Beznau | und Il verfiigier ein Leistungsvolumen von je 365 MW und werde
im Folgenden als ein Standort mit einer Gesamtkiggtaszon 730 MW behandelt.
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Die folgende Graphik gibt Aufschluss, wie das Pot&nauf Gemeindeebene Uber die

Schweiz verteilt ist:

Potential Leibstadt

I sehr hoch N
I hoch Gosgen N
B mittel hoch = <o
1 mittel tief
[ tief

[ ] sehr tief

Muhleberg

Sl

SREN
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B
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Abbildung 5-3: KKW -Potential der Schweizer Gemeinden

Sowohl die Gemeinden um die geographisch nahenagider liegenden Standorte Beznau
und Leibstadt wie auch die Region Gosgen weisen seimr hohes Potential auf. Die
Umgebung Bern ist hingegen mit dieser Modellierwamiger stark betroffen. Ein sehr tiefes
Potential findet sich in der Genferseeregion, irestie oder im Biindnerlarfd.

Fur die einzelnen Liegenschaften aus der Stichpeogibt die Potentialberechnung folgende

Verteilung:
Potential-Variable Minimum Median Maximum Mittelwer Stan_dard-
abweichung
PotAKW (Leistung & Distanz) 15.70 60.21 953.93 .2 61.04

Tabelle 5-10: Deskriptive Statistik der Potential-\ariable

Wie anhand der Betrachtung von Median und Mittelvzer erkennen ist, sind die Werte im
Datensatz rechtsschief verteilt, das heisst eiBigebachtungen besitzen im Vergleich zum

Rest der Stichprobe ein aussergewohnlich hohestaite

4 Anhang 7 zeigt den Zusammenhang zwischen deruaesdNerten und der Farbeinteilung.
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5.4 Das vollstandige Modell

Basierend auf den Ausfuhrungen der vorherigen Afifteh lassen sich die bewahrten
Kategorien mit den Attributen der Kernkraftwerkesammenfihren und das vollstandige
Regressionsmodell formulieren. Die folgenden Taelteigen die einzelnen Elemente des

Modells auf und geben einen Uberblick zu den Augppngen der Variablen:

Linkhand-Variable Bedeutung Auspragung

PREIS Transaktionspreis in CHF mit Logarithmus Malts (LN) transformiert
Tabelle 5-11: Ausgestaltung der Preis-Variable

Rechthand-Variablen Bedeutung Auspragungen
BUILD Liegenschaftsmerkmale ~ 20 aggregierte Faktor
MAKRO Lagemerkmale ~ 40 aggregierte Faktoren
TIME Zeitmerkmale 26 aggregierte Zeitdummies

Tabelle 5-12: Ausgestaltung der erklarenden Varialdn

AKW-Variablen Bedeutung Auspragungen (\e/r(\)/\;ggitﬁéi)
DistMinAKW Minimaldistanz mit LN transformiert +
DDist-Dummies Distanzintervalle 18 Distanzdummies -
PotAKW Potential mit LN transformiert -

Tabelle 5-13: Ausgestaltung der AKWVariablen

Aufgrund der individuellen Ausgestaltung der AKW+i&blen werden fur die Analysen drei

unabhangige Modelle bendétigt. Sie unterscheideh gdoch einzig im letzten Term der

Regressionsgleichung. Die Linkhandvariable mit degarithmierten Preis wie auch die

Elemente,BUILD", ,MAKRO" und ,TIME" bleiben fur alle Versionen gleich. Zu den

Standard-Variablen gilt zu sagen, dass die verdehen Ausprdgungen einzeln berechnet
und anschliessend agreggiert wurdemuf die Parameter der AKW-Variablen und deren
Aussagekraft haben diese Mutationen keine Auswgkan Der Fehlerterm, der den

unerklarten Teil des Modells darstellt, wird wieagdint mite bezeichnet.

" Dies hat zur Folge, dass die Koeffizienten def Hategorien approximativ den Wert Eins annehmen.
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Das erste Modell zur reinen Distanzvariablen siismhit wie folgt aus:

LN (PREIS) =Bsyip *BUILD + Byaxro *MAKRO + Briyg * TIME + (11)

ﬁDiStMl"ﬂ.AKW *LN(DISZ-MIHAKM/) + &

Die Transformationen der Preis- ungDistMinAKW*-Variablen wurden zwecks
Verbesserung der Erklarungskraft des Modells vavgenen, da die Logarithmierung zu

einer Annéherung an die Normalverteilung fihrt.

Fur die Untersuchung der Distanz tUber die Dummyden nimmt die Regressionsgleichung

die folgende Form an:

LN (PREIS) = Bgyip * BUILD + Bryaxro *MAKRO + Briys * TIME + (12)

le;o (B * DDisty)+ ¢

Bei der Modellierung der Dummies gilt es das Ppnder Singularitat zu beachten. Da die
achtzehn definierten Intervalle den Distanzbereidtistandig beschreiben, werden nur
siebzehn Variablen im Modell benétigt. Nehmen dialée den Wert Null an, so gilt implizit
das Eintreffen des nicht integrierten Intervalls.

Das dritte Regressionsmodell zum Potential untétsden Preiseinfluss der Kernkraftwerke,

analog zum Minimaldistanz-Modell, Gber eine einZysatzvariable:

LN (PREIS) = Bgyip * BUILD + Bryaxro *MAKRO + Briys * TIME + (13)

Brotakw * LN (PotAKW) + ¢

Auch hier wird fur die interessante VariablPotAKW* eine Transformation mit dem
natirlichen Logarithmus vorgenommen. Im GegensatzGeichung (11) ist aber fir den
entsprechenden Regressionskoeffizienten in dieseth éin negatives Vorzeichen zu
erwarten. Ein steigendes Potential sollte gemass etevahnten Uberlegungen zu einer

Reduktion im Preis der Liegenschaften fihren.
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6. Ergebnisse

Unter Anwendung der Methodik aus Kapitel 4.2 kéndén soeben gezeigten Modelle mit
den vorliegenden Daten untersucht und der EinfliessAKW-Eigenschaften getestet werden.
Die Ergebnisse der Regressionsanalysen glieddmresisprechend den generierten Variablen

in die Abschnitte Minimaldistanz, Distanzdummies kKW-Potential.

6.1 Erkenntnisse zur Minimaldistanz
Wie gesehen setzt sich das Modell zur Minimaldistans den drei aggregierten Kategorien
und der ,DistMinAKW* -Variablen zusammen. Die Regressionsanalyse liefeerzu

folgendes Ergebnis:

Variable Beta aﬁb?giimjdr;g T-Wert Pr(>[t)) Signifikanz
Achsenabschnitt 5.951 0.017 354.37 0.00 ok
log(DistMinAKW) 0.028 0.001 25.48 0.00 ok
BUILD 0.997 0.003 353.13 0.00 ok
MACRO 0.993 0.004 276.72 0.00 ok
TIME 0.987 0.013 76.62 0.00 Hhk
RSE 0.151 Interpretation der Signifikanz
R-Quadrat 0.873 0.000 ok
Freiheitsgrade 30234 0.001 **
F-Statistik 51'760 0.010 *

Tabelle 6-1: Regressionsergebnisse der Minimaldigta-Variable

Die zentralen Aussagen der Tabelle befinden siatleingrau unterlegten Zeile der Distanz-
Variable. Einerseits hat der entsprechende Betdfikmmt das erwartet positive Vorzeichen,
das heisst der Preis einer Liegenschaft steigzommehmender Entfernung zu einem KKW.
Andererseits ist dieser Wert signifikant von Nudrschieden, was in der Spalte ganz rechts

ersichtlich wird?*®

Das Modell mit seinen spezifischen Auspragungerstvein R-Quadrat von 0.873 auf und
erklart somit Uiber 87 Prozent der Variation im BfeiDie Residuen sind von den Variablen

unabhangig und weisen eine Standardabweichung &1 @uf.

8 Die Fehlerwahrscheinlichkeit der Koeffizientertrigt weniger als 1*e(-6) Prozent. Auch die andedeei
Kategorien liefern hochsignifikante Werte, da gieihrerseits aus durchwegs signifikanten Eigenf$eha
gebildet wurden.

49" Die zusatzliche Aussagekraft der AKW-Variabletién Vergleich zum Ausgangsmodell bei ca. 1%.
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Um das Resultat der Analyse zu interpretieren, gdt die im Modell vorgenommenen
Transformationen zu beachten. Da sowohl die Prevee auch die AKW-Variable
logarithmiert wurden, muss der markierte Beta-VdéstProzentanteil angesehen werden. Der
Koeffizient sagt damit aus, dass sich der Preisreimmobilie um 0.028% verandert, wenn

die Distanz zum nachsten KKW um 1% variiert wifd.

Damit diese Zahlen etwas verstandlicher werderl, gok Graphik die Interpretation des
Effektes illustrieren. Obwohl die statistische Shdgganz auf den Transaktionsdaten der
ganzen Schweiz beruht, scheint eine Betrachtung eiomelnen Regionen aufgrund der
optischen und psychologischen Bedeutung einer Mukidage aussagekraftiger. Stell-
vertretend fur das Modell der Minimaldistanz zedig folgende Karte das Gebiet um den
KKW-Standort Muhleberg. Der schwarze Kreis entdgridabei dem Radius von filinfzehn

Kilometern und stellt den Referenzbereich fiir diez@ntangaben dat.

Wertverlust
B 5% bis 8%
Bl 3% bis 5%
Bl 2% bis 3%
] 1% bis 2%
[ 0% bis 1%

Abbildung 6-1: Wertverluste nach Minimaldistanz

* Diese Aussage stimmt approximativ fiir kleine Vielgrungen der X-Variable. Die korrekte mathematisch
Berechnung fir eine Logarithmusfunktion lautet ¢ 43*LN(x)-1). Alle Ausfiihrungen und Graphiken der
Arbeit beruhen auf der exakten Kalkulationsweise.

L Die Asymmetrien ergeben sich durch die Berechearzu den jeweiligen Gemeindezentren.
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Wie in der Abbildung ersichtlich sinkt der Wert erimmobilie, je naher sie an einem KKW
liegt. Im Vergleich zu einem Haus mit finfzehn Kiletern Entfernung verliert eine Liegen-
schaft in Lyss aufgrund der geringeren Distanz zihlberg rund 1% an Wert. Ein
identisches Objekt, welches funf Kilometer entfastf tragt bereits einen Preisabschlag von
3%. Steht ein Wohnobjekt unmittelbar neben dem KKNihleberg sind sogar Einbussen bis
zu 8% festzustelle?f. Die Werte wiederspiegeln allerdings nicht die daldichen
Preisunterschiede zwischen den Gemeinden, sond=iehen sich auf den Fall, dass alle

Eigenschaften (mit Ausnahme der Distanz zum Kefitleak) konstant gehalten werden.

Um den Stellenwert des AKW-bedingten Preisabschiag&esamtkontext aufzuzeigen, soll
das folgende Beispiel eines fiktiven Einfamilienbasl der Region Bern dienen. Es besteht
aus fiinfeinhalb Zimmern, verfiigt Uiber eine Nettwitiuhe von 146 fmund wurde 1972
gebaut® Aufgrund der spezifischen Lageeigenschaften dezetien Gemeinden wird fir
dasselbe Objekt je nach Standort ein unterschleati®reis bezahlt. Die folgende Tabelle

gibt einen Uberblick zu den verschiedenen Preisnisesiniger Berner Gemeinden:

Gemeinde Dista_nz zu KKM Preisf Musterhaus Preisdi_fferenz Preisdifferenz
(in km) (in CHF) real (in %) "KKW" (in %)
Muri bei Bern 17.18 1'013'000 0.00% 0.00%
Bern 13.23 898'000 -11.35% -0.74%
Lyss 12.05 637'000 -37.12% -1.00%
Muntschemier 9.74 555'000 -45.21% -1.60%
Aarberg 8.52 629'000 -37.91% -1.97%
Frauenkappelen 5.47 707'000 -30.21% -3.19%
Golaten 2.88 553000 -45.41% -4.94%
Mihleberg 1.68 668'000 -34.06% -6.38%

Tabelle 6-2: Preisunterschiede mit Referenz Muri bieBern

Die Preisabschlage der ausgewdéhlten Orte schwankeWNergleich mit der Referenz-

gemeinde Muri bei Bern zwischen 11% und 45%. Wé&hiander Nobelgemeinde Muri das
Musterhaus einen Wert von tber einer Million SclageiFranken aufweist, kann somit das
gleiche Haus in Golaten fir fast die Halfte erworbeerden. Diese Preisunterschiede
kommen durch verschiedenste Lagemerkmale wie Stelastung, Zentralitdt, Zugang zu

Infrastrukturleistungen etc. zu stande.

2 Im Anhang 3 finden sich die Ergebnisse in tasither Form.

3 Die weiteren zugrunde liegenden Geb&udeeigeftsahsind im Anhang 4 ersichtlich.
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Wenig erstaunlich weicht der Preis in der GemeiBden am wenigsten von demjenigen in
Muri ab. Beide Standorte bieten eine hohe Lebensgguand stellen fur die Bevdlkerung
bevorzugte Wohnlagen dar. Ein entscheidener Asfigktie Wertdifferenz von 11% liegt
vermutlich in der steuerlichen Attraktivitat von KuDer Einfluss des Kernkraftwerks
Miihleberg hat bei den Uberlegungen der Standortviahtliesem Fall wohl nur eine
untergeordnete Bedeutung. Beim Vergleich zwischeariMund der KKW-Gemeinde
Muhleberg scheint der Effekt hingegen von grossechiigkeit. Beinahe ein Funftel des
gesamten Preisunterschiedes von 34% kann durdbisti@nzvariable aus dem Modell erklart

werden.

Allgemein ist festzustellen, dass Mihleberg troer dPrasenz der Anlage eine relativ
attraktive Wohngemeinde darstellt und ein hohessRireau aufweist. Das besagte Ein-
familienhaus ist verglichen zur Nachbargemeindea@ol oder zu Miintschemier im Seeland
rund CHF 110'000 teurer. Der Unterschied wird unbgonerkenswerter, wenn eine dieser

Ortschaften als Referenz festgelegt wird:

Gemeinde Distanz zu KKM Preis Musterhaus Preisdifferenz Preisdifferenz

(in km) (in CHF) real (in %) "KKW" (in %)
Muntschemier 9.74 555'000 0.00% 0.00%
Muhleberg 1.68 668'000 20.36% -4.87%

Tabelle 6-3: Preisunterschiede mit Referenz Mintsamier

Obwohl Muhleberg einen AKW-bedingten Preisabschiag knapp 5% aufweist, liegt der
effektive Liegenschaftspreis fur das Musterhaus rmats 20% Uber demjenigen in
Muntschemier. Mit anderen Worten preist der Markhleeiche andere Standortfaktoren in

Muhleberg bedeutend hoéher ein als in der Referenegele.
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6.2 Erkenntnisse zu den Distanz-Dummies
Fur die Analyse der Dummy-Variablen gilt es die Mbi@érung aus Kapitel 5.3.4 in
Erinnerung zu rufen. Dabei wurde aufgezeigt, dass gesamte Datensatz in achtzehn

Intervalle zerlegt wurd&® Die Regression fiihrte dabei zu folgendem Bild:

Standard-

Variable Beta abweichung T-Wert Pr(>|t)) Signifikanz
Achsenabschnitt 6.087 0.018 346.78 0.00 el
DDistOto2 -0.165 0.021 -7.87 0.00 b
DDist2to2.5 -0.169 0.022 -7.86 0.00 ok
DDist2.5t03 -0.239 0.020 -11.93 0.00 b
DDist3to4 -0.203 0.017 -11.73 0.00 ok
DDist4to5 -0.180 0.015 -11.88 0.00 b
DDist5t06 -0.169 0.009 -18.24 0.00 ok
DDist6to8 -0.159 0.007 -21.92 0.00 b
DDist8t010 -0.156 0.007 -23.77 0.00 b
DDist10to15 -0.146 0.004 -34.45 0.00 i
DDist15t020 -0.153 0.004 -38.06 0.00 ok
DDist20t025 -0.155 0.004 -39.35 0.00 i
DDist25t030 -0.176 0.004 -41.20 0.00 ok
DDist30t040 -0.150 0.003 -43.94 0.00 i
DDist40t050 -0.096 0.004 -25.02 0.00 ok
DDist50t075 -0.065 0.004 -18.18 0.00 i
DDist75t0100 -0.033 0.004 -7.57 0.00 ok
BUILD 0.997 0.003 352.55 0.00 o
MACRO 0.991 0.004 257.19 0.00 i
TIME 0.988 0.013 76.35 0.00 o
RSE 0.151 Interpretation der Signifikanz
R-Quadrat 0.873 0.000 b
Freiheitsgrade 30'313 0.001 *
F-Statistik 10'950 0.010 *

Tabelle 6-4: Regressionsergebnisse der Dummy-Varikn

Auch bei diesem Modell ergeben sich fir die Koéffiten die vermuteten Vorzeichen. Die
Variablen testen jeweils den Unterschied zur Refsgrippe ,Entfernung grosser als 100

km*, womit ein negatives Beta den Wertverlust int¢leich zu diesem Intervall angibt.

* Da zwischen den zwei héchsten Intervallen keigeifikanten Unterschiede festzustellen waren, weard
diese zusammengefasst und als Referenzgruppéedefin
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Da es sich bei den Variablen um Dummies handeterscheidet sich die Interpretation der
Koeffizienten vom Modell der Minimaldistanz. Die taéWerte stellen zwar weiterhin eine
Prozentangabe dar, beziehen sich aber auf dassabéggsene Endintervall. Fir die Variable
,DDist8t010" lautet die Aussage des Koeffizienten damit wigtfoEine Liegenschaft mit
einer Distanz zum nachsten KKW zwischen acht uroh 2Glometern weist im Vergleich zu
einem identischen Gebaude mit Gber 100 km Entfeyneinen Wertverlust von ungeféahr

15.6% auf>® Optisch lassen sich die Ergebnisse damit folgendssen darstellen:

Wertverlust
B 15 % bis 21 %
Bl 14 % bis 16 %
I 9 %

[ 6%

[ ]3%

[ ] Referenz

Muhleberg

Abbildung 6-2: Wertverluste nach Dummies fiir die geamte Schweiz

Inwiefern der statistisch erkennbare Wertunterstiiwischen einer Stadt wie St.Gallen und
dem Tessin eindeutig auf die Prasenz eines KKW ckanifiihren ist, scheint fragwurdig.
Vermutlich spielen andere Faktoren, welche nichtNiadell enthalten sind und mit den
Entfernungen zu den Kraftwerken korrelieren, eimsvigse Rolle. Bei der landesweiten
Analyse erstaunlich ist allerdings die Tatsachesdm der Grenze zu 40 km im Vergleich mit
den hoheren Distanz-Intervallen eine betrachlicheréxderung zu beobachten ist. Unter
Umstanden wirkt der Effekt der Immissionen uber\ie der NAZ definierten Risikozonen

hinaus.

> Fir die exakten Resultate sei auf Anhang 5 verwiese
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Um aber die Erkenntnisse dieser Analyse mit derulRden des ersten Modells vergleichbar
zu machen, soll der Fokus auf die unmittelbaren kk¥ébiete gelegt werden. Der Haupt-

unterschied zum Modell der Minimaldistanz liegt Brézisionsgrad der Dummyvariablen. Da
die Analyse detaillierter auf einzelne Bereichegeimen kann, kommen die lokalen Gegeben-
heiten mit dieser Modellierung starker zum Vorsaohé&intsprechend den Beta-Koeffizienten

der Regressionsanalyse ergeben sich mit der Festieder,DDist10to15“- Variable als

Referenzbereich folgende Ergebnisie:

Wertverlust Leibstadt
I 6 % bis 9 % . h
B 3 % bis 4 % Gosgen
Bl 1.5 % bis 2.5 %
] 1% bis 1.5 %
[ ] Referenz

=

Abbildung 6-3: Wertverluste nach Dummies fur die KKW-Regionen

Auf den ersten Blick zeigt sich auch hier der etetar Zusammenhang zwischen der Distanz
und den Preisen. Je naher am Kernkraftwerk desidest ist grundsatzlich der negative
Einfluss auf den Immobilienpreis. Bei genauererr&ditung fallt jedoch auf, dass die
grossten Wertverluste nicht explizit in den KKW-Ganden selber anfallen, sondern im
Bereich zwischen zweieinhalb und vier Kilometerne [Preisabschlage fur Liegenschaften
mit einer Distanz unter zweieinhalb Kilometern sipthktisch identisch mit den Wert-

einbussen fur Objekte, die zwischen fuinf und adldrKetern entfernt liegen.

% Die tabellarische Form mit der ReferegmDist10to15* ist ebenfalls im Anhang 5 ersichtlich.

Roman Ballmer 42



Auswirkungen von nuklearen Anlagen auf Schweizenbhilienpreise Ergebnisse

Anhand der folgenden Abbildung kann die Preiserikluitg im relevanten Untersuchungs-
bereich nochmals deutlich gemacht werden:

100

99

o\
. |/
- /

. /
92 /
91 u

90

Index

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Distanz zu Kernkraftwerk in Kilometern

Abbildung 6-4: Wertveranderung in Abhangigkeit der Distanz

Als Ausgangwert fur die Graphik dient ein Haus miiter Entfernung zum Kernkraftwerk
von fuinfzehn Kilometern. Anhand dieser Referenzdvérsichtlich, wie sich der Preis einer
Liegenschaft verandert, wenn die Distanz zur Anlageingert wird. Der Wertverlust halt
sich bis zur Distanz von sechs Kilometern einigessea in Grenzen, anschliessend sinkt der
Preis jedoch erheblich. Bei einer Entfernung vomri dfilometern betrégt die Einbusse
gegenuber der Referenzliegenschaft beinahe 9%rhaltedieser Zone steigen die Preise

jedoch wieder an und lassen nur noch Abschlagewah 2% beobachten.

Ausschlaggebend fur diese Entwicklung ist womoglioe erhdhte Nachfrage nach Wohn-
liegenschaften, welche von den Mitarbeitern dera@eh ausgeht. Zudem kann es sein, dass
gewisse Leute eine Begeisterung fir Kernkraftwenke die damit verbundenen techno-
logischen Aspekte haben und bewusst die Néhe zu Aldagen suchen. Steuerliche
Unterschiede zwischen der Kerngemeinde und den Béaghbieten wirden solchen
Personen zuséatzlich Anreize geben, die unmitteibalihe bei der Standortwahl vor-

zuzieher?!

" Welcher Anteil der Bevélkerung generell von Beoblematik betroffenen ist zeigt Anhang 6.
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6.3 Erkenntnisse zum Potential

Nachdem die Untersuchungen zur Minimaldistanz Ewvad&ir einen negativen Einfluss der
Kernkraftwerke auf Schweizer Immobilienpreise delie haben, gilt es noch den

Auswirkungen der Potentialvariablen nachzugehee. Regressionsanalyse gleicht dabei in
ihrer Form dem ersten Distanzmodell. Neben der ritigaierten ,PotAKW*- Variablen

umfasst der Output die drei bekannten Standardgoaien:

Standard-

Variable Beta abweichung T-Wert Pr>|t)) Signifikanz
Achsenabschnitt 6.289 0.017 367.73 0.00 ok
log(PotAKW) -0.050 0.001 -39.41 0.00 i
BUILD 0.997 0.003 352.83 0.00 ok
MACRO 0.993 0.004 279.42 0.00 ok
TIME 0.990 0.013 76.73 0.00 ok
RSE 0.151 Interpretation der Signifikanz
R-Quadrat 0.873 0.000 ok
Freiheitsgrade 30238 0.001 *x
F-Statistik 51'810 0.010 *

Tabelle 6-5: Regressionsergebnisse der Potential-iable

Erneut stimmt das Vorzeichen des hedonischen Rmifgkienten mit den Erwartungen
Uberein. Ein tiefes Potential signalisiert wie emwiigeringe KKW-Immissionen. Nimmt das
Potential zu, ist ein Ruckgang des Hauspreisesexmwen, was im negativen Beta-Wert
widerspiegelt wird. Anhand der geringen Standardatlung ist ersichtlich, dass der
Koeffizient auch in diesem Fall signifikant von Nukrschieden und somit ein Einfluss auf
die Liegenschaftswerte nachzuweisen ist. Das Bestimwitsmass und die Anzahl
Freiheitsgrade bewegen sich im bekannten Rahmen.

Um mit den Ergebnissen der Regression eine Aussbgedie Wertverdnderungen machen
zu kénnen, muss wiederum den Logarithmus-Transfiboman Beachtung geschenkt werden.

Eine Zunahme des Potentials um 1% schlagt sich geBéta-Koeffizienten mit -0.050% im
Preis der Immobilie nieder.
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Entsprechend den berechneten Gemeindepotentiaten damit flr die Region der Landes-
hauptstadt folgender Zusammenhang festgestelltamerd

Wertverlust

I 5 % bis 8 %
Il 3 % bis 5 %
B 1% bis 3%
] 0% bis 1 %
[_] Referenz

AN
RN

S
2, ‘&'g&%"ﬁ u;\]eberg

Abbildung 6-5: Wertverluste nach Potential fir die Region Miihleberg

Als Referenz wurde fir dieses Beispiel die GemeiBeégp ausgewahlt. Ihre Distanz zum
KKW Miuhleberg betragt rund zwanzig Kilometer, waentd Radius des Kreises entspricht.
Die Ergebnisse gleichen dabei der Graphik des Mahdimtanz-Modells. Bis zu einer Zone
von ca. zehn Kilometern halten sich die Wertvedustif einem Niveau von 1% bis 2%. Je
geringer die Entfernung zum KKW, desto starker wyadoch der Effekt spirbar. Gemeinden
mit einer Distanz von ca. drei Kilometern habereaifPreisabschlag von tber 5% zu tragen.
Der maximale Wertverlust im Vergleich zur Referemmginde Belp betragt in diesem
Modell 8%. Aus der Graphik wird ebenfalls ersiatttli dass die Anlage Gdsgen im Nord-
Osten von Bern einen gewissen Einfluss auf die rRialeverte ausubt. Die Gemeinden im
Kanton Fribourg oder am Neuenburgersee haben ingl&eh zu Regionen mit ahnlicher
Entfernung zum KKW Mihleberg geringere Werteinbusse beklagen.
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Beispielhaft sollen einige Gemeinden und ihre AK@timgten Wertverluste gegeniber Belp
in tabellarischer Form aufgefiihrt werden:

Kanton Gemeinde Potential DiStaZﬁ ilrjnr? KKM "PArE\i/?/(‘:!thi(ra]r;)r;z
Bern Belp 54.70 19.66 0.00%
Bern Bern 65.04 13.23 -0.87%
Bern Aarberg 79.93 8.52 -1.90%
Fribourg Kerzers 99.88 5.50 -3.00%
Bern Golaten 162.95 2.88 -5.37%
Bern Mihleberg 255.48 1.68 -7.49%

Tabelle 6-6: Wertverluste nach Potential mit Referaz Belp

Um die Auswirkungen der Grésse eines Kernkraftwenkdie Immobilienpreise aufzeigen
zu kénnen, mussen diese Werte mit den Ergebnissenleistungsstarken Anlage verglichen
werden. Die folgende Tabelle bezieht sich deshalbdas KKW Leibstadt, welches die
Anlage mit dem grdssten Leistungsvermdgen der Sehdegstellt:

Kanton Gemeinde Potential DiSta(?rf Erl:]';n KKL "PArE\i/?/(‘:!thi(ra]r;)r;z
Schaffhausen Trasadingen 118.33 19.97 0.00%
Aargau Ittenthal 200.76 13.31 -2.66%
Aargau Bad Zurzach 283.21 8.52 -4.33%
Aargau Wil 391.47 5.21 -5.88%
Aargau Leuggern 601.71 3.44 -7.90%
Aargau Leibstadt 900.36 1.58 -9.76%

Tabelle 6-7: Wertverluste nach Potential mit Referaz Trasadingen

Als Referenz wurde fir diese Tabelle die Gemeindesddingen im Kanton Schaffhausen
ausgewahlt, da ihre Distanz zu Leibstadt ungef@jedigen von Belp nach Mihleberg
entspricht. Generell wird beim Vergleich der Tabelersichtlich, dass die Potentialwerte in
der Nord-Schweiz wesentlich héher sind als in denggbung von Bern. Die zentrale
Erkenntnis liefert allerdings die Betrachtung ddf\#-bedingten Preisdifferenzen zwischen
den Regionen. Obwohl die ausgewahlten Gemeindédttigoh identische Distanzen zu den
Kraftwerken aufweisen, nimmt der Wertverlust im kKam Aargau deutlich starker zu. Der

maximale Preisunterschied ist am Standort Leibdiattahe 10%, wéhrend er in Muhleberg
nur 7.5% betragt:

8 Die Anhange 7 bis 9 zeigen die Einteilungen i Rotentialbereiche und deren finanzielle Auswigem
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Analog zur Abbildung 6-5 soll der Zusammenhang zhes Potential und Preisabschlagen

auch fur die Region Leibstadt visualisiert werden:

Wertverlust
Hl 6% bis 10%
Bl 4% bis 6%
Bl 2% bis 4%
[ 0% bis 2%
[ ] Referenz

Trasadingen

~~a

-<

Leibstadt

~

ol
LS

ZUrich .5
Abbildung 6-6: Wertverluste nach Potential fir die Region Leibstadt

e

Wie bereits anhand der Zahlen erlautert, zeigiRtaential-Modell einen wesentlich starkeren
Preiseffekt fur die Gebiete im Kanton Aargau. Zume steigen die Wertverluste bei einer
Distanzreduktion schneller an. Zum Anderen sind dimkel eingefarbten Zonen einiges
grosser und reprasentieren einen hoheren Preidabsetas beim Vergleich der Legenden

ersichtlich wird.

Anhand der Graphik kann aber ebenso festgestettieme dass der Effekt nicht allein durch
die Leistungskapazitat einer Anlage zu erklaren 8¢ meisten Leute werden kaum die
technischen Unterschiede zwischen den einzelnenkikagtwerken kennen. Vielmehr scheint
die geographische Nahe der Anlagen Leibstadt, Bemnd Gdsgen ein wichtiger Aspekt in
der Risikowahrnehmung. Die Gefahr fur eine Liegeaficzwischen Kaisten und Lenzburg
steigt um ein Vielfaches, da sie sich in unmittedbaNédhe von vier verschiedenen
Kernkraftwerken befindet. Auf Basis dieser Uberlegen ist eine Marktreaktion durchaus

nochvollziehbar.
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1. Fazit

7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, den Einfldes Schweizer Kernkraftwerke auf die
Immobilienpreise zu untersuchen. Mit einer Sticllygrovon 37‘000 Einfamilienhaus-

Transaktionen wurde die Hypothese getestet, dassl@ine zu einer Anlage den Wert einer
Liegenschaft negativ beeinflusst. Als Untersuchgegenstand dienten drei AKW-

spezifische Variablentypen, die mittels robustemgi@ssion auf ihre Signifikanz geprift
wurden. Wahrend die ersten beiden Modelle den Falufsdie Minimaldistanz zu einer

Anlage legten, versuchte das dritte Modell den lEfféber ein Potential aus Leistungs-

kapazitat und Entfernung zu messen.

Entgegen den Erkenntnissen der Literatur liefeenEigebnisse Evidenz, dass die formulierte
Hypothese nicht abzulehnen ist. Die untersuchtemlgaftwerke beeinflussen das Preis-
niveau von Schweizer Immobilien erheblich und splézn Regionen mit leistungsstarken
Anlagen wirkt sich der Effekt schwerwiegend aus.n#zh Modell betragen die Preis-
abschlage fir ein Einfamilienhaus in unmittelbaxéhe zu einem KKW zwischen 5% und

10% im Vergleich zu einem identischen Objekt mitegiEntfernung von 15 km bis 20 km.

Als Kernaussage der Studie gilt festzuhalten, dasschen der Distanz zu einem Kernkraft-
werk und den Immobilienpreisen kein strikt lineaZeisammenhang besteht. Wie das Modell
mit den Intervallbereichen aufzeigt, finden sick drossten Wertverluste nicht direkt neben
der Anlage, sondern in einer Entfernung von zwéidin bis vier Kilometern. Diese
Erkenntnis steht damit im Widerspruch zu der allggran Annahme, dass fur Liegenschaften
in unmittelbarer Nahe eines KKW keine Nachfrage hamden ware. Offenbar gibt es
durchaus Leute, die den Anlagen positiv gestimmd sind den Standort aus beruflichen oder
privaten Grinden als geeignet ansehen. Der Preisialgs fir die Zone unter 2.5 km,

verglichen mit der Liegenschaft in 15 km Entfernubpgléauft sich nur auf etwa 2%.

Anhand der Untersuchung des Potential-Modells wirdem die Vermutung erhartet, dass
Gebiete mit hoher Energieproduktion starker untan dPreiseffekt leiden als Regionen mit
leistungsschwachen Anlagen. Beim Vergleich zwisdbaibstadt und Mihleberg zeigen sich
fur ersteren Standort generell 2% bis 3% ho6heretédrussen. Inwiefern diese Erkenntnis
allerdings mit dem Wissensstand der Bevoélkerungteninnischen Aspekten der Anlagen
zusammenhangt, ist fraglich. Sehr wahrscheinlictdés Ergebnis eher eine Folge der geo-

graphischen Nahe zwischen den drei KKW-Standortghdtadt, Beznau und Gdsgen.
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Bei der Interpretation der Resultate ist wichtig lzetonen, dass die Aussagen auf einer
.ceteris paribus“-Analyse beruhen. Die Erkenntnisee 10%-Einbusse von Haus B im
Vergleich zu Haus A bezieht sich somit nicht aw diffektiv bezahlten Preisunterschiede
zwischen den Liegenschaften. Vielmehr wird die Erggklart, wieviel das Haus A an Wert
verlieren wurde, wenn es zum Standort von HausrBcheberlUND alle anderen Merkmale
konstant gehalten wiirdé.

Fur die aktuellen Diskussionen Uber neue Kernkexfte@ oder die Errichtung von geo-
logischen Tiefenlagern sind die Erkenntnisse dedigtdamit wie folgt zu verstehen: Der
Bau einer Anlage wére dann direkt in den tatsacttic bezahlenden Liegenschaftspreisen
sichtbar, wenn alle anderen Faktoren unverandexbdn. Wie aber andere Studien gezeigt
haben, ist eine Konstanthaltung dieser Faktoremlen Realitat nicht stattgegeb®hDas
Preisniveau einer Region wird durch zahlreiche bagdimale bestimmt, die ihrerseits mit
der Existenz eines KKW korrelieren. Gemeinden mikaranlagen werden beispielsweise
vom Bund mit Abgeltungszahlungen entschadigt undd sifolglich bestrebt, ihre
Standortattraktivitat mit Steuersenkungen oder tzlishen Infrastrukturleistungen zu
steigern. Diese Massnahmen haben zur Folge, dass der Studie erkennbare Preiseffekt,
ausgehend vom assozierten Risiko einer Anlage,frasggseitig kompensiert wird. Inwiefern
der Effekt nur reduziert wird oder gar eine Uberkeamsation eintritt, hangt von den AKW-
bedingten Veranderungen der anderen Faktoren wie Baispiel der HOohe der Steuer-

vergunstigung ab.

Generell ist davon auszugehen, dass diejenigenoRegi real am starksten unter dem
Preiseinfluss einer Nuklearanlage zu leiden habeelche unmittelbar ausserhalb der
entschadigten Zone liegen. In diesen Gemeinden diedimmobilien einem gewissen
Wertverlust ausgesetzt, kbnnen aber nur bedingt dem wirtschaftlichen Vorteilen einer
Anlage profitieren. Die Attraktivitat eines Stantks wird damit auf verschiedenste Weisen
von der Prasenz und dem Risiko der Kernkraftwer&eirfflusst. Folglich gilt es diesem

Umstand bei der Bewertung von Immobilien Rechnungragen.

% Umgekehrt ist ebenso die Aussage mdglich, dasHaius unter gleichbleibenden Bedingungen an Wert

zunehmen wirde, wenn es sich weiter von einem KKkifernen wirde. Die Prozent-Beziehungen
stimmen bei dieser Sichtweise jedoch nicht mit pérsentieren Werten tberein.

0 vgl. Rutter und Partner (2006), Bernasconi ef2010) und weitere.
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7.2 Ausblick

Weiterfuhrende Studien in diesem Gebiet konnten Hmematik der Kompensationen

aufgreifen und den erwarteten Gesamteffekt auf Bhstorischer Steuersatzanderungen in
den betroffenen Regionen untersuchen. Weiter wéren@glich, die ideellen Immissionen

einer Nuklearanlage auf eine andere Art und Weisenadellieren. Beispielsweise kdnnten

die Gefahrengebiete nicht nur nach Distanzgesiahtdpn definiert werden, sondern auch
vorherrschende Windverhéltnisse oder topographiEtdmente miteinbeziehen. Zudem ware
eine Untersuchung anderer Immobilienformen wie Higemswohnungen oder Rendite-

liegenschaften denkbar. Mdglicherweise messentutisinelle Anleger den Risiken eines

KKW eine andere Bedeutung zu, als dies privatedanifenhaus-Besitzer tun. Schliesslich

konnte anhand einer Event-Study festgestellt werdbnaufgrund der zahlreichen Bericht-

erstattungen zu den potentiellen Endlagerstandaitenkindigungseffekt auf den lokalen

Immobilienméarkten nachzuweisen ist.
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Anhang

Anhang 1: Geographische Verteilung der Daten

Nr. Kanton # Werte Nr. Kanton # Werte
1 Zurich 8780 14 Schaffhausen 565
2 Bern 4'216 15 Appenzell Ausserrhoden 273
3 Luzern 717 16 Appenzell Innerrhoden 20
4 Uri 35 17 St. Gallen 1'074
5 Schwyz 378 18 Graubiinden 460
6 Obwalden 357 19 Aargau 5'827
7 Nidwalden 62 20 Thurgau 782
8 Glarus 144 21 Ticino 1'090
9 Zug 219 22 Vaud 4'311
10 Fribourg 884 23 Valais 1'042
11 Solothurn 1'203 24 Neuchétel 574
12 Basel-Stadt 395 25 Genéve 1'496
13 Basel-Landschaft 1'405 26 Jura 289

1-26 alle Kantone 36'598

Anhang 2: Zeitliche Verteilung der Daten

Dummyvariable Jahr # Werte Dummyvariable Jahr #Hate
DTY26 2007 9'687 DTY13 1994 72
DTY25 2006 9'096 DTY12 1993 39
DTY24 2005 4'445 DTY11 1992 27
DTY23 2004 3129 DTY10 1991 31
DTY22 2003 1'975 DTY09 1990 37
DTY21 2002 1'129 DTYO08 1989 47
DTY20 2001 1'078 DTYO7 1988 44
DTY19 2000 982 DTY06 1987 38
DTY18 1999 768 DTY05 1986 38
DTY17 1998 974 DTY04 1985 27
DTY16 1997 434 DTYO03 1984 21
DTY15 1996 93 DTY02 1983 27
DTY14 1995 90 DTYO1 1982 26
01-26 alle Jahre 36'598
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Anhang 3: Wertverluste nach Minimaldistanz

Distanz zu Hauswert Hauswert Werteinbusse Werteinbusse
KKW (in km) (in CHF)®* (in %) (in %) (in CHF)
15.00 670'000 100.00% 0.00% 0
12.00 665775 99.37% -0.63% -4'198
10.00 662'342 98.86% -1.14% -7'570
8.00 658'166 98.23% -1.77% -11'625
6.00 652'820 97.44% -2.56% -16'740
5.00 649'454 96.93% -3.07% -19'916
4.00 645'358 96.32% -3.68% -23'735
3.50 642'920 95.96% -4.04% -25'985
3.00 640116 95.54% -4.46% -28'551
2.50 636'816 95.05% -4.95% -31'540
2.00 632'801 94.45% -5.55% -35'134
1.00 620'487 92.61% -7.39% -45'854
0.75 615'447 91.86% -8.14% -50111

Anhang 4: Eigenschaften des Muster-Einfamilienhauses

Eigenschaft Auspragung Eigenschaft Auspragung
Ferienhaus nein Nettowohnflache in fn 146

Lage im Ort gut Anzahl Zimmer 55
Grundstiicksflache im 558 Norm Gebaudeversicherung
Baurecht nein Raumvolumen in th 760
Servitute nein Anzahl Badezimmer 2
Objekttyp freistehend Dachstockausbau mdglich nein
Baujahr 1972 Parkplatze in separater Garage 1
Bauqualitat gut Parkplatze in der Tiefgarage 0
Letzte Renovation 2002 Anzahl Abstellplatze 0
Zustand des Gebaudes gut Luxusobjekt nein

. Der als Referenz angegebene Hauswert von 6708¥00veizer Franken wiederspiegelt den Medianpreis
eines EFH in der Stichprobe.
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Anhang 5: Wertverluste der Distanz-Dummies

Wertverlust zu Referenz Wertverlust zu Referenz

Variable Beta der Regression "100 km und mehr" "10 km bis 15 km"
DDist0to2 -0.165 -15.20% -1.89%
DDist2to2.5 -0.169 -15.59% -2.33%
DDist2.5t03 -0.239 -21.27% -8.90%
DDist3to4 -0.203 -18.40% -5.59%
DDist4to5 -0.180 -16.47% -3.35%
DDist5t06 -0.169 -15.51% -2.24%
DDist6to8 -0.159 -14.71% -1.32%
DDist8to10 -0.156 -14.42% -0.99%
DDist10to15 -0.146 -13.57% Referenz
DDist15t020 -0.153 -14.20%

DDist20to25 -0.155 -14.38%

DDist25t030 -0.176 -16.17%

DDist30t040 -0.150 -13.96%

DDist40t050 -0.096 -9.13%

DDist50to75 -0.065 -6.25%

DDist75t0100 -0.033 -3.28%

DDist100+ Referenz Referenz

Anhang 6: Bevolkerungszahlen der grossten ,KKW“-Gemeinden

Kanton Gemeinde DistMinAKW Bevdlkerungs-

zahl®?

Bern Bern 13.23 123'466
Bern Koniz 12.22 38261
Aargau Wettingen 11.55 19'599
Aargau Baden 10.54 17709
Solothurn Olten 5.59 16'760
Aargau Aarau 6.35 16'040
Aargau Oftringen 6.62 11'988
Bern Lyss 12.05 11'689

Aargau Zofingen 8.76 10'623

Total betroffene Bevolkerung im Umkreis von flinfzelm Kilometern: 774244

%2 Die Angaben zur Bevélkerung stammen vom Bundedamstatistik und wurde 2009 erhoben. Fiir den
Bereich innerhalb von zwanzig Kilometern wurded Willionen Personen aus 433 Gemeinden gezahlt.
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Anhang 7: Festlegung der Bandbreiten fiir das KKW-Potential

. Wertebereich ) Wertebereich
KKW-Potential . KKW-Potential .
von bis von bis
sehr tief 15.00 25.50 mittel hoch 64.00 160.00
tief 25.50 41.00 hoch 160.00 400.00
mittel tief 41.00 64.00 sehr hoch 400.00 900.00

Anhang 8: Wertverluste nach Potential fiir die Region Miihleberg

Potential bei Hauswert Hauswert Werteinbusse Werteinbusse

Muhleberg (in CHF) (in %) (in %) (in CHF)
54.70 670'000 100.00% 0.00% 0
64.00 664702 99.21% -0.79% -5'256
80.00 657'245 98.10% -1.90% -12'512
100.00 649'872 97.00% -3.00% -19'624
120.00 643'909 96.11% -3.89% -25'075
160.00 634'611 94.72% -5.28% -33'520
200.00 627'491 93.66% -6.34% -39'812
255.48 619'831 92.51% -7.49% -46'412

Anhang 9: Wertverluste nach Potential fiir die Region Leibstadt

Potential bei Hauswert Hauswert Werteinbusse Werteinbusse
Leibstadt (in CHF) (in %) (in %) (in CHF)
118.33 670'000 100.00% 0.00% 0
140.00 664'234 99.14% -0.86% -5'717
160.00 659'764 98.47% -1.53% -10'079
176.00 656'593 98.00% -2.00% -13'139
200.00 652'363 97.37% -2.63% -17'173
255.00 644'399 96.18% -3.82% -24'623
300.00 639'126 95.39% -4.61% -29'452
400.00 629'897 94.01% -5.99% -37'703
500.00 622'830 92.96% -7.04% -43'849
600.00 617'115 92.11% -7.89% -48'710
750.00 610192 91.07% -8.93% -54'469
900.36 604'593 90.24% -9.76% -59'022
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