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Schlussfolgerungen der Auftraggeber

Die vorliegende Studie zur moglichen Wirkung von Windenergieanlagen auf
Transaktionspreise von Einfamilienhdusern kommt zum Schluss, dass keine ein-
deutigen und statistisch signifikanten Effekte festgestellt werden kdnnen.
Aufgrund der unten stehenden Erwagungen ziehen die Auftraggeber daraus je-
doch den Umkehrschluss, dass, falls deutliche Wertminderungen von Immobilien
in der Nahe von Windenergieanlagen oder geplanten Anlagen in der Realitat be-
obachtet werden kdnnten, sich diese in den gewahlten Modellen zeigen missten,
und zwar statistisch signifikant. Die Auftraggeber gehen deshalb davon aus, dass
sich aufgrund des heutigen Kenntnisstandes wissenschaftlich keine deutlichen
Wertminderungen bei Immobilien in Windparkndhe feststellen lassen. Sollte sich
in den nachsten Jahren die Datenlage deutlich verbessern, d.h. es stehen deutlich
mehr Anlagen in Betrieb, regen die Auftraggeber an, die Untersuchung zu wieder-
holen.

Die folgenden Erwadgungen haben zu diesen Schlussfolgerungen geflihrt:

— Mit dem Auftrag an Wiest Partner hat der Auftraggeber den zurzeit fachlich
ausgewiesensten Auftragnehmer ausgewahlt, und zwar in Bezug auf die Anzahl
und Zuverlassigkeit der Transaktionsdaten (Eigentiimerwechsel bei Einfamili-
enhausern) als auch in Bezug auf das Know-how flir die Modellbildung und die
statistische Auswertung.

— In die Analyse wurden die 37 in Betrieb stehenden Windenergieanlagen und 179
sich in Planung befindende Anlagen aufgenommen. In Planung bedeutet, dass
diese Projekte bereits in der Offentlichkeit vorgestellt wurden, damit bekannt
sind, und das Einverstandnis des Projektanten zur Verwendung gewisser Daten
(Standorte, Abmessungen) vorliegt.

— Die Auftraggeber sind Uberzeugt, dass Auswirkungen auf Immobilienpreise -
falls sie vorhanden sind - bereits in der Planungsphase, d.h., ab 6ffentlicher Be-
kanntmachung des Projekts, auftreten mussten. In dieser Phase herrscht die
grosste Unsicherheit. Dabei geniigt die Kenntnis, dass ein Projekt in der Ge-
meinde x oder im Gebiet y geplant ist. Genaue Standorte der Windenergieanla-
gen und allfallige Auswirkungen sind fiir die Wahrnehmung in diesem Stadium
noch nicht relevant.

— Ebenso sind die Auftraggeber Uberzeugt, dass der gewédhlte maximale Radius
von 10 km richtig ist und die tatsdchliche Sichtbarkeit fiir Projekte in Planung
nicht relevant ist. Insbesondere spielen die Windenergiegebiete, welche sich
haufig in peripheren, exponierten und wenig besiedelten Gegenden befinden,
in Bezug auf die Naherholung (Spazieren, sportliche Aktivitaten etc.) eine wich-
tige Rolle, weshalb die gewahlte Distanz von 10 km richtig ist.

— Die Anzahl realisierter und in Planung stehenden Windenergieanlagen von 200
kann fiir die Schweiz als hoch eingestuft werden. Gemass den Zielen der Ener-
giestrategie 2050 des Bundes wird der Windenergie in der Schweiz ein reali-
sierbares Potenzial von rund 4.3 TWh attestiert. Dies entspricht der Jahrespro-
duktion von rund 600 modernen Windenergieanlagen. Die 200 in der Studie
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beriicksichtigten Anlagen entsprechen somit einem Drittel des Ausbauziels bis
2050.

— Fiir den beobachteten Zeitraum steht ein Sample von lber 65'000 Transaktio-
nen zur Verfligung. Innerhalb eines 10-Kilometer-Radius um bestehende oder
geplante Windenergieanlagen befinden sich fast 10 Prozent dieser Transaktio-
nen.

— Sowohl was die Anzahl Windparkprojekte betrifft als auch die Anzahl Transakti-
onen beurteilen die Auftraggeber die Datenlagen deshalb als gut, bzw. wird der
Zeitpunkt als richtig eingestuft, Auswirkungen auf Immobilienpreise zu untersu-
chen.

11. Oktober 2019, Bern, Frauenfeld

Bundesamt fiir Energie, Markus Geissmann
Kanton Thurgau, Abteilung Energie, Thomas Volken



Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

Management Summary (DE)

Ausgangslage und Zielsetzung

Gemass der Energiestrategie 2050 des Bundes soll die Windenergie einen signi-
fikanten Anteil der zukiinftigen Stromversorgung aus erneuerbaren, lokal vorhan-
denen Energiequellen darstellen. Windenergieprojekte stossen jedoch oft auf Wi-
derstand in der Bevolkerung. Einer der Griinde ist die Angst vor Wertverlust der
Immobilien.

In der Schweiz wurde der Effekt von Windenergieanlagen auf den Preis von Im-
mobilien bisher nicht umfassend untersucht. Im Auftrag des Bundesamtes fir
Energie (BFE) und des Kantons Thurgau (Abteilung Energie) hat Wiiest Partner die
Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Transaktionspreise von Einfamilien-
hausern untersucht. Ziel war die Untersuchung der monetaren Auswirkungen von
Windenergieanlagen auf den Immobilienmarkt und falls moglich, die Ausarbei-
tung eines robusten statistischen Modelles zur Abschatzung der damit verbunden
Preiseffekte.

Methodik

Ein allfalliger Effekt von Windenergieanlagen auf die Preise von Einfamilienhau-
sern wird mit einem GIS-basierten, hedonischen Modell untersucht. Dabei flies-
sen Eigenschaften des Immobilienobjekts, der gross- und kleinrdumigen Lage
und durch Windenergieanlagen bedingte Gegebenheiten ein. Die Beeinflussung
wird dabei primar durch die rdumliche Distanz zwischen dem Standort einer
Transaktion und der ndchsten Windenergieanlage abgebildet und ist auf den je-
weiligen Betrachtungsperimeter um die Windenergieanlagen beschrankt. Zudem
werden die Zeitrdume der Planungs- und Betriebsphase der Anlagen sowie die
Sichtbarkeit beriicksichtigt.

Datengrundlage

Rund 65'000 raumlich verortete Transaktionen von Einfamilienhdusern der Jahre
2000 bis 2018 bilden die Grundlage der Untersuchung. Die Standorte von 216
Windenergieanlagen, davon 37 in Betrieb und 179 geplant, dienen zur Untersu-
chung der Preiswirkung. Fiir jede Transaktion werden die Objekteigenschaften,
die klein- und grossraumigen Lagequalitaten sowie die rdumliche und zeitliche
Beeinflussung durch Windenergieanlagen bestimmt. Diese Eigenschaften flies-
sen zusammen mit dem gehandelten Kaufpreis in die Bewertungsmodelle ein.

Ergebnis und Fazit

Die Untersuchung der Preiswirkung liefert keine eindeutigen und statistisch ver-
lasslichen Ergebnisse. Keines der gepriiften Modelle kann die Variabilitat in den
Preisen besser erklaren als das Grundmodell (ohne Einbezug der Windenergiean-
lagen). Die verschiedenen Modelle sind nicht stabil und liefern teilweise unplau-
sible Resultate. Ein robustes Minderwertmodell Iasst sich daraus nicht ableiten.
Die Wirkung von Windenergieanlagen auf die Preise von Einfamilienhdusern kann
in dieser Untersuchung deshalb empirisch weder widerlegt noch nachgewiesen
werden. Die zur Verfligung stehende Stichprobe der Transaktionen ist entweder
beziiglich der Stichprobengrosse oder der Allokation der Objekte in Bezug auf
Windenergieanlagen zu wenig reprasentativ, um daraus einen durch Windener-
gieanlagen bewirkten Effekt auf Kaufpreise von Einfamilienhdusern nachweisen
zu kénnen.
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Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

Management Summary (FR)

Situation initiale et objectif

Selon la Stratégie énergétique 2050 de la Confédération, I'énergie éolienne de-
vrait représenter une part importante de l'approvisionnement futur en électricité
a partir de sources d'énergie locales et renouvelables. Cependant, les projets
d'énergie éolienne se heurtent souvent a la résistance de la population. L'une des
raisons en est la crainte d'une perte de valeur de l'immobilier.

En Suisse, I'effet des installations éoliennes sur le prix de I'immobilier n'a pas en-
core été étudié de maniéere approfondie. Sur mandat de I'Office fédéral de I'éner-
gie (OFEN) et du canton de Thurgovie (service de I'énergie), Wiiest Partner a étudié
I'effet des installations éoliennes sur les prix des transactions des maisons indi-
viduelles. L'objectif était d'étudier les effets monétaires des installations éo-
liennes sur le marché immobilier et, si possible, de développer un modele statis-
tique robuste pour estimer les effets de prix qui leur sont associés.

Méthodologie

L'effet possible des installations éoliennes sur le prix des maisons individuelles
est étudié a l'aide d'un modéle hédoniste, basé sur un SIG. Le modele tient
compte des propriétés de I'objet immobilier, de la situation a petite ou grande
échelle et des conditions générées par les installations éoliennes. L'influence est
principalement représentée par la distance spatiale entre I'emplacement d'une
transaction et l'installation éolienne la plus proche et est limitée au périmetre
d'étude respectif autour des installations éoliennes. Les périodes des phases de
planification et d'exploitation des installations éoliennes ainsi que leur visibilité
sont également prises en compte.

Base de données

L'étude est basée sur environ 65'000 transactions de maisons individuelles déli-
mitées dans l'espace, entre 2000 et 2018. L'emplacement de 216 éoliennes, dont
37 sont en exploitation et 179 sont en projet, permet d'étudier I'effet sur les prix.
Pour chaque transaction, les propriétés de I'objet, les qualités d'emplacement a
petite et grande échelle ainsi que l'influence spatiale et temporelle des installa-
tions éoliennes sont déterminées. Ces propriétés sont incluses dans les modéles
d'évaluation avec le prix d'achat de la transaction.

Résultat et conclusion

L'analyse de l'effet sur les prix ne fournit pas de résultats clairs et statistiqguement
fiables. Aucun des modéles examinés ne peut mieux expliquer la variabilité des
prix que le modéle de base (sans tenir compte des installations éoliennes). Les
différents modeles ne sont pas stables et produisent parfois des résultats peu
plausibles. On ne peut en déduire un modéle de moins-value fiable. Dans cette
étude, l'effet des installations éoliennes sur le prix des maisons individuelles ne
peut donc étre ni réfuté ni prouvé de fagcon empirique. L'échantillon de transac-
tions disponible n'est pas suffisamment représentatif en ce qui concerne la taille
de I'échantillon ou la répartition des objets par rapport aux installations éoliennes
afin de pouvoir démontrer un effet des installations éoliennes sur le prix de vente
des maisons individuelles.
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1.1

Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

Ausgangslage und Zielsetzung

Ausgangslage

Am 21. Mai 2017 haben die Schweizer Stimmbiirgerinnen und Stimmblirger das
revidierte Energiegesetz angenommen. Ziel des Gesetzes ist es, den Energiever-
brauch zu senken, die Energieeffizienz zu erhdhen und die erneuerbaren Energien
zu fordern. Eine der erneuerbaren Energiequellen bildet dabei die Windenergie.

Zur Erzeugung von Strom aus Windenergie ist die Erstellung von Windenergiean-
lagen an geeigneten Standorten notig. Die Behorden sind dabei immer wieder mit
Widerstand durch Anwohner und Standortgemeinden konfrontiert. Anwohnende
und kommunale Akteure beflirchten, dass lokale Immobilien durch den Bau von
Windenergieanlagen an Wert verlieren kdnnten.

In diesem Zusammenhang ist der Kanton Thurgau auf Wiiest Partner zugekom-
men. Der Kanton Thurgau war interessiert an einer Studie von Wiiest Partner, die
den Preiseffekt von Windenergieanlagen auf umliegende Liegenschaften unter-
sucht und diesen Effekt, falls vorhanden und nachweisbar, abschatzt. Nach der
Initialphase (Machbarkeitsabklarungen und Priifung der Datenbestande) hat sich
das Bundesamt fiir Energie ebenfalls fir die Studie interessiert und entschieden,
sich am Auftrag zu beteiligen. Das Projekt wurde fortan vom Bundesamt fiir Ener-
gie und dem Kanton Thurgau gemeinsam in Auftrag gegeben.

Wiest Partner hat langjahrige Erfahrung und Expertise im Bereich der Modellie-
rung von Immobilienwerten und Preiseffekten. Zuséatzlich stehen Wiiest Partner
zahlreiche Transaktionen von Eigenheimen mit geographischer Punktverortung
zur Verfugung, wodurch die Modellierung und Isolierung von Preiseinwirkungen
raumlicher Phanomene (wie z.B. Windenergieanlagen) erst moglich wird.

In der Schweiz bleibt der Effekt von Windenergieanlagen quantitativ weitgehend
unerdrtert. Es ist bisher ungeklart, in welcher Form (z.B. Larm, Sichtbarkeit, Schat-
tenwurf) und unter welchen Umstanden (z.B. Distanz, Topographie, Anlagentyp)
Windenergieanlagen Einfluss auf die Immobilienpreise und deren Entwicklung ha-
ben kdnnen. Abstiitzend auf die Studie ,Windenergie Kanton Thurgau - Sichtbar-
keitsanalyse (1.6.2017, Kanton Thurgau) werden Immobilientransaktionen in ei-
nem Perimeter von maximal 10 Kilometern um Windenergieanlagen untersucht.

Das Bundesamt fiir Energie stellt die Geodaten der Schweizer Windenergieanla-
gen zur Verfligung. Es handelt sich dabei um Anlagen, die bereits in Betrieb sind,
und um geplante Anlagen, wo das Einverstandnis des Projekttragers und offentli-
che Informationen vorliegen. Die Daten umfassen nicht nur den geographischen
Standort der Turbinen, sondern auch Angaben zur elektrischen Nennleistung, zur
Nabenhdhe oder zum Rotordurchmesser. Weiter sind Informationen zum Zeit-
punkt der Inbetriebnahme oder zum Planungsstand enthalten.

Woiest Partner wird den Effekt von Windenergieanlagen im Rahmen dieses Pro-
jektes unter den Vorbehalten und Erkenntnissen, die unter dem Punkt 1.2 Vorab-
klarungen aufgefiihrt werden, untersuchen. Bei der Analyse der Preiseffekte gibt
es grundséatzlich drei mogliche Schlussfolgerungen: entweder es kann ein statis-
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1.2

Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

tisch signifikanter Preiseffekt festgestellt werden (unabh&ngig von dessen Aus-
pragung), oder es kann kein statistisch signifikanter Preiseffekt festgestellt wer-
den, da die Datengrundlagen nicht hinreichend waren, um das Phanomen abzu-
bilden. Die dritte Moglichkeit ware ebenfalls das Ausbleiben eines statistisch
signifikanten Preiseffektes, jedoch nicht aufgrund der mangelnden Datengrund-
lagen, sondern aufgrund des Ausbleibens des Effekts.

Vorabkldrungen

Im Vorlauf dieser Studie wurden bereits gewisse Machbarkeitsabklarungen vor-
genommen. Diese wurden insbesondere gemacht, weil Wiiest Partner zu beden-
ken gab, dass die Anzahl geeigneter Transaktionen im Perimeter um Windener-
gieanlagen und unter Beriicksichtigung des Zeitpunkts der Inbetriebnahme sowie
der Leistung gering sein wird. So befinden sich die Windenergieanlagen oft an
peripheren Standorten in grosserer Distanz zu Siedlungsflachen. Es wurde des-
halb im Rahmen der Vorabklarung untersucht, ob Wiiest Partner liberhaupt Im-
mobilientransaktionen zur Verfiigung stehen, welche folgenden Kriterien geni-
gen: maximal 10km von einer Windenergieanlage mit mindestens 1000kW
Nennleistung (in Kilowatt, gemass Angaben des BFE) entfernt, wobei die Inbe-
triebnahme maximal 8 Jahre vor und maximal 2 Jahre nach der Immobilientrans-
aktion stattfand.

Die Datenanalyse ergab folgende Erkenntnisse:

— Einfamilienhaus-Transaktionen: 470 Transaktionen (< 1% der Stichprobe) in
10km Umkreis und im definierten Zeitraum

— Eigentumswohnungs-Transaktionen: 650 Transaktionen (1.3% der Stichprobe)
in 10km Umkreis und im definierten Zeitraum

— Raumliche Verteilung der Transaktionen: Transaktionen im engeren Umkreis
um die Windenergieanlagen vorhanden, aber die Mehrheit der designierten
Transaktionen konnte bei genauerer Untersuchung des Perimeters (Analyse der
Sichtbarkeit) noch wegfallen.

Aufgrund der Vorabklarungen kann festgehalten werden, dass die Datenlage
sparlich ist, aber dennoch nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Erarbei-
tung eines Modells mdglich ist. Es ist wahrscheinlich, dass im Rahmen der Unter-
suchungen der Analyse der Sichtbarkeit ein Grossteil der Transaktionen zusatz-
lich wegfallen konnte. Dadurch wird es unwahrscheinlicher, dass ein statistisch
signifikanter Preiseffekt nachgewiesen werden kann, es kann jedoch nicht gene-
rell ausgeschlossen werden. In Studien mit &hnlichen Problemstellungen, wo sig-
nifikante Preiseffekte nachgewiesen werden konnten, machten die betroffenen
Transaktionen wesentlich gréssere Teile der Stichprobe aus als in dieser Unter-
suchung.

Trotz der Erkenntnisse aus den Vorabklarungen haben sich die Auftraggeber dazu
entschieden, die Untersuchung ohne den vorerst geplanten Zwischenschritt der
Prifung der Anzahl Transaktionen mittels Sichtbarkeitsuntersuchungen direkt zu
beauftragen, ein Preismodell zu berechnen und einen allfélligen Preiseffekt von
Windenergieanlagen auf Immobilienpreise zu untersuchen. An einer gemeinsa-
men Besprechung mit den Auftraggebern wurde entschieden, dass neben den in
den Vorabklarungen untersuchten Datenpunkten auch noch ein Teil der projek-
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1.3

1.4

Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

tierten Windenergieanlagen in die Auswahl miteinbezogen wird. Damit vergros-

sert sich die Stichprobe der Transaktionen und das geographische Untersu-

chungsgebiet wird erweitert (vgl. Tabelle 6):

— 675 Transaktionen (1.0% der Stichprobe) in 10km Umkreis und im Zeitraum der
Betriebsphase einer Windenergieanlage

— 5'495 Transaktionen (8.4% der Stichprobe) in 10km Umkreis und im Zeitraum
der Planungsphase einer Windenergieanlage

Das Bundesamt fiir Energie hat im Anschluss begonnen eine Ubersicht zu erar-
beiten, welche die Gebiete mit projektierten Windenergieanlagen auflistet. Neben
der geographischen Verortung der geplanten Anlagen werden folgende Angaben
mitgeliefert: Projektstatus, Projektant (vorhanden/nicht vorhanden), Anzahl Turbi-
nen, Stand der &ffentlichen Diskussion (d.h. in wie weit bereits in der breiten Of-
fentlichkeit bekannt und diskutiert) und Datum des Beginns der 6ffentlichen Dis-
kussion.

Zielsetzung

Im ersten Schritt der Untersuchung wird geklart, ob in den Daten von Wiiest Part-
ner ein signifikanter Preiseffekt von Windenergieanlagen auf Immobilien beo-
bachtet werden kann. Aufgrund der vertieften Analyse der Effekte und Wirkungen
wird entschieden, ob ein robustes Preismodell mit den vorhandenen Daten ge-
rechnet werden kann oder nicht. Falls dies mdglich ist, beginnt in einem zweiten
Schritt die Erarbeitung eines robusten hedonischen Modells, wodurch die mone-
tare Schadenswirkung von Windenergieanlagen auf Preise von Einfamilienhdu-
sern abgeschéatzt werden soll. Das Modell wird vorerst nur fur Einfamilienhduser
gerechnet und nicht fir Eigentumswohnungen. In den Untersuchungen von &hn-
lichen Fragestellungen hat sich gezeigt, dass die Preiseffekte solcher Phano-
mene grundsatzlich bei Einfamilienhdusern ausgepragter sind. Es wurde deshalb
zielfihrend entschieden, einen allfalligen Effekt aufgrund von Einfamilienhaus-
transaktionen zu untersuchen. Die Effekte werden schweizweit untersucht.

Vorgehen

Zuerst werden die unterschiedlichen Wirkungsweisen von Windenergieanlagen
erdrtert. Die Einschrankungen, die von Betroffenen aufgefiihrt werden, sind viel-
faltig. Ein allfalliger Minderwert der Immobilien konnte durch unterschiedliche
Auswirkungen bedingt sein: z.B. Larm, Erschiitterungen, Schattenwurf oder Sicht-
barkeit. Nicht alle diese Auswirkungen sind fiir Wiest Partner direkt quantifizier-
bar und als solche im Modell integrierbar: der Fokus der Untersuchung liegt daher
auf der Luftdistanz zwischen der untersuchten Immobilie und der Windenergiean-
lage. Wiiest Partner priift die unterschiedlichen, datentechnisch verflig- und
messbaren Faktoren und untersucht deren Wirkungsweisen im Modell. Nicht-
messbare Einschrankungen oder solche, die Wiuest Partner als Datengrundlagen
nicht vorliegen, werden nicht getestet. Im Zuge dessen werden unterschiedliche
Modelle getestet und die Preiswirkungen analysiert. Kann ein robustes Modell er-
arbeitet werden, wird dies im Anschluss finalisiert und spezifiziert. Die Erkennt-
nisse werden zum Schluss in einem Bericht zusammengetragen und den Auftrag-
gebern prasentiert.
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Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

Methodik

Hedonische Methode

Zur Analyse und Schatzung einer allfalligen monetaren Beeintrachtigung des
Wertes einer Immobilie durch Windenergieanlagen bedient sich Wiest Partner
der hedonischen Methode. Wiest Partner hat langjahrige Erfahrung im Bereich
der Modellierung von Immobilienpreisen und Preiseffekten mittels Hedonik und
unterhalt seit 1999 ein kommerzielles Bewertungstool mit der hedonischen Me-
thode.

Seit den Arbeiten von Lancaster (1966) und Rosen (1974) hat sich die Methode der
Hedonik zur Preisberechnung verschiedenster Giiter zunehmend etabliert.

Die hedonische Theorie besagt, dass heterogene Giiter aus einem Biindel von
einzelnen, nutzenstiftenden Eigenschaften bestehen (Haase 2011).

Diese Eigenschaften werden vom Kéufer einzeln bewertet und daraus resultiert
die Zahlungsbereitschaft fiir das heterogene Gut als Ganzes. Konkret werden
Zahlungsbereitschaften flir Verbesserungen und Kompensationsbeitrage flir Ver-
schlechterungen des Wohnobjektes ermittelt. Damit diese Zahlungsbereitschaft
und Kompensationsbeitrage auch modelltechnisch nachgewiesen werden kon-
nen, muss ein durch den Konsumenten (in diesem Falle der Immobilienkaufer)
wahrnehmbarer Unterschied zwischen vorhanden und nicht vorhanden gegeben
sein. Aus der Summe der einzelnen Zahlungsbereitschaften und Kompensations-
beitrage fir alle erfassten Eigenschaften resultiert der Transaktionspreis.

Das Modell zur Einschatzung der Preiseffekte bewirkt durch Windenergieanlagen
ist ein GIS-basiertes, hedonisches Modell und quantifiziert neben den Objektei-
genschaften die gross- und kleinrdumigen Lagemerkmale einer Immobilie. Zu
den kleinraumigen Lagemerkmalen zahlt auch die allfallige Beeintrachtigung der
Lagegiite durch die Nahe zu einer Windenergieanlage.

Die Zielgrosse ist der Transaktionspreis in Schweizer Franken, welcher mittels
multipler Regressionsanalyse Uber eine lineare Funktion von den erklarenden Kri-
terien der Makro- und Mikrolage (kleinrdumige Lagekriterien, u.a. Nahe zu Wind-
energieanlagen und anderen Immissionsquellen), sowie den Objekteigenschaf-
ten abhangt (Abbildung 1).

Objekteigenschaften

Grundstiick- und Gebdudegrosse
Eigenschaften des Transaktionsobjektes Zustand, Ausbaustandard

Alter

Zeitpunkt der Transaktion

Makrolage

Grossraumige Lage Preisniveau EFH
Kanton

Mikrolage

Gelande
Kleinrdumige Lage { | Infrastruktur

Erholung
Immissionen

Beeinflussung durch Wlndenergleanlagen

Windenergieanlagen Distanz, Sichtbarkeit, Inbetriebnahme
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Abbildung 1

Kriterien zur Erklarung des
Transaktionspreises eines
Einfamilienhauses im hedoni-
schen Modell.
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Die Modellgleichung lasst sich zu lllustrationszwecken wie in Abbildung 2 gezeigt
festhalten:

K T L
In Transaktionspreis; = [, + 2/)'(,,,,. Objekt,; + Z/j“““’” Makrolage,; + Z/j""*"“ Mikrolage,; + €;
k=1 =1

u=1

Stand der Forschung

In der Schweiz wurden bisher keine Studien publiziert, die schweizweit einen sig-
nifikanten Preiseffekt bewirkt durch Windenergieanlagen beziffern. Dies ist wohl
insbesondere auf die beschrankte Verfligbarkeit der Datengrundlagen zuriickzu-
flihren. Die Banque Cantonale Vaudoise (BCV) hat 2012 eine Literaturstudie publi-
ziert, in der sie einerseits das Nichtvorhandensein von Studien auf dem Schweizer
Immobilienmarkt untermauert und andererseits festhalt, dass internationale Stu-
dien die Beflirchtung der negativen Auswirkungen weitgehend widerlegen. Die
untersuchten Studien konnten dabei nach der Inbetriebnahme keine Abschlage
feststellen. Einige Studien kamen zum Schluss, dass in der Planungs- und Bau-
phase mdgliche Auswirkungen auf den Preis festgestellt werden konnten. Die
BCV hélt fest, dass vergleichbare, umfangreiche Studien in der Schweiz zurzeit
aufgrund der sparlichen Datengrundlagen nicht moglich sind. Und obwohl die di-
rekte Ubertragung der internationalen Erkenntnisse auf den Schweizer Markt
nicht zulassig sei, so seien die Verfestigung der gedusserten Beflirchtungen zu-
mindest aufgrund der internationalen Erkenntnisse anzuzweifeln (BCV 2012).

Wie erwadhnt, gibt es international einige Publikationen, in denen die Effekte auf
den Immobilienmarkt quantitativ untersucht wurden. Bei Windenergieanlagen ist,
anders als beispielsweise bei der Minderwertforschung durch Strassenlarm, noch
nicht abschliessend geklart, in welcher Form sich diese auf Immobilienpreise aus-
wirken. Denkbar wére das gegebenenfalls durch Sichtbarkeit, Schattenwurf oder
Larm. Eine englische Studie hat bei empirischen Befragungen die fiinf Haupt-
griinde festgehalten, welche die negativen Konnotationen mit Windenergieanla-
gen bewirken: Sichtbarkeit (von 22.9% der Befragten erwahnt), Effekte auf Tierwelt
(11.4%), Larm der Turbinen (11.4%), Baularm (6.8%) und Verbauung der Landschaft
(6.4%) (Bond et al. 2013).

Hoen et al. (2013) haben in den USA mehrere Studien durchgefiihrt, wo sie auf-
grund von Transaktionsdaten den Effekt von Windturbinen auf den Immobilien-
markt quantifizieren wollten. Dabei konnten sie statistisch keinen signifikanten Ef-
fekt herleiten, sowohl wahrend der Planungs- als auch wahrend der Bau- und
Betriebsphase. Falls ein Effekt bestehe, so sei dieser nur vereinzelt nachweisbar
und beschrédnke sich auf spezielle Inmobilienmarktsegmente (Hoen et al. 2013).
Heintzelman und Tuttle (2012) fanden in ihren Analysen zwar eine negative Korre-
lation zwischen der Nahe zu Windturbinen und Immobilienpreisen, konnten je-
doch kein stabiles und konsistentes Modell entwickeln. Sunak und Madlener
(2014) stellten einen Abschlag von 10-17% fiir Immobilien fest, bei denen die Wind-
energieanlagen dominant im Sichtfeld auftraten (Untersuchung in Deutschland).
Bei nur geringen oder marginalen Sichteinschrdnkungen konnte kein Preisab-
schlag nachgewiesen werden. Auch in den Untersuchungen in Schottland von
Heblich et al. (2016) konnten bei der Analyse auf Postleitzahlstufe keine signifi-
kanten Preisabschlage fiir Windturbinen (Ndhe und Sichtbarkeit) nachgewiesen
werden. Zum Teil wurden sogar positive Effekte festgestellt, was der Annahme
eines negativen Einflusses widerspricht und die Plausibilitat der Modelle in Frage
stellt. Heblich et al. (2016) rechneten neben den Postleitzahlanalysen auch Mo-
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Abbildung 2
Modellgleichung der multiplen
Regressionsanalyse.
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delle auf Einzeltransaktionen und konnten dabei ebenfalls keine konsistenten Er-
gebnisse festhalten. Die Preiseffekte variierten stark tiber die Distanz, waren mal
negativ und mal positiv und meistens nicht statistisch signifikant. Sie halten fest,
dass in keinem ihrer Modelle konsistente, negative Preiseffekte feststellbar sind.
Zurlickgefiihrt wird diese Inkonsistenz einerseits auf eine positive Einstellung in
Schottland gegeniiber Windenergie. Andererseits aber auch auf die haufig sehr
peripher gelegenen Windenergieanlagen sowie damit verbundene wirtschaftliche
und soziale Effekte. Dent und Sims (2007) konnten in ihren Untersuchungen in
Cornwall zwar Preisabschlage feststellen, jedoch nur innert einer Meile um die
Windturbine und nur bei Reihenhdusern und nicht bei freistehenden Einfamilien-
hausern. In seiner vielbeachteten Studie untersuchte Gibbons (2014) mit umfang-
reichen Analysen und Modellen die positiven und negativen Effekte von Wind-
energieanlagen. Im Untersuchungsgebiet England stellte er signifikante
Preiseffekte auf den Immobilienmarkt fest. In der Postleitzahl-scharfen Analyse
konnten negative Preiseffekte festgestellt werden: 5-6% innert 2km 2% innert
4km und <1% innert 14km Distanz zu einer Windenergieanlage. Dabei sind die Ab-
schlage nur bei fur die Postleitzahlen sichtbaren Windturbinen signifikant. Ab 4km
werden die Effekte teilweise auch positiv. Dies wird damit erklart, dass die Haus-
halte in 4-8km Distanz zur Windenergieanlage unter Umstanden starker von den
positiven Auswirkungen (u.a. Arbeitsplatze, Energie, Nachfrage durch Umziige
aus ,betroffenen” naheren Postleitzahlen) profitieren als unter den negativen (z.B.
Sichtbarkeit) leiden. Gibbons (2014) untersuchte neben der Sichtbarkeit und der
Distanz auch den Einfluss der Grosse des Windparks auf den Preiseffekt. Dabei
zeigte sich, dass der Preisabschlag desto grosser ausféllt und lber eine weitere
Distanz nachweisbar bleibt, je mehr Turbinen die Windenergieanlage umfasst.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse je nach Land
und je nach methodischem Ansatz, sowohl bezliglich der Spezifikation der Wind-
energieanlagen (liber Distanz, Sichtbarkeit, Art der Sichtbarkeit usw.) als auch be-
ziiglich der Modellmethodik, unterschiedlich und auch widerspriichlich sind und
damit keine klaren Aussagen erlauben. Die Datengrundlagen und auch die Loka-
lisierung sowie Dimensionen der Windenergieanlagen sind sehr heterogen. In der
Schweiz gab es bisher keine umfassende quantitative Untersuchung, welche mit
den besprochenen Studien vergleichbar ware. Sowohl der Immobilienmarkt
Schweiz, als auch der Windenergie-Markt Schweiz zeichnen sich wiederum durch
spezifische und lokale Spezialititen und Mechanismen aus. Eine Untersuchung,
wie sie im Rahmen des vorliegenden Projektes gemacht wird, betritt somit im
weitgehendsten Sinne Neuland.

Datengrundlage

Beschreibung der Stichprobe

Als Stichprobe dienen 65'383 effektive Transaktionen von Einfamilienhausern im
Zeitraum zwischen 2000 und 2018 (bis und mit 2. Quartal). Es werden nur Trans-
aktionen verwendet, die raumlich exakt verortet werden kdnnen. Nur so kann ge-
wahrleistet werden, dass die kleinrdumigen Eigenschaften in zufriedenstellender
Genauigkeit angereichert werden kdnnen. Dadurch begriindet sich auch die deut-
lich tiefere Anzahl Transaktionen in den friiheren Jahren, da damals die genaue
Adresse nur selten erfasst wurde (Tabelle 1).
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Transaktionsjahr Einfamilienhduser Anteil an Stichprobe Tabelle 1
2000 215 0.3% Verteilung der Stichprobe
2001 284 0.4% Anzahl Transaktionen von Ein-
2002 968 1.5% familienhdusern pro Jahr.
2003 4478 6.8%
2004 4’523 6.9%
2005 5'295 8.1%
2006 3660 5.6%
2007 2’548 3.9%
2008 2'248 3.4%
2009 2227 3.4%
2010 1’615 2.5%
2011 2'110 3.2%
2012 2'276 3.5%
2013 2069 3.2%
2014 6'298 9.6%
2015 2605 4.0%
2016 8'472 13.0%
2017 8'882 13.6%
2018 4610 7.1%
Total 65’383 100%

Fiir einen deskriptiven Uberblick der Stichprobe wird in Tabelle 2 die in den Daten
abgedeckte Bandbreite bezliglich der Kaufpreise jahrlich aufgefiihrt. Dabei wer-
den die 5%- (Minima) und 95%-Quantile (Maxima), sowie das arithmetische Mittel
(Mittelwert) und der mittlere Wert (Median) aufgezeigt.

Jahr 5%-Quantil Mittelwert Median 95%-Quantil Tabelle 2

2000 350'000 813'000 670°000 1'772'000 Spektren der Transaktions-
2001 272'000 760'000 680'000 1'534'000 preise fir Einfamilienhduser in
2002 260'000 724'000 629'000 1'516'000 der Stichprobe pro Jahr.
2003 300000 762°000 650°000 1501000

2004 280000 776°000 665'000 1'610°000

2005 300000 819'000 670°000 1'790°000

2006 300000 896'000 700'000 2'000'000

2007 330000 936°000 730'000 2'000'000

2008 330000 931000 740'000 2'020'000

2009 340000 968°000 770°000 2'150'000

2010 384'000 1'059'000 825'000 2'372'000

2011 360000 1'110°000 850'000 2'500'000

2012 360000 1'164'000 900000 2'584'000

2013 395'000 1'226'000 920000 2'650'000

2014 410'000 1197000 945'000 2'520'000

2015 420'000 1'135'000 900000 2'400°000

2016 397000 1187000 940000 2'500'000

2017 420'000 1'295'000 1'030'000 2'940°000

20181 415'000 1'252'000 988000 2'700°000

Flir den Transaktionspreis sind nicht nur der Zeitpunkt der Transaktion sowie der
Standort und die damit verbundenen Lageeigenschaften entscheidend, sondern

1 Nur erstes Halbjahr (Januar bis Juni 2018).
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auch die eigentlichen Objekteigenschaften der Immobilie. Dies sind primar die
Grundstiicks- und Gebaudegrosse, das Alter, der Zustand und Ausbaustandard
der Immobilie. Diese Merkmale sind fiir alle Transaktionen vorhanden.

Die Transaktionen werden mit preisrelevanten Informationen auf der Stufe der
Makrolage angereichert, u.a. dem generellen Preisniveau fir Einfamilienhauser in
einer Gemeinde. Die Makrolage definiert die grossraumigen Lageeigenschaften
einer Immobilie und meint flir gewohnlich die Gemeinde. Fiir grossraumige Ge-
meinden werden jedoch noch kleinere Gebiete unterschieden. So sind das in Zii-
rich z.B. die Stadtquartiere oder in Glarus die Ortschaften.

Die kleinraumige Lagequalitat ist ebenfalls dusserst relevant zur Bestimmung des
Preises einer Immobilie. Flir jede Transaktion werden dazu alle relevanten und
messbaren Eigenschaften der Mikrolage erfasst. Dies umfasst die Lage im Ge-
lande (z.B. Hangneigung, Aussicht), die Distanz zu Infrastrukturen (z.B. Haltestelle,
Schule) und Erholung (z.B. See) sowie die Beeintrachtigung durch Immissionen
(z.B. Strassen- und Bahnlarm). Wiiest Partner berlicksichtigt diese Eigenschaften
auch fiir das Mikrolagenrating. Das Mikrolagenrating ist ein GIS-basiertes, hedo-
nisches Modell, das fiir alle besiedelten Lagen der Schweiz die Lagegiite, basie-
rend auf den einzelnen vorhandenen Lagequalitaten, ausweist. Das Mikrolagen-
rating ist bei Wiest Partner und bei den grossen Banken und Versicherungen, die
als Kunden die Applikationen von Wiiest Partner nutzen, operativ im Einsatz zur
Einschatzung der kleinrdumigen Lage der zu bewertenden Immobilien.

Daten der Windenergieanlagen

Fiir die Untersuchung der Preiswirkung auf die Einfamilienhaus-Transaktionen lie-
ferte das Bundesamt fiir Energie im August 2018 eine Zusammenstellung aller
bestehenden und zu diesem Zeitpunkt projektierten Windenergieanlagen, die in
der offentlichen Diskussion stehen und wo das Einverstandnis der Projekttrager
vorliegt. Nicht alle Projekttrager haben der Verwendung der Daten zugestimmt.
Wiiest Partner hat die Richtigkeit und Aktualitat der von den Auftraggebern zur
Verfligung gestellten Daten nicht weiter Uberprift. Die Daten werden ohne Verifi-
zierung ubernommen und im Modell eingearbeitet.

Bestehende Windenergieanlagen

Die bestehenden Anlagen enthalten Angaben zu Standort, Nennleistung, Naben-
hohe, Rotordurchmesser, Bau- und Abbruchjahr. Anlagen mit einer Nennleistung
kleiner als 1000kW oder in einem Windpark mit einer nominalen Gesamtleistung
von weniger als 1000kW wurden in der Analyse gemass Absprache mit den Auf-
traggebern nicht beriicksichtigt.

Projektierte Windenergieanlagen

Die projektierten Anlagen enthalten ebenfalls Angaben zum Standort, der geplan-
ten Anzahl Turbinen und der Gesamtleistung. Zusétzlich hat das Bundesamt fiir
Energie fir jede Anlage, bei der das Einverstandnis des Projekttragers vorlag, den
Stand und Beginn der 6ffentlichen Diskussion zusammengestellt und geliefert.
Die Nennleistung der einzelnen projektierten Windenergieanlagen wird aus der
geplanten Anzahl und Gesamtleistung pro Windpark berechnet. Bei den projek-
tierten Anlagen handelt es sich ausschliesslich um Turbinen mit einer Nennleis-
tung von mindestens 2000kW. Aus der resultierenden Nennleistung kénnen an-
schliessend Annahmen zur Nabenhdhe und zum Rotordurchmesser abgeleitet
werden (Tabelle 3). Die Nabenhdhen wirken verglichen mit Herstellerangaben ten-
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denziell etwas tief. Aufgrund militarischer und flugsicherheitstechnischer Ein-
schrankungen sind in der Realitat aber haufig etwas tiefere Nabenhdhen zu reali-
sieren.

Nennleistung [kW] Nabenhdhe [m] Rotordurchmesser [m]
2000 bis 2999 90 80
3000 bis 3999 110 100

ab 4000 130 120

Fiir fast alle projektierten Windenergieanlagen sind die geplanten Standorte der
einzelnen Turbinen bekannt. Bei zwei Projekten (SG-3 und BE-8) sind anstelle der
Turbinenstandorte die Projektperimeter angegeben. Die Turbinenstandorte wer-
den fiir diese beiden Projekte unter Berlicksichtigung der technisch notwendigen
Abstdnde manuell im Perimeter verortet (Abbildung 3 und Abbildung 4):
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Tabelle 3

Annahmen zu Nabenhdhe und
Rotordurchmesser aus der
Nennleistung.

Abbildung 3

Mont Sujet (BE-8)
Geplante Anlagen: 6
Gesamtleistung: 18MW

Quelle:
BFE, Stand August 2018

Kartengrundlagen: Swisstopo

Abbildung 4

Windpark Rheinau (SG-3)
Geplante Anlagen: 3
Gesamtleistung: OMW

Quelle:
BFE, Stand August 2018

Kartengrundlagen: Swisstopo

\' wuestpartner



3.3

Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

Planungs- und Betriebsphase der Windenergieanlagen

Fir jede Windenergieanlage werden die Zeitabschnitte der Planungs- und der Be-
triebsphase festgelegt. Fiir bestehende Anlagen sind keine Angaben zum Beginn
der Planungsphase verfligbar. Als Zeitraum der Planungsphase werden deshalb
die vor dem Jahr der Inbetriebnahme liegenden 8 Jahre angenommen. Die Be-
triebsphase wird ab dem Jahr der Inbetriebnahme als offener Zeitraum definiert.
Das Abbruchjahr einiger Turbinen auf dem Mont Soleil im Kanton Bern wird fiir
diese Untersuchung nicht beriicksichtigt, weil gleichzeitig an allen Standorten in
unmittelbarer Umgebung neue Anlagen erstellt wurden.

Fiir die projektierten Turbinen wird in Absprache mit den Auftraggebern der Start
der Planungsphase mit dem Zeitpunkt des Beginns der 6ffentlichen Debatte fest-
gelegt.

Abbildung 5 zeigt je ein Beispiel der Planungs- und Betriebsphase flir eine beste-
hende und eine projektierte Anlage.

gs- und Betri fiir k Anlage
Beispiel mit Inbetriebnahme im Jahr 2010

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[ (8 Jahre vor Inbetriebnah ~_ Betriehsphase (ab_Jahr Inbetriebnahme) |
Inbetriebnahme

Planungsphase fiir projektierte Anlage
Beispiel mit Beginn der offentlichen Diskussion im Jahr 2012

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Beginn dffentliche Diskussion ——>{__Planungsphase (ab Jahr der dffentlichen Diskussion) |

Sichtbarkeitsanalyse

Fiir die bestehenden und geplanten Windenergieanlagen wird zusétzlich zu den
bereits erfassten Eigenschaften eine Sichtbarkeitsanalyse berechnet. Diese be-
ricksichtigt die Topographie (Hligel, Berge, Taler etc.) mittels eines digitalen H6-
henmodells mit einer Rasterzellengrosse von 25mx25m (Swisstopo swissALTI3D,
2017). Fiir jede Rasterzelle kann damit die Sichtbarkeit bestimmt und die Anzahl
theoretisch sichtbarer Anlagen berechnet werden. Weitere sichteinschrankende
Hindernisse wie Gebaude oder Vegetation werden nicht beriicksichtigt. Damit
wird die Sichtbarkeit tendenziell iberschatzt. Abbildung 6 zeigt schematisch, wie
die Topographie die Sichtbarkeit einer Windenergieanlage z.B. in Tallagen ein-
schranken kann (rot), wahrend von der gegenliberliegenden Anhohe freie Sicht
besteht (griin).
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Abbildung 5

Beispiel der Planungs- und
Betriebsphase bei bestehen-
den und projektierten Anla-
gen.

Abbildung 6
Beispiel Sichtbarkeit.
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Fir die Berechnung der Sichtbarkeit werden folgende Parameter verwendet:

— Maximale Entfernung zur Windturbine (Perimeter): 2.5km, 5km, 10km

— Héhe der Windenergieanlage: Nabenhdhe + (/2 * Rotordurchmesser)

— Sichthohe am Beobachtungspunkt: 2m liber dem Boden

In Abbildung 7 zeigt sich die einschrankende Wirkung der Topographie fiir die ge-
samte Schweiz. Die Standorte der Windenergieanlagen (rote Punkte) sind nur von
den griin eingeféarbten Flachen aus sichtbar. Mit der Sichtbarkeitsanalyse lasst
sich bei der Modellbildung fiir jede Transaktion bestimmen, ob potenziell liber-
haupt Sichtkontakt zu einer Windturbine besteht.

Abbildung 7

Beispiel der Sichtbarkeit bei
einem Perimeter von 10km.
Beriicksichtigt sind einerseits
die Windenergieanlagen im
Betrieb und andererseits die
geplanten Anlagen mit Einver-
standnis der Projektanten.

Quelle:
BFE, Stand August 2018

Kartengrundlagen: Swisstopo

Deskriptive Analyse der Windenergieanlagen

Nach der Aufbereitung der Windenergieanlagen wird fiir jede Transaktion be-
stimmt, ob sich ihr Standort innerhalb oder ausserhalb des Untersuchungsperi-
meters um eine Windenergieanlage befindet. Als Untersuchungsperimeter sind
drei verschiedene Distanzen um die Windenergieanlagen definiert: 2.5km, 5km
und 10km (abstiitzend auf ,Windenergie Kanton Thurgau - Sichtbarkeitsanalyse®“,
1.6.2017, Kanton Thurgau). Ebenso werden fiir jede Transaktion die Sichtbarkeit
und die Anzahl méglicher sichtbarer Anlagen fir die drei untersuchten Perimeter
bestimmt.

Fiir jede Transaktion wird die Luftliniendistanz? zu allen Windenergieanlagen be-
rechnet. Anschliessend wird der Transaktion jene Windenergieanlage mit der kiir-
zesten Distanz zugewiesen®. Damit kann neben der Distanz bestimmt werden, ob
zum Zeitpunkt der Transaktion Giberhaupt eine mogliche Beeinflussung durch die
Planungs- oder Betriebsphase der Windenergieanlage gegeben ist.

Standorte und Perimeter der Windenergieanlagen
Nach der Aufbereitung fliessen die Standorte von insgesamt 216 Windenergie-
anlagen (Stand August 2018) in das Modell ein (Tabelle 4).

2 Direkte Distanz im dreidimensionalen Raum vom Standort der Transaktion zur Windenergieanlage.
3 Dies aufgrund der Annahme, dass die nachstgelegene Windenergieanlage potenziell den gréssten
Einfluss auf den Transaktionspreis einer Immobilie hat.
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Anzahl Windenergieanlagen bestehend projektiert

216 37 179

Bestehende Anlagen befinden sich im nordwestlichen Jura, im Rhonetal bei Mar-
tigny, im Entlebuch, auf dem Oberalp-/Nufenenpass und im Churer Rheintal. Ein
grosser Teil der projektierten Windenergieanlagen liegt in der Westschweiz und
im Jura. Daneben sind weitere Projekte in der Ostschweiz, in den Alpen und im
Mittelland geplant. In Abbildung 8 sind die bestehenden und geplanten Windener-
gieanlagen und -projekte zusammen mit einem 10km Radius als Untersuchungs-
perimeter abgebildet. Ein grosser Teil der bestehenden Anlagen und der geplan-
ten Projekte konzentriert sich auf periphere, in grosser Distanz zum
Siedlungsgebiet gelegene Standorte, aufgrund der glinstigeren Windverhaltnisse
oftmals auf Anhdhen oder Higeln.

e e Yo Windenergieanlagen

® bestehend

U l © projektiert
Untersuchungsperimeter (10km)

Dimensionierung der Windenergieanlagen

Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der Dimensionierung der Windenergieanlagen in
der Untersuchung (Stand August 2018). Fiir die projektierten Anlagen werden die
Werte aus der Nennleistung geschatzt.

Eigenschaft Minimum Maximum Mittelwert Median
Nennleistung [kW] 600 4’200 2'752 3'000
Nabenhdhe [m] 45 130 100 110
Rotordurchmesser [m] 40 120 91 100

Transaktionen im Untersuchungsperimeter

Von den insgesamt 65’383 Transaktionen, die zur Analyse und Modellbildung ver-
wendet werden, befindet sich nur ein kleiner Teil im Einflussbereich einer Wind-
energieanlage. Tabelle 6 zeigt die Anzahl der von Windenergieanlagen mdoglich-
weise betroffenen Transaktionen fiir verschieden grosse Untersuchungs-
perimeter. In Klammern ist jeweils der relative Anteil der gesamten Stichprobe

4 Werte sind teilweise geschatzt. Vereinzelt werden Turbinen mit einer Nennleistung von weniger als
1000 kW verwendet, da sie im Verbund mit anderen Turbinen aus einem Windpark mit einer Nenn-
leistung grosser als 1000 kW stammen, vgl. 3.2.
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Tabelle 4
Anzahl Windenergieanlagen.

Quelle:
BFE, Stand August 2018

Abbildung 8

Ubersicht der Windenergiean-
lagen mit 10km Untersu-
chungsperimeter.

Quelle:
BFE, Stand August 2018

Kartengrundlagen: Swisstopo

Tabelle 5
Dimensionierung der Wind-
energieanlagen®.

Quelle:
BFE, Stand August 2018
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angegeben. Die in der Untersuchung verwendeten Distanzen betragen 2.5km,
5km und 10km. Je kleiner der Perimeter, desto kleiner wird auch die Anzahl der
Transaktionen. Nur wenn eine Transaktion innerhalb des Perimeters liegt und sich
der Transaktionszeitpunkt entweder in der Planungs- oder Betriebsphase der
nachstgelegenen Windenergieanlage befindet, wird sie als potentiell beeinflusst
taxiert. Beim Einbezug der Sichtbarkeitsanalyse wird die betroffene Anzahl der
Transaktionen nochmals verringert.

Perimeter 2.5km 5km 10km

Phase Planung Betrieb Planung Betrieb Planung Betrieb

innerhalb Perimeter 406 100 1655 306 5495 675
(0.6%) (0.2%) (2.5%) (0.5%) (8.4%) (1.0%)

innerhalb Perimeter bei Beriick- 348 87 1150 207 3032 319

sichtigung der Sichtbarkeit (0.5%) (0.1%) (1.8%) (0.3%) (4.6%) (0.5%)

Die Analyse der Distanzen zwischen den Transaktionen und der nachsten Wind-
energieanlage sind abhangig vom gewahlten Perimeter und ob die Sichtbarkeit
der Anlagen bericksichtigt wird. Die geringste Entfernung einer Transaktion zu
einer Windenergieanlage betréagt in der ausgewerteten Stichprobe 604m (Tabelle
7). Bei der Betrachtung der Verteilung der Distanzen zwischen den Transaktionen
und den Windenergieanlagen in Abbildung 9 zeigt sich, dass die Anzahl Transak-
tionen bis zu einer Distanz von 3.5km ungeféahr proportional zu der Distanz zur
Windenergieanlage zunimmt. Danach unterscheiden sich die Verteilungen ab-
hangig davon, ob die Sichtbarkeit beriicksichtigt wurde oder nicht.

Perimeter Minimum Maximum Mittelwert Median
Distanz zu ndchster Anlage [m] 2.5km 604 2'607 1'855 1'958
innerhalb Perimeter 5km 604 5039 3'298 3'428
10km 604 10'030 6'296 6’556
Distanz zu ndchster Anlage [m] 2.5km 604 2'499 1'815 1'883
innerhalb Perimeter bei Beriick- 5km 604 5020 3’070 3'054
sichtigung der Sichtbarkeit 10km 604 10030 5730 5736
500
400
g 300 1
i mohne Sichtbarkeit
& =mit Sichtbarkeit
T 200 -
b3
100 -
g Al Al Al Al Al L
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 556 6 65 7 75 8 85 9 95

Distanz zu Windenergieanlage [km]

Abbildung 10 zeigt fiir die verfligbaren Transaktionen im Untersuchungsperimeter
10km das Verhaltnis zwischen jenen in der Betriebs- und Planungsphase (ohne
Beriicksichtigung der Sichtbarkeit). Die Anzahl der durch Windenergieanlagen in
der Betriebsphase beeinflussten Transaktionen ist wie schon in Tabelle 6 gezeigt
viel kleiner als die der durch projektierte Anlagen betroffenen Liegenschaften. Zu-
dem ist ersichtlich, dass vor allem in der unmittelbaren Umgebung um Windener-
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Tabelle 6

Anzahl von Windenergieanla-
gen betroffene Transaktionen
bei unterschiedlichem gros-
sem Untersuchungsperime-
ter.

Tabelle 7

Spektren der Distanzen zwi-
schen den Transaktionen und
Windenergieanlagen fiir die
unterschiedlichen Perimeter.

Abbildung 9
Distanzverteilung zwischen
den Transaktionen und den
Windenergieanlagen fiir den
Untersuchungsperimeter von
10km mit und ohne Berlick-
sichtigung der Sichtbarkeit.
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gieanlagen nur wenige Transaktionen verfligbar sind. Der Vergleich mit dem kom-
pletten Bestand der Einfamilienhduser aus der Geb&dude- und Wohnungsstatistik
GWS (BFS, Stand 2017) in Abbildung 11 zeigt auf, dass in der Schweiz die Verteilung
von Einfamilienhausern im 10km Untersuchungsperimeter recht dhnlich ist wie in
den Transaktionen.

600
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300 min Planung

=in Betrieb

Anzahl EFH-Transaktionen

200

100

0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95
Distanz zu Windenergieanlage [km]
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4000
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5 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95
istanz zu Windenergieanlage [km]

ow

Wahrgenommene Grosse abhéngig von der Distanz

Im Zusammenhang mit der Sichtbarkeit ist auch die Distanz zwischen der Wind-
energieanlage und dem Standort der Transaktion von Bedeutung. Mit dem Strah-
lensatz I3sst sich die scheinbare Grosse eines entfernten Objektes im Blickfeld
des Betrachters abschatzen. Die scheinbare oder wahrgenommen Grdsse hs ei-
nes Objekts berechnet sich aus der wahren Grosse hy, und den beiden Distanzen
ds und dy (Abbildung 12) gemass folgender Formel:
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Abbildung 10
Distanzverteilung der Trans-
aktionen ohne Beriicksichti-
gung der Sichtbarkeit fiir den
Untersuchungsperimeter von
10km.

Abbildung 11

Distanzverteilung der Einfami-
lienhduser aus dem GWS (Ge-
baude- und Wohnungsregis-
ter) ohne Berlicksichtigung
der Sichtbarkeit fiir den Unter-
suchungsperimeter von 10km.

Quelle: BFS, GWS 2017

Formel

Berechnung der scheinbaren
Grosse mittels Strahlensat-
zes.
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Der Zusammenhang zwischen der Distanz eines entfernten Objekts und dessen
scheinbarer Grosse ist dabei nicht linear. Die scheinbare Grosse des Objekts
nimmt mit zunehmender Distanz h,, schnell ab. In Abbildung 13 ist die scheinbare
Grosse einer Windturbine mit einer Nabenhéhe hy, von 120m dargestellt. Zur ein-
facheren Interpretation wurde der Sichtwinkel in die Grosse hs eines Objektes in
1m Entfernung (ds) vor dem Auge des Betrachters umgerechnet. So erscheint ein
120m hohes Obijekt in einer Entfernung von 1km im Auge des Betrachters wie ein
12cm hohes Objekt direkt Im vor dem Auge. Bei 10km betragt die scheinbare
Grosse noch 1.2cm.

120

100

80

60

I\
\K

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distanz zum Betrachter [km]

«= scheinbare Grosse [cm]

Die scheinbare Grosse wurde in verschiedenen Modellen als Einflussgrosse ge-
testet, hat sich aber durch die direkte Abhangigkeit zur ebenfalls als Eingangs-
grosse verwendeten Distanz nicht als mit einem statistisch signifikanten Effekt
verbunden herausgestellt.
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Abbildung 12

Schematische Darstellung der
scheinbaren Grosse einer ent-
fernten Windturbine.

Abbildung 13

Zusammenhang zwischen der
wahrgenommenen Grosse ei-
nes entfernten Objektes und
der Distanz zum Betrachter:
Beispiel mit einem 120m ho-
hen Objekt.

Quelle: Wiiest Partner
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Preismodell

Modellspezifikation

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, soll untersucht werden, ob die Nahe von Einfa-
milienhausern zu Windenergieanlagen einen Einfluss auf deren Preis hat. Mittels
multipler linearer Regressionsanalyse wird dazu aus den verfiigbaren Transakti-
onsdaten fiir jede Eingangsgrosse (Objekteigenschaften, Makro- und Mikrolage,
Lageinformationen zu den Windenergieanlagen) ihr Beitrag zur Zielgrosse (Kauf-
preis) geschatzt. Wahrend der Datenaufbereitung und der Modellbildung wurden
bereits vielschichtige und diversifizierte, explorative Tests mit verschiedenen
Spezifikationen der Variablen und Regressionsmodelle durchgefiihrt. Im Folgen-
den werden die finale Spezifikation der Variablen und der Regressionsmodelle er-
lautert.

Spezifikation der Variablen

Die folgenden Merkmale der Transaktionen (siehe auch Abschnitt 3.1) fliessen als
Variablen in samtliche Modelle ein und bilden im Folgenden das Grundmodell
(keine abschliessende Aufzahlung). Die Zielgrosse der Modelle ist immer der
Kaufpreis in Schweizer Franken.

Merkmal Beschrieb
Objekt Kaufpreis der Transaktion in CHF > Zielgrosse®
Grundstiicksgrosse

Gebdudevolumen

Haustyp (Reihenhaus, Eckhaus usw.)

Zustand der Immobilie

Standard der Immobilie

Alter der Immobilie zum Zeitpunkt der Transaktion

Kalenderjahr der Transaktion

Makrolage Preisniveau fiir Einfamilienhduser in der Makrolage
Grossrdumige Lage Gemeindetyp

Kanton
Mikrolage Geldnde (u.a. Hangneigung, Aussicht)
Kleinrdumige Lage Infrastruktur (u.a. Distanz zu Haltestelle, Schule)

Erholung (u.a. Distanz zu See)

Immissionen (u.a. Strassen- und Bahnldrm)

Die Beeinflussung der Einfamilienhduser durch die Windenergieanlagen wird mit
verschiedenen Variablen operationalisiert:

Distanz zur nachsten Windenergieanlage

Jeder Transaktion, unabhangig davon, ob innerhalb oder ausserhalb des Unter-
suchungsperimeters, wurde die Distanz zur nachstgelegenen Windenergieanlage
zugeordnet. Es handelt sich dabei um die direkte Luftliniendistanz zwischen dem

5 Alle Modelle schitzen aus den gegebenen Daten fiir jede Variable ihren Beitrag zur Zielgrosse.
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Tabelle 8

Zielgrosse und Modellvariab-
len der Objekteigenschaften,
Makro- und Mikrolage.
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Einfamilienhaus und der Windenergieanlage unter Berlicksichtigung der horizon-
talen und vertikalen Distanz (siehe Abschnitt 3.4) gemessen in Metern. Auf die Va-
riable wird die Logarithmus-Transformation angewendet (d/st_wina).

Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter fliesst nicht direkt als Variable ins Modell ein, wird
aber zur Einschrankung weiterer Modellvariablen verwendet (Projektphase, An-
zahl sichtbarer Windenergieanlagen). Folgende Radien um jede Windenergiean-
lage werden getestet (abstiitzend auf ,Windenergie Kanton Thurgau - Sichtbar-
keitsanalyse* (1.6.2017, Kanton Thurgau)):

— 2.5km

— 5km

—10km

Projektphase

Durch das Jahr der Transaktion und der Zuordnung der nachstgelegenen Wind-
energieanlage ist auch der Zeitraum der Planungsphase und im Falle einer beste-
henden Anlage auch jener der Betriebsphase bekannt (siehe Abschnitt 3.2).

Die Variable phase_wind zeigt damit an, ob eine Transaktion durch die Planungs-
oder Betriebsphase der nachsten Windenergieanlage beeinflusst ist. Die katego-
riale Variable kann die folgenden Auspragungen annehmen:

— ausserhalb Projektphase (Referenzwert)

— innerhalb Planungsphase

— innerhalb Betriebsphase

Nur Transaktionen, die auch innerhalb des verwendeten Untersuchungsperime-
ters liegen (siehe oben), kdnnen die Auspragungen ,innerhalb Planungsphase“
oder ,innerhalb Betriebsphase” annehmen, samtliche Transaktionen ausserhalb
des Perimeters fallen in die Kategorie ,,ausserhalb Projektphase".

Anzahl sichtbarer Windenergieanlagen

Fiir jede Transaktion wird gepriift, ob Sicht auf eine oder mehrere Windenergie-
anlagen besteht (siehe Abschnitt 3.3). Dabei wird die zum verwendeten Untersu-
chungsperimeter gehdérende Sichtbarkeitsanalyse mit der entsprechenden Maxi-
maldistanz angewendet. Die Variable sicht_wind bildet die Anzahl der sichtbaren
Windenergieanlagen ab. Die Anzahl der sichtbaren Anlagen ist klassiert:

— keine sichtbaren Anlagen (0) (Referenzwert)

— Einzelanlage (1)

— Kleiner Windpark (2-5)

— Grosser Windpark (6+)

Nur im Untersuchungsperimeter liegende Transaktionen, die zeitlich innerhalb
der Planungs- oder Betriebsphase liegen, kdnnen Sicht auf Windenergieanlagen
haben. Allen Transaktionen ausserhalb des Perimeters und/oder der Pro-
jektphase wird die Kategorie ,keine sichtbaren Anlagen (0)“ zugeordnet.

Abgrenzung der verwendeten Eingangsgréssen

Wie im Vorgehen (Abschnitt 1.4) am Anfang dieses Berichts erwahnt, fokussiert
diese Untersuchung auf die Variable der Distanz einer Transaktion zu einer Wind-
energieanlage, da diese direkt messbar ist und fiir die meisten der moglichen Be-
eintrachtigungen gegebenenfalls einen Zusammenhang aufweist. Zusatzlich wird
noch die Sichtbarkeit einbezogen. Fiir Variablen wie z.B. Ldrm, Schattenwurf, Vib-
rationen oder Auswirkungen auf die Umwelt aufgrund von Windenergieanlagen
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Untersuchung der Preiswirkung von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser

stehen entweder keine Datengrundlagen zur Verfliigung oder sie kdnnen nicht
quantifiziert werden. Deshalb beschrénkt sich diese Untersuchung auf die oben
beschriebenen Variablen.

Spezifikation der Regressionsmodelle

In der Untersuchung zum Preiseffekt von Windenergieanlagen wurden eine Viel-
zahl von Modellen mit unterschiedlichen Eingangsvariablen und Optionen be-
rechnet und analysiert. Im Folgenden werden drei Varianten sowie das Grundmo-
dell aufgeflhrt.

Grundmodell: Objekteigenschaften, Makrolage, Mikrolage

Das Grundmodell schatzt den Kaufpreis aus samtlichen Variablen der Objektei-
genschaften, der Makro- und der Mikrolage (siehe Tabelle 8 und Abbildung 2) und
berlcksichtigt keine Variablen, die eine Beeinflussung durch Windenergieanla-
gen quantifizieren. Das Grundmodell bildet die Basis fiir alle weiteren Modelle.

Modell 1: Grundmodell plus Distanz zu ndchster Anlage und Projektphase
Dieses Modell erganzt das oben beschriebene Grundmodell mit Variablen zur Be-
einflussung durch Windenergieanlagen, einerseits der Distanz zur n&chsten
Windenergieanlage und andererseits der Projektphase. Die beiden Variablen wer-
den im Modell interagiert, d.h., es wird noch je ein von der Betriebsphase abhan-
giger Effekt fir die Distanz berechnet.

kaufpr ~ Grundmodell + dist_wind + phase_wind + dist_wind.phase_wind

Modell 2: Modell 1 plus Anzahl sichtbarer Anlagen (ohne Interaktionsterm)
Modell 1 hat mit der Distanz zur ndchsten Windenergieanlage keine Informationen
zu den topographischen Begebenheiten am Standort der Transaktionen. Modell
2 erganzt deshalb die Anzahl sichtbarer Windenergieanlagen.

kaufpr ~ Grundmodell + dist_wind + phase_wind + sicht_wind

Modell 3: Grundmodell plus Anzahl sichtbarer Anlagen

Modell 3 berlicksichtigt neben dem Grundmodell nur die Anzahl sichtbarer Wind-
energieanlagen im Untersuchungsperimeter (max. 5km). Die Variable
sicht_wind_kombi kombiniert damit die Anzahl sichtbarer Anlagen mit der Be-
triebs-/Planungsphase und der Distanz.

kaufpr ~ Grundmodell + sicht_wind_kombi

Modellresultate

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der im vorherigen Abschnitt 4.1
spezifizierten Modelle besprochen. Der Fokus liegt dabei auf den Effekten der Va-
riablen, die einen Einfluss von Windenergieanlagen auf den Preis schatzen. Auf
das Grundmodell wird nicht im Detail eingegangen.

Bei den Effekten bzw. den Koeffizienten der Variablen wurde die statistische Sig-
nifikanz jeweils mit den p-Werten geprift. Wenn der p-Wert kleiner als ein defi-
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Formel Modell 1

Formel Modell 2

Formel Modell 3
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niertes Signifikanzniveau ist (z.B. 5%), wird er als statistisch signifikant bezeich-
net. Neben dem p-Wert gibt es bei der Analyse der Modelle weitere Faktoren wie
die Plausibilitat von Betrag und Vorzeichen der Effekte, das Bestimmungsmass
sowie die allgemeine Modellkonsistenz zu beriicksichtigen.

Grundmodell

Im Grundmodell sind alle Variablen und Faktorauspragungen signifikant und
durch Wiiest Partner eingehend qualifiziert und validiert worden. Das Grundmo-
dell erreicht mit den verwendeten Datengrundlagen ein sogenanntes Be-
stimmtheitsmass R? von 89.86%. Das bedeutet, dass das Modell knapp 90% der
Streuung in den Daten zu erkldren vermag. Bei den Modellen 1-3 ist neben den
Effekten auch interessant, ob der Erklarungsgehalt (gemessen lber das Be-
stimmtheitsmass R?) gegeniiber dem Grundmodell zunimmt. Dies wire ein Hin-
weis darauf, dass im Grundmodell nicht-erklarte Streuung durch die zusatzlichen
Variablen verbunden mit den Windenergieanlagen erklart werden konnte.

Perimeter Standardabweichung Freiheitsgrade RZagjusted
- 0.1738 61'020 0.8968

Modelle 1,2 und 3

Der Effekt der Distanz zu einer Windenergieanlage ist in den Modellen 1 und 2 fiir
alle Perimeter signifikant und zeigt plausible Grossenordnungen. Problematisch
ist aber, dass dadurch die Variable &t (Kanton) im Grundmodell nicht mehr kon-
stant ist, teilweise wechselt bei gewissen Faktoreffekten sogar das Vorzeichen,
was ein Anzeichen fiir Multikollinearitat® im Modell ist. Méglicherweise wird mit
der Distanz eine Art Zentralitatsfaktor abgebildet, der auch bereits in der Kantons-
variable enthalten ist, weil die Windenergieanlagen fast immer in recht peripheren
Gebieten liegen oder geplant sind. Die Interpretation und Verwendung des Dis-
tanzeffektes ist unter Berlicksichtigung der angezeigten Modellprobleme deshalb
nicht sinnvoll und liefert keine belastbaren Aussagen liber den Effekt der Nahe zu
Windenergieanlagen.

Die Projektphase zeigt ebenfalls ein uneinheitliches Bild. Die Effekte sind mal po-
sitiv, mal negativ oder nicht signifikant. Sowohl die Effekte der Phase als auch der
Distanz ergeben nicht nachvollziehbare und nicht-robuste Resultate. Samtliche
mit den Windenergieanlagen verbundenen Variablen zeigen statistische Inkonsis-
tenzen auf.

Das Bestimmtheitsmass ist in den Modellen 1 und 2 fiir samtliche Perimeter ver-
gleichbar mit dem Grundmodell. Es ergibt sich also keine Verbesserung des Er-
klarungsgehalts durch die zusatzlichen Variablen trotz erhohter Komplexitat. Die
festgestellten Modellprobleme und -inkonsistenzen sowie die fehlende Verbes-
serung der erklarten Varianz durch die zusatzlichen Modellvariablen verunmagli-
chen die Verwendung der Modelle 1 und 2 fiir die robuste Quantifizierung des
Preiseffektes von Windenergieanlagen auf Einfamilienhduser.

Perimeter Standardabweichung Freiheitsgrade RZagjusted
2.5km 0.1736 61033 0.8971
5km 0.1736 61034 0.8971
10km 0.1735 61029 0.8971

6 Multikollinearitit liegt vor, wenn mehrere Eingangsgrossen eines Regressionsmodells untereinan-
der stark korreliert sind. Dies fiihrt zu instabilen Schatzungen der Modellkoeffizienten und zu unge-
nauen Aussagen beziiglich deren Signifikanz.
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Tabelle 9
Gute des Grundmodells.

Tabelle 10
Gute des Modells 1.
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Perimeter Standardabweichung Freiheitsgrade RZagjusted
2.5km 0.1735 61027 0.8972
5km 0.1736 61'039 0.8971
10km 0.1736 61038 0.8971

Im Modell 3 mit der zweistufigen Sichtbarkeit ( 2.5km, 5km), sind die meisten Ef-
fekte der Faktorvariable sicht.wind_kombi signifikant. Nicht aber der Effekt des
Perimeters 2.5km bei sichtbaren Einzelanlagen/kleiner Windpark. Die signifikan-
ten Effekte sind alle negativ und zeigen Preisabschléage in einem plausiblen Be-
reich. Der Preisabschlage sinken mit steigender Distanz und abnehmender
Grosse der Anlage. Allerdings ist auch in diesem Modell das Bestimmtheitsmass
identisch mit jenem im Grundmodell. Obwohl dieses Modell mit diesen Spezifika-
tionen grundsatzlich mehrheitlich nachvollziehbare Effekte zeigt, bringt es ausser
grosserer Modellkomplexitat im Vergleich mit dem Grundmodell keine bessere
Erklarung der Streuung in den Daten. Auch sind nicht alle Effekte plausibel. Und
das Modell ist alles andere als robust: wird eine minimale Spezifikation (bspw. des
Perimeters oder der Kategorisierung der Anlagengrosse) verandert, kdnnen
samtliche Effekte divergieren. Das Modell 3 in seiner finalen Form ist das Opti-
mum an Abschlagen, das erzielt werden konnte. Es genligt jedoch nicht den sta-
tistischen Anforderungen eines konsistenten, stabilen Preismodelles. Damit ist
auch das Modell 3 nicht geeignet, verlassliche Aussagen zum Preiseffekt von
Windenergieanlagen zu machen.

Perimeter Standardabweichung Freiheitsgrade RZagjusted
2.5km/5km kombiniert 0.1738 61'016 0.8968

Fazit

Nach der Datenaufbereitung wurden explorative Untersuchungen mit verschiede-
nen Spezifikationen der Variablen und der Modelle durchgefiihrt. Die Analysen lie-
fern keine hinreichende empirische Evidenz fiir den Einfluss von Windenergiean-
lagen auf die Preise von Einfamilienhdusern. Samtliche getesteten Modelle
weisen Inkonsistenzen und Unplausibilitaten auf. Die zusatzlich Variablen zur Be-
einflussung durch Windenergieanlegen liefern keinen wesentlichen zusatzlichen
Erklarungsgehalt der Preise. Keines der erarbeiteten Modelle kann die Variabilitat
in den Daten substanziell besser erklaren als das Grundmodell. Die Finalisierung
eines robusten, zuverlassigen Modells zur Abschatzung der Preiswirkung durch
Windenergieanlagen ist mit den aktuell zur Verfligung stehenden Datengrundla-
gen deshalb nicht sinnvoll. Mit der vorliegenden Untersuchung kann keine gesi-
cherte, statistisch signifikante Preiseinwirkung von Windenergieanlagen auf Ein-
familienhauser nachgewiesen werden. Im Umkehrschluss |dsst sich daraus
allerdings nicht ableiten, dass es keine Preiswirkung gibt bzw. dass Windenergie-
anlagen keinen Einfluss auf Preise von Einfamilienhdusern haben. Wie im Modell 3
ermittelt werden konnte, sind durchaus Tendenzen zu preisvermindernden Effek-
ten feststellbar.
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Tabelle 11
Gute des Modells 2.

Tabelle 12
Gute des Modells 3.
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Die moglichen Erkldrungen, weshalb kein robustes Modell entwickelt werden
konnte, sind vielschichtig. So sind zwar je nach Untersuchungsperimeter tatsach-
lich eine gewisse Anzahl an Transaktionen im mdoglichen Einflussbereich von
Windenenergieanlagen verfligbar. Die raumliche Verteilung und die Beriicksichti-
gung der Sichtbarkeit relativeren diese Anzahl allerdings wiederum. Im verwen-
deten Datenpool sind nicht geniigend Einfamilienhaus-Transaktionen im nahen
Einflussbereich (0-2km) von Windenergieanlagen, um die Preiswirkung mit aus-
reichender statistischer Signifikanz nachweisen zu kdnnen. Im Umkreis von be-
stehenden Anlagen sind grundsatzlich sehr wenige Transaktionen verfligbar, weil
die Windenergieanlagen in der Regel und regulatorisch bedingt recht weit ent-
fernt vom Siedlungsgebiet und eher in den landlichen, weniger dicht besiedelten
Gebieten stehen. Die Wahrscheinlichkeit zur Beobachtung von effektiven Trans-
aktionen mit Preiseffekten aufgrund von Windenergieanlagen ist deshalb recht
gering. Vermutlich sind in der Schweiz aufgrund gesetzlicher und planerischer
Bestimmungen erhebliche Immissionen durch Windenergieanlagen bisher gross-
tenteils ausgeschlossen. Dies hat die Analyse der monetaren Auswirkungen auf
den Immobilienmarkt moglicherweise erschwert. Die Distanzverteilung der Trans-
aktionen zu den Windenergieanlagen in Abbildung 10 stiitzt diese Aussage.

In der vorliegenden Studie sind zudem deutlich mehr Daten im Bereich von pro-
jektierten bzw. geplanten als im Bereich von bestehenden Windenergieanlagen
enthalten. Gemass BFE haben nicht alle Projekttrager der Verwendung der ge-
planten Projekte fiir die vorliegende Studie zugestimmt. Vermutlich sind so be-
reits in der Offentlichkeit prasentierte Projekte nicht in die Modelle eingeflossen
und haben die Untersuchung bei geplanten Projekten verwassert. Die Beeinflus-
sung durch geplante Windenergieanlagen ist noch schwieriger zu quantifizieren
als fur bestehende, da durch den abwesenden Betrieb noch keine unmittelbaren
physischen Beeintrachtigungen der Lagequalitat vorhanden sind. Gleichzeitig
existieren flir die bestehenden Anlagen noch keine Erfahrungswerte zur Preiswir-
kung. Die Beeintrachtigung ist unter Umstanden von der individuellen Einstellung
zur Windenergie abhéngig und eher von emotionalem Charakter durch den mog-
licherweise drohenden Wertverlust oder die mogliche Beeintrachtigung der La-
gequalitat. Mit der vorliegenden Datengrundlage ist dies schwierig zu beurteilen.
Dass deswegen in betroffenen Gebieten eine hohere Transaktionstatigkeit resul-
tiert, ist unwahrscheinlich.

Der initial vorgeschlagene Untersuchungsperimeter von 10km erscheint aufgrund
der Analyse als zu grossziigig, da die starksten Beeintrachtigungen durch den Be-
trieb von Windenergieanlagen wie etwa Larm oder Schattenwurf nur innerhalb ei-
ner relativ kleinen Distanz wirksam sind. Dadurch, dass lediglich die Topographie
bei der Sichtbarkeitsvariable beriicksichtigt wurde, werden zudem Transaktionen
mit Sichtbarkeit behaftet, welche in der Realitdt durch andere Einschrankungen
(Bebauung, Bewaldung usw.) die Windenergieanlage nicht im Sichtfeld haben.
Dadurch werden die statistischen Effekte abgeschwacht und verfalscht. Gemass
der Erfahrung von Wiiest Partner kdnnen Faktoren wie die Storung der Aussicht
oder des Landschaftsbildes zwar ebenfalls einen Einfluss auf den Preis einer Im-
mobilie haben, allerdings nicht in vergleichbarem Ausmass zu starken physischen
Beeintrachtigungen der Lagequalitat in unmittelbarer Nahe wie z.B. Strassenlarm.
Gerade diese lokalen Effekte auf die Mikrolage kdnnen vermutlich mit den ver-
wendeten Modellvariablen nicht hinreichend abgebildet werden. Eine gewisse
Modellverbesserung durch den Einbezug von raumlich fein aufgeldsten Variablen
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wie z.B. der Larmbelastung, Schattenwurf, einer verbesserten Sichtbarkeitsana-
lyse oder Angaben zum subjektiven personlichen Empfinden der Beeintrachti-
gung ist zu erwarten. Es ist aber aufgrund der angesprochenen Probleme keine
Garantie fiir ein robustes und stabiles Modell gegeben. Im Vergleich mit den
meisten bisherigen internationalen Studien wurden fiir diese Studie mehr preis-
relevante Eigenschaften des Transaktionsobjektes beriicksichtigt, wie z.B. zum
Zustand oder Ausbaustandard. Deren Einfluss auf den Transaktionspreis kann da-
mit kontrolliert und vom Einfluss einer Windenergieanlage unterschieden werden,
was fir die Qualitat und statistischen Aussagekraft der vorliegenden Untersu-
chung spricht.

Aufgrund der Untersuchung ist nicht abschliessend feststellbar, ob sich der Preis-
effekt aufgrund der verfiigbaren Datenlage nicht manifestierte oder ob sich in den
Transaktionen keine messbaren Hinweise darauf befinden. Die Wiiest Partner zur
Verfiigung stehenden Transaktionen zeigen gemass Abbildung 10, dass sie so-
wohl in Bezug auf die Distanz zu Windenergieanlagen als auch in Bezug auf den
Planungsstatus letzterer eine reprasentative Grundlage fiir die Schweizer Einfa-
milienhauser darstellen (Abbildung 11). Aufgrund der grossen Erfahrung von Wiiest
Partner im Bereich der hedonischen Methode und in der Modellierung von Preis-
effekten in &hnlichen Fragestellungen kann davon ausgegangen werden, dass mit
der verwendeten Methodik und den Datengrundlagen der Einfluss gefunden wer-
den kdnnte, falls sich denn ein solcher Preiseffekt bei Einfamilienhausern mani-
festiert und dieser in einer fiir die Grundgesamtheit reprasentativen Stichprobe
der Einfamilienhaus-Transaktionen auch quantifizierbar ist. Die Datengrundlage
der Windenergieanlagen in Bezug auf die Verfligbarkeit und der Phase (sehr be-
schrankte Anzahl Anlagen in Betrieb) flihrt jedoch zu einer extremen Reduktion
der betroffenen Transaktionen.

In den verschiedenen Modellen sind sowohl negative als auch teilweise positive
signifikante Preiseffekte feststellbar. Da diese Effekte je nach Untersuchungspe-
rimeter und Modellvariante nicht stabil und je nach Auspragung nicht plausibel
sind, ist ein Entscheid flir eine Modellvariante zur Finalisierung als Preismodell
aus fachlicher Sicht nicht moglich. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus den
meisten bisherigen internationalen Untersuchungen in diesem Themenbereich.
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