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Zusammenfassung

Hauptziel der ersten Etappe der Teilrevision des Raumplanungsgesetzes (RPG) ist die Forderung der
Siedlungsentwicklung nach innen, um kompakte Siedlungen zu schaffen und dadurch die Landschaft zu
schonen. Bauliche Verdichtung ist dabei ein Mittel, das eine hohere Nutzungsdichte ermdglichen und
somit den haushélterischen Umgang mit der knappen Ressource Boden fordern kann.

Neben der baulichen Verdichtung gibt es weitere Faktoren, die einen Einfluss auf die Nutzungsdichte
ausiiben. Zu erwihnen sind unter anderem die Lage des Objekts, der Lebenszyklus einer Immobilie
beziehungsweise eines Quartiers und die Verdanderung der Wohnpriferenzen in Bezug auf die Grundriss-
gestaltung. Der Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung ist somit alles
andere als eindeutig. Erstaunlicherweise gibt es jedoch kaum Studien, die diesen Zusammenhang unter-
suchen.

Die vorliegende Vorstudie verfolgt deshalb erstens das Ziel, eine Ubersicht iiber die nationale und inter-
nationale Literatur zum Thema zu liefern. Zweitens soll sie mit einem explorativen und
fallstudienbasierten Ansatz die Machbarkeit einer gesamtschweizerischen empirischen Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung auf Gebaudeebene
tiberpriifen. Auf der inhaltlichen Ebene liegt der Fokus dabei ausschliesslich auf Wohnnutzungen,
wihrend aus empirischer Sicht primidr Bundesdaten, insbesondere jene der Gebdude- und
Wohnungsstatistik (GWS), zur Anwendung kommen.

Die Machbarkeit einer schweizweiten Analyse wird sowohl mit einzelnen Fallstudien auf Parzellenebene
als auch im Rahmen einer Fallstudie fiir die ganze Stadt Luzern beurteilt. Es zeigen sich dabei
verschiedene datentechnische Herausforderungen. Besonders relevant ist erstens, dass die GWS keine
Angaben zur Parzelle (insb. Parzellengrosse und eidgendssische Grundstiicksidentifikationsnummer E-
GRID) enthélt. Zweitens, dass Registerbereinigungen und Imputationen bei den Angaben zur
Wohnungsflache zu Verzerrungen bei der Ermittlung von Wohnfldchenverdanderungen fithren konnen.
Und drittens, dass in der GWS Informationen zu baulichen Verdnderungen fehlen und bei
Ersatzneubauten die Verbindung zwischen dem neuen und dem abgebrochenen Gebédude verloren geht,
was die Untersuchung der Effekte der immer wichtiger werdenden Wohnbauerneuerung erschwert. Die
Resultate der Fallstudie zur Stadt Luzern sind somit mit Vorsicht zu geniessen, und die mit dem gewahlten
Ansatz einhergehende datentechnische Unschérfe spricht gegen eine Ausweitung des Analyseperimeters
auf die ganze Schweiz.
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1. Einleitung

Hauptziel der ersten Etappe der Teilrevision des Raumplanungsgesetzes (RPG) ist die Forderung der
Siedlungsentwicklung nach innen, um kompakte Siedlungen zu schaffen und dadurch die Landschaft zu
schonen.! Bauliche Verdichtung ist dabei ein Mittel, das eine héhere Nutzungsdichte ermédglichen kann
und fordert somit den haushélterischen Umgang mit der knappen Ressource Boden.

Bauliche Verdichtung kann zum einen realisiert werden, indem Wohnobjekte im Bestand ausgebaut, er-
weitert oder aufgestockt werden. Zum anderen sind der Wohnersatzbau, die Umnutzung von Arbeits- in
Wohnflache oder der Wohnneubau auf unbebautem Bauland weitere Moglichkeiten zur Erhéhung der
Baudichte (Rey & Jorg, 2018 a, S. 3—4). Neben der baulichen Verdichtung gibt es weitere Faktoren, die
einen Einfluss auf die Nutzungsdichte ausiiben. Zu erwéhnen sind unter anderem die Lage des Objekts,
der Lebenszyklus einer Immobilie beziehungsweise eines Quartiers und die Verdnderung der
Wohnpriferenzen in Bezug auf die Grundrissgestaltung. Es ist nicht auszuschliessen, dass eine bauliche
Verdichtung unter Umstidnden sogar zu einer Reduktion der Nutzungsdichte fiihrt. Dies zum Beispiel,
wenn alte Bausubstanz mit engen Grundrissen erneuert oder abgerissen und mit grossziigigen Wohnungen
ersetzt wird.

Der Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung ist somit alles andere als
eindeutig. Erstaunlicherweise gibt es jedoch kaum Studien, die diesen Zusammenhang untersuchen. Die
vorliegende Studie verfolgt deshalb erstens das Ziel, eine Ubersicht iiber die nationale und internationale
Literatur zum Thema zu erarbeiten, und zweitens soll die Machbarkeit einer empirischen Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung auf Stufe
Gesamtschweiz tiberpriift werden. Auf der inhaltlichen Ebene liegt der Fokus dabei ausschliesslich auf
Wohnnutzungen, das heisst auf der Wohnbauverdichtung, wihrend aus empirischer Sicht primér Bundes-
daten, insbesondere jene der Gebdude- und Wohnungsstatistik (GWS), im Vordergrund stehen.

Der empirische Teil der Studie ist explorativ, fallstudienorientiert und verfolgt ein iteratives Vorgehen. In
einem ersten Schritt wird anhand ausgewéhlter Fallstudien auf Parzellenebene der Datenbedarf identifi-
ziert und anschliessend diskutiert, inwieweit sich dieser mit GWS-Daten decken ldsst. Die Fallstudien
sind so ausgewiahlt, dass sie unterschiedliche Formen baulicher Verdichtung beriicksichtigen. Auf der
Grundlage dieser Erkenntnisse wird anschliessend prézisiert, welche Forschungsfragen sich mit den ver-
fiigbaren Daten {iberhaupt vertiefen lassen und welche qualitativen Einschrankungen dabei in Kauf ge-
nommen werden miissen. In einem zweiten Schritt folgt die Entwicklung eines Auswertungskonzeptes
fiir eine mogliche Analyse der eingegrenzten Forschungsfragen auf Stufe Gesamtschweiz sowie dessen
Uberpriifung anhand einer Fallstudie auf aggregierter Ebene. Als Aggregationsperimeter wird dabei die
Ebene Stadt gewdhlt und als Fallstudie die Stadt Luzern. In der Fallstudie wird insbesondere zwischen
verschiedenen Formen baulicher Verdichtung unterschieden und, wenn immer datentechnisch moglich,
die Rolle weiterer angebotsseitiger Beeinflussungsfaktoren beriicksichtigt. In einem dritten und letzten
Schritt folgen die Diskussion beziiglich der Machbarkeit einer gesamtschweizerischen Analyse iiber den
Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsdichte anhand von Bundesdaten sowie
Schlussfolgerungen hinsichtlich der statistischen Erfassung dieser Daten.

Die Studie ist wie folgt gegliedert: Nach der theoretischen Auslegeordnung in Kapitel 2 mit Literaturiiber-
sicht und Modellierungsansatz folgen in Kapitel 3 die Fallstudien auf Parzellenebene sowie die Prizisie-
rung der Forschungsfrage. Kapitel 4 beschreibt das Auswertungskonzept fiir die Analysen auf aggregier-
ter Ebene sowie dessen Anwendung im Rahmen der Fallstudie zur Stadt Luzern. Die Schlussfolgerungen
folgen in Kapitel 5.

! Weitere Informationen zur 1. Etappe der Raumplanungsrevision konnen auf der Webseite des Bundesamtes fiir Raumentwicklung ARE
abgerufen werden (https://www.are.admin.ch/are/de/home/raumentwicklung-und-raumplanung/raumplanungsrecht/revision-des-
raumplanungsgesetzes--rpg-/rpgl.html).



6/41
Bauliche Verdichtung und Nutzungsverdichtung: eine explorative und fallstudienbasierte Analyse
April 2020

2. Theoretische Auslegeordnung

Die Aktualitit und die Relevanz der Forschungsfrage widerspiegeln sich kaum in der bisherigen nationa-
len und internationalen Forschung. Im niachsten Abschnitt (Kapitel 2.1) werden einige Studien vorgestellt,
die Teilaspekte der Fragestellung untersucht haben und somit auf der inhaltlichen und vereinzelt auch auf
der methodologischen Seite Anhaltspunkte fiir die vorliegende Vorstudie liefern. Anschliessend wird in
Kapitel 2.2 die Fragestellung eingegrenzt, damit eine empirische Strategie fiir die geplante Analyse abge-
leitet werden kann.

2.1 Literaturiibersicht
In der nachfolgenden Ubersicht wird zwischen Literatur aus dem internationalen Kontext und Literatur,
die sich spezifisch auf die Schweiz bezieht, unterschieden.

2.1.1 Internationale Studien

Auf internationaler Ebene ist vor allem unter den Stichworten «residential density», «housing density»
und «urban densification / urban intensification» eine breite Auswahl an Fachliteratur zu finden. Diese
bezieht sich grosstenteils auf die Untersuchung baulicher Dichte, teilweise auch auf die Untersuchung der
Nutzungsdichte. Im Rahmen der vorliegenden Recherche konnte jedoch keine Literatur gefunden werden,
die den Einfluss der baulichen Dichte auf die Nutzungsdichte analysiert.

Jun & Morrow-Jones (2011) untersuchen im US-amerikanischen Kontext die Wohnpraferenzen einzelner
Haushalte und welche Faktoren einen Einfluss darauf haben, dass Haushalte sich fiir dichtere Wohnfor-
men entscheiden. Thre Befragung unter Hauseigentiimern zeigt, dass vor allem die Erreichbarkeit, die
Quartiereigenschaften sowie die Lebensphase die Wahl eines baulich dichteren Quartiers als Wohnort
beeinflussen. Besonders die Ndhe zum Arbeitsort heben die Autorinnen als ausschlaggebend hervor, da-
neben ist auch die Gehdistanz zu Laden, Dienstleistern und 6ffentlichen Verkehrsmitteln entscheidend.
Weiter konnen sie zudem ermitteln, dass baulich dichtere Quartiere eher fiir Haushalte nicht verheirateter
Paare ohne Kinder attraktiv sind (ibid., 2011, S. 138-141). Dunse, Thanos & Bramley (2013) betrachten
den Einfluss verschiedener baulicher Dichten auf die Hauspreise in England. Wie die Autoren selber be-
tonen, sind die Zusammenhénge von den jeweiligen lokalen Immobilienmérkten abhéngig. So stellen sie
fest, dass in gewissen Mérkten sowohl fiir niedrigere bauliche Dichten als auch fiir hdhere bauliche Dich-
ten eine Prdmie bezahlt wird, wihrend in London vor allem Gebdude mit einer mittleren baulichen Dichte
eine Pramie erzielen (ibid., 2013, S. 233 f.). Eine Studie aus Kanada (Filion et al., 2010) untersucht die
Nutzungsdichte der vier grossten kanadischen Metropolregionen im zeitlichen Verlauf zwischen 1971
und 2006. Dabei wird deutlich, dass jede Metropolregion einen unterschiedlichen Dichteverlauf aufweist.
Wihrend in Vancouver im betrachteten Zeitraum eine Verdichtung stattfand, zeigen Montreal und
Ottawa-Hull eher Zersiedelungstendenzen (ibid., 2010, S. 541). Die Autoren/-innen betonen in ihrer
Untersuchung die Bedeutung von zeitgeméssen und bediirfnisgerechten Wohnformen fiir die soziale
Dichte. Montreal wies zu Beginn des Untersuchungszeitraums einen grossen Anteil dichter Wohnformen
auf. Die Tatsache, dass diese jedoch nicht bediirfnisgerecht ausgerichtet waren, forderte mit der Zeit die
soziale Entdichtung (ibid., 2010, S. 563).

Bedeutend fiir die Fragestellung des vorliegenden Forschungsprojekts ist vor allem die Arbeit von Wolff
et al. (2018), welche Urbanisierungstrends in kleineren, mittleren und grossen Stidten Europas verfolgt.
Dabei konzentrieren sich die Autoren/-innen sowohl auf die Zu- als auch Abnahmen der Siedlungsflache
in Relation zur Bevodlkerungsentwicklung seit dem Jahr 19902, Sie entwickeln dazu ein eigenes methodi-
sches Vorgehen und grenzen morphologische urbane Gebiete ab, in denen sie die Nutzungsdichte (Bevol-
kerung pro Siedlungsgebiet in Hektaren) in einem gemeindeiibergreifenden urbanen Gebiet betrachten.
Als Grundlage dafiir werden die Daten des sogenannten Urban-Morphological-Zones-(UMZ)-Daten-
satzes® verwendet, kombiniert mit Kriterien (z. B. minimale Einwohnerzahl, Dichte und Anteil bebautes

2 Im originalen Wortlaut sprechen die Autoren/-innen von «deconcentration and concentration with respect to population growth or
decline, taking into account small and large urban areas» (Wolff et al., 2018, S. 5).

3 Die Daten zu den «Urban Morphological Zones» (UMZ) werden von der European Environment Agency publiziert
(https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data#c0=5&c1 1=&c5=all&b_start=0&c12=urban+morphological+zones).
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Gebiet), nach denen lokale Verwaltungseinheiten gemass Eurostat als Stiadte klassifiziert werden. Die so
definierten Stddte werden dann mit ihren angrenzenden, nichtstddtischen Gemeinden zusammengefiihrt.
Dadurch erhalten Wolff et al. 5692 (morphologische) urbane Gebiete in 35 europdischen Landern. Die
Nutzungsdichte messen sie als den Quotienten des Totals der Bewohner/innen in den definierten urbanen
Gebieten und des Totals der Siedlungsgebiete in Hektaren*. Die Siedlungsgebiete bestehen dabei aus
einem Teilbereich innerhalb der definierten urbanen Gebiete und werden aus Daten aus dem Corine Land
Cover abgeleitet, in dem die beiden Klassifizierungen «continuous urban fabric»® und «discountinuous
urban fabric»® zum Einsatz kommen. Das Siedlungsgebiet setzt sich somit sowohl aus zusammenhingen-
dem als auch aus diskontinuierlichem urbanem Gefiige zusammen. Die Verdnderung der Nutzungsdichte
wird schliesslich anhand von Daten fiir die Jahre 1990, 2000 und 2012 typologisiert, indem zwischen
Zunahme und Abnahme von Einwohnerzahlen und Siedlungsfliche unterschieden wird (ibid., 2018,
S. 7 f.). Die folgende Tabelle ist aus dem Artikel adaptiert iibernommen und gibt das Typologisierungs-
konzept wieder.

Tabelle 1: Typologisierungskonzept fiir Verdnderungen der Nutzungsdichte gemdss Wolff et al. (2018)

Verédnderung der Bevolkerungsentwicklung
Nutzungsdichte
(*+ oder o) Zunahme Abnahme / stabil
Entwicklung Zunahme | Zersiedelndes Wachstum — Zersiedelnde Schrumpfung —
der Siedl - K ki h s
ﬂzrchée unes ompaktes Wachstum Die Nutzungsdichte kann nur abneh-
Die Nutzungsdichte nimmt zu, wenn men, wenn die Bevélkerung abnimmt
die Rate der Bevilkerungszunahme die | oder stagniert, die Siedlungsfliche
Rate der Siedlungsflichenzunahme jedoch zunimmit.
tibersteigt; im gegenteiligen Fall
nimmt die Nutzungsdichte ab.
Abnahme | Wiederverwendung + Unternutzung —
i +
/ stabil Die Nutzungsdichte kann nur Kompakte Schrumpfung
zunehmen, wenn die Bevolkerung Die Nutzungsdichte nimmt ab, wenn
zunimmt, die Siedlungsfliche jedoch die Rate der Bevélkerungsabnahme die
stagniert oder abnimmt. Rate der Siedlungsflichenabnahme
tibersteigt, im gegenteiligen Fall nimmt
die Nutzungsdichte zu.

Quelle: Wolff et al. (2018), Abbildung 3, S. 8 [eigene Ubersetzung mit zum Teil Ergéinzungen und geénderter Darstellung]

Die Autoren/-innen stellen fest, dass seit dem Jahr 2000 drei unterschiedliche, parallel vorkommende
Trends in den verschiedenen urbanen Gebieten Europas sichtbar werden (ibid., 2018, S. 9):
1. Eine abnehmende Bevolkerung in wachsenden Siedlungsgebieten, oder in anderen Worten eine
«zersiedelnde Schrumpfungy in gewissen urbanen Gebieten,

2. eine abnehmende Bevdlkerung in schrumpfenden Siedlungsgebieten, also eine «Unternutzungy
beziehungsweise «kompakte Schrumpfungy, und

3. eine zunehmende Bevolkerung in wachsenden Siedlungsgebieten, also ein «zersiedelndes» oder
«kompaktes Wachstumy.

* Die Autoren/-innen schliessen industrielle Gebiete sowie grossere Infrastrukturen gezielt aus. Es handelt sich jedoch nicht exklusiv um
Wohnzonen im engeren Sinne, weshalb wir hier dennoch von Siedlungsgebiet im Allgemeinen sprechen. Siehe dazu auch Fussnoten 5

und 6.

5 Laut Definition wird die Klassifizierung «continuous urban fabric» zugeteilt, wenn urbane Strukturen und Transportinfrastrukturen die
Landoberfldche dominieren und mehr als 80 % der Landoberflache mit Gebduden, Strassen und kiinstlich befestigten Flidchen bedeckt
sind (https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/corine-land-cover-nomenclature-guidelines/html/index-clc-111.html).

¢ Die Klassifizierung «discontinuous urban fabric» wird zugeteilt, wenn urbane Strukturen und Transportinfrastrukturen zusammen mit
Griinflachen den Grossteil des Raumgefiiges ausmachen. Undurchléssige Fldchen und Strukturen wie Gebéude, Strassen und kiinstlich
befestigte Flachen konnen dabei 30 bis 80 % der Landbedeckung ausmachen (https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-
library/corine-land-cover-nomenclature-guidelines/html/index-clc-112.html).
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Interessanterweise beobachten Wolff et al. anscheinend keinen allgemeinen europdischen Trend der
«Wiederverwertung», bei dem die Siedlungsfliche stagniert oder sogar abnimmt, wihrend die Bevdlke-
rung zunimmt — was am ehesten den Zielsetzungen der Innenentwicklung entsprechen wiirde. Ihre Unter-
suchungen zeigen auch auf, dass eine zunehmende Nutzungsdichte vor allem in Stddten mit einer wach-
senden Bevolkerung zu beobachten ist. Wie die Autoren/-innen betonen, ldsst dies vermuten, dass in
diesen Stidten ein «kompaktes Wachstumy stattfindet, bei dem weniger Siedlungsfldche pro Person be-
ansprucht wird. Wie sie schreiben, lésst sich dieser Trend unter anderem auch in der Schweiz feststellen
(S. 12). Des Weiteren untersuchen Wolff et al. die Muster der Dichteverdnderung in den europdischen
Gross- (> 100 000 Einwohner/innen) sowie Klein- und Mittelstddten (< 100 000 Einwohner/innen). Fiir
die Schweiz kommen sie zum Schluss, dass es fast keine stidtischen Gebiete gibt, die einen Bevolke-
rungsriickgang erfahren haben. Die Anteile des «kompakten Wachstums» sowie der «Wiederverwen-
dung» sind zudem, im Vergleich zu den meisten aufgefiihrten europédischen Léndern, relativ hoch.
Ahnlich hohe Anteile sind vor allem in den skandinavischen Lindern, dem Vereinigten Konigreich,
Belgien und Luxemburg zu beobachten (Abb. 5, S. 13).

2.1.2  Schweizer Studien

Zum Thema der Treiber und der Beeinflussung der Nutzungsdichte (z. B. beim Wohnflachenkonsum)
sind bereits einige Studien mit Schweizer Fokus verfasst worden (siehe z. B. Gmiinder, 2013; Delbiaggio
& Wanzenried, 2016, oder Institut fiir Wirtschaftsstudien Basel, 2016). Auf die Ergebnisse dieser Studien
wird hier nicht eingegangen, da sie primir auf die Nutzungsdichte bezichungsweise auf den Wohnfla-
chenkonsum an sich fokussieren und somit die Analyse des Zusammenhangs zwischen baulicher Ver-
dichtung und Nutzungsdichte nur am Rande betrachten.

Schlépfer et al. (2018) haben in einer Studie im Auftrag des Schweizerischen Stédteverbandes die Sied-
lungsentwicklung nach innen in den Schweizer Stadten untersucht. Unter anderem ermitteln sie dabei das
Niveau der baulichen Dichte im Verhiltnis zum Niveau der Nutzungsdichte in verschiedenen schweizeri-
schen Stidten. Sie stellen eine positive Korrelation zwischen dem Niveau der baulichen Dichte und dem
Niveau der Nutzungsdichte” fest (Abb. 8, S. 24). Weiter ermitteln sie, dass es einen positiven Zusammen-
hang zwischen der Entwicklung der Nutzungsdichte und jener der Wohnneubautitigkeit® gibt (Abb. 31,
S. 60). Wo mehr gebaut wird, finden somit auch mehr Einwohner/innen Platz. Jedoch gilt es dabei einige
Punkte zu beachten:

e Aus den Untersuchungen ist nicht ersichtlich, wo die Wohnneubautitigkeit stattfindet. Ein Neu-
bau auf zuvor unbebautem oder gewerblich genutztem Land fiihrt automatisch zu einer hdheren
Nutzungsdichte.

e Da die Studie fiir den Stiddteverband realisiert wurde, untersucht sie ausschliesslich den stadti-
schen Kontext. Dort ist in der Regel die Nachfrage nach zusétzlichem Wohnraum gegeben. In
periphereren Gebieten kann nicht von der selben Wohnraumnachfrage ausgegangen werden und
es besteht eher das Risiko, dass eine erhohte Wohnneubautétigkeit zu hoheren Leerstéinden fiihrt.

e Die Wohnneubautitigkeit per se fiihrt nicht automatisch zu einer hoheren Nutzungsdichte. Sehr
grossziigige Grundrisse bei Ersatzneubauten kdnnen beispielsweise auch zu einer Reduktion der
Nutzungsdichte fiihren.

7 Die Autoren/-innen definieren die Nutzungsdichte als «Anzahl Einwohner (2016) pro ha Bauzone (2017) {iber alle Zonen, bebaut und
unbebaut». Die bauliche Dichte wird gemessen als «m? Geschossfldche in Wohnbauten (2015) pro m? Bauzone (2017), alle Zonen, be-
baut und unbebauty. (S. 24)

¥ Die Wohnneubautitigkeit ist definiert als «die durchschnittliche Anzahl neu erstellter Wohnbauten in den Jahren 2006 bis 2015 relativ
zum Bestand 2010». (S. 60).
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Die Autoren konnen mit dem gewihlten Ansatz somit nicht erklédren, erstens inwieweit die festgestellte
Neubautdtigkeit mit zunehmender baulicher Verdichtung einhergeht, und zweitens, wie sich unter-
schiedliche Formen von Wohnbautitigkeit auf die Nutzungsverdichtung auswirken. Es ist ndmlich anzu-
nehmen, dass Wohnersatzneubauten und Bauten auf der griinen Wiese sich diesbeziiglich deutlich dif-
ferenzieren. Wie in einer Analyse des Immo-Monitorings 2020 (Wiiest Partner, 2019) festgehalten, un-
terscheidet sich jedoch die Relevanz unterschiedlicher Formen von Wohnneubautitigkeit sehr stark zwi-
schen Regionen (Abb. 4.6, S. 53). Da die Studie von Schlipfer et al. (2018) auf die Wohnneubautitigkeit
fokussiert, bleibt schliesslich die Frage offen, wie Umbauten im Bestand sich auf die Nutzungsverdich-
tung auswirken.

Fiir den Schweizer Kontext und die Fragestellung bedeutend sind vor allem die Studien von Urs Rey und
seinen Kollegen/-innen von der Statistik Stadt Ziirich, da sie sich gezielt mit der baulichen Erneuerung
und ihren Effekten auf die Nutzungsdichte auseinandersetzen und dabei auf Wohnersatzbauten sowie
Umbauten fokussieren. Geografisch ist der Betrachtungsraum jeweils auf die Stadt Ziirich limitiert. Urs
Rey und Stefanie Jorg untersuchen unter anderem das Ausmass der baulichen Erneuerung in der Stadt
Zirich zwischen den Jahren 2000 bis 2015. Dabei stellen sie einerseits fest, dass der Anteil der
Ersatzneubauten an der baulichen Erneuerung stark zugenommen hat. 2015 war fast jede vierte Wohnung
(22,3 % des Wohnungsbestandes) ersetzt oder bestandserneuert (Rey & Jorg, 2018 a). Jedoch konstatieren
sie andererseits auch, dass das Bevdlkerungswachstum aufgrund des hoheren Wohnflidchenkonsums in
Wohnersatzbauten nur beschriankt aufgefangen wird. Die Personenzahl erhoht sich durch Ersatzneubau
starker als die Wohnungszahl, aber weniger als die Wohnfldche. Die Nutzungsverdichtung hélt somit mit
der baulichen Verdichtung nicht Schritt (Rey & Jorg, 2018 b).

Tabelle 2: Anteile der baulichen und sozialen Verdichtung in der Stadt Ziirich von 2000 bis 2015

Bauliche Soziale .
2000-2015 Verdichtung Verdichtung Bevolkerungseffekt
Bestandserneuerung (inkl. energetischer 2,1 % Wohnungen 1102 % + 6100 Personen
Erneuerung)
Ersatzneubauten +46,2 % Wohnungen +68,6 % + 7300 Personen
Keine Erneuerung N/A N/A + 4200 Personen

Quelle: Rey & Jorg, 2018 a, S. 9 £. [eigene Darstellung]

In einer Publikation von 2016 zeigt Rey zudem auf, dass Bestandeserneuerungen (d.h. Umbauten) im
Vergleich zu Ersatzneubauten zu einer erhohten Belegung filihrten und somit im Hinblick auf eine
Erhohung der Nutzungsdichte zielfiithrender sind (Rey, 2016).

Rey & Brenner konnten die Erneuerungsraten auch nach Eigentlimertypen differenzieren. Sie stellen fest,
dass bei der offentlichen Hand und bei den Wohnbaugenossenschaften hohere Erneuerungsraten zu
beobachten sind. Niedrige Erneuerungsraten finden sich hingegen bei Privatpersonen und im
Stockwerkeigentum (Rey & Brenner, 2016 b, S. 18 ff.). Wie die Untersuchungen aus der Publikation
«Ziirich baut sich neu» (Rey, 2015) ? zeigen, nimmt in Ersatzneubauten die durchschnittliche Wohnflidche
pro Person bei privaten und kommerziellen Eigentiimern sowie im Stockwerkeigentum ab, bei gemein-
niitzigen Wohnbautrégern hingegen eher etwas zu. Wie Rey betont, ist die Ausgangslage bei gemein-
niitzigen Wohnbautrdgern jedoch anders. Sie verfiigen im Schnitt iiber eine deutlich niedrigere
Wohnfliche pro Person. Die kleinen Wohnungen «bilden fiir die Bautrdger ein strukturelles Problem, sind
vielfach nicht mehr familientauglich und werden iiberwiegend von Kleinhaushalten bewohnt [...]» (ibid.,
2015, S. 32). Der Ersatzneubau flihrt somit zu einem leicht hoheren Pro-Kopf-Wohnflichenkonsum, die
«Wohnfliache pro Person ist aber nach wie vor deutlich tiefer als bei den anderen Eigentumskategorien»
(ibid., 2015, S. 32).

° In dieser Studie benutzt Rey eine 2010 entwickelte Methode zur Erfassung von Ersatzneubauten vor und nach der baulichen
Emeuerung (siche dazu Rey, 2015, S. 32 oder Rey, 2010, Anhang 1, S. 23), die in methodischer Hinsicht fiir die Fallstudie in Kapitel 4
von grosser Bedeutung ist.
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Rey untersucht zudem spezifisch den «Verdichtungsgrad» fiir verschiedene Messgrossen (wie z. B. fiir
Gebiudevolumen, Wohnungszahl, Wohnfldche und Bewohnerzahl), indem er die Differenz zwischen
besagter Messgrosse beim Ersatzneubau und beim Vorgéngerbau in Prozent des Vorgéngerbaus betrachtet
(ibid., 2015, S. 22). Dabei zeigt sich unter anderem, dass mit der Erstellung von zeitgeméssen Wohnungs-
grundrissen bei Ersatzneubauten tendenziell auch die Wohnungsgrosse ansteigt. Wahrend die Zimmer-
anzahl nur leicht steigt (Verdichtungsgrad = 51 %), ist bei der Wohnflache eine Verdoppelung feststellbar
(Verdichtungsgrad = 102 %). Bei der Bewohnerzahl betrigt der Verdichtungsgrad jedoch lediglich
77 Prozent (ibid., 2015, S. 22, Abb. G_12). Rey hat die beobachtete Bau- und Ersatzneubautitigkeit auch
nach Zonenart unterscheiden konnen. Relativ zur Ausgangsdichte (P/ha) konnte in den W2- und W5-
Zonen'? die hochste Verdichtung erreicht werden. Absolut weisen jedoch Quartiererhaltungs- und W4-
Zonen die hochsten Einwohnerdichten auf (ibid., 2015, S. 26). Dies verdeutlicht, dass dem Unterschied
zwischen relativen Dichtegewinnen und absoluten Dichteniveaus Rechnung zu tragen ist.

2.1.3  Schlussfolgerungen aus der Literaturrecherche

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Thema der Verdichtung in der Literatur unter den
verschiedensten Aspekten betrachtet wird, sowohl unter dem Blickwinkel der baulichen Dichte als auch
unter dem Blickwinkel der Nutzungsdichte. Es existieren Studien zu den Haushaltspréiferenzen, welche
die Nutzungsdichte beeinflussen, zu Faktoren, welche die bauliche Dichte beeinflussen, zum Dichtever-
lauf in verschiedenen Stddten oder zum Verhéltnis zwischen dem Niveau der baulichen Dichte und dem
Niveau der Nutzungsdichte. Sowohl auf schweizerischer als auch auf internationaler Ebene konnten
jedoch keine Studien zum Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung nach Form baulicher Erneu-
erung und Nutzungsverdichtung gefunden werden. Am nichsten an dieser Fragestellung sind die Studien
der Statistik Stadt Ziirich, die sich mit dem Zusammenhang zwischen Ersatzneubauten und Verdnderun-
gen in der Nutzungsdichte fiir die Stadt Ziirich auseinandersetzen. Offen bleibt jedoch die Frage, welche
Rolle die verschiedenen Formen baulicher Verdichtung (siche Abbildung 1) fiir die Nutzungsverdichtung
spielen.

2.2 Prazisierung der Forschungsfrage

Um die aufgrund des Literaturstudiums identifizierte Liicke zumindest teilweise schliessen zu konnen,
soll nachfolgend beurteilt werden, inwieweit der Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und
Nutzungsverdichtung in der Schweiz mit Bundesdaten untersucht werden kann. Dabei interessiert vor
allem, wie dieser Zusammenhang unter Berlicksichtigung weiterer relevanter Faktoren variiert und wann
bauliche Verdichtung von einer besonders ausgeprigten Erhdhung der Nutzerdichte begleitet ist. Die
Frage, welche Faktoren die bauliche Dichte an sich und die Nutzungsdichte an sich beeinflussen, ist zwar
inhaltlich verwandt, steht jedoch nicht im Fokus der vorliegenden Studie.

Die Nutzungsdichte (ND) wird definiert als Anzahl Bewohner/innen pro Quadratmeter Bauland, wéahrend
die bauliche Dichte (BD) als Geschossflache pro Quadratmeter Bauland festgelegt wird. Gemiss SIA
Norm 416 ist die Geschossflache «die allseitig umschlossene und iiberdeckte Grundrissfliche der zugéng-
lichen Geschosse einschliesslich der Konstruktionsflichen». Sie stellt somit die Summe aus Netto-
geschossflache (Nutzflache plus Verkehrsfliache plus Funktionsflache) und Konstruktionsfliche dar. Da
die Studie explizit auf den Bereich Wohnen fokussiert, bleiben sowohl die Beschiftigten als auch die
Arbeitsflache unberiicksichtigt und es wird im Folgenden der Begriff Wohngeschossflache (WGF) be-
nutzt. Nutzungsverdichtung beziehungsweise bauliche Verdichtung werden somit als Prozesse
verstanden, in denen pro Quadratmeter Bauland die Anzahl Bewohner/innen beziehungsweise die Wohn-
geschossflache steigt.

10 Beides sind Wohnzonen. Die Zahl bezieht sich iiblicherweise auf die erlaubte Anzahl Vollgeschosse innerhalb der Zone.
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Der Zusammenhang zwischen der Verdnderung der Nutzungsdichte (AND) und der Verédnderung der bau-
lichen Dichte (ABD) zwischen (t-1) und t kann somit als Quotient erfasst werden:

AND _ ABewohner / m? Bauland (1)
ABD AWGEF / m? Bauland

Dieser explorativen Studie liegt die Hypothese zugrunde, dass dieser Quotient je nach
Rahmenbedingungen unterschiedlich ausfallen und somit bauliche Wohnbauverdichtung sich
unterschiedlich auf das Ziel der Nutzungsverdichtung auswirken kann. Diese Rahmenbedingungen sind
bisher kaum untersucht worden. Wie in der Literaturrecherche in Kapitel 2.1 betont, haben sich jedoch
bereits zahlreiche Studien im In- und Ausland mit den Faktoren beschiftigt, welche die
Nutzungsverdichtung an sich und die bauliche Verdichtung an sich beeinflussen. Basierend darauf kann
die Hypothese aufgestellt werden, dass die Verdnderung der Nutzungsdichte von verschiedenen Faktoren
beeinflusst wird:

AND = f(4BD, BD.1), ND-1), X1, ..., X») (2)

Zum einen spielen die Verdnderung der baulichen Dichte ABD wihrend der betrachteten Periode und das
Niveau der baulichen Dichte in (t-1) eine Rolle. Zum anderen sind das Niveau der Nutzungsdichte in (t-
1) sowie weitere Faktoren x; bis x, von Bedeutung. Letztere konnen sowohl angebotsseitiger als auch
nachfrageseitiger Natur sein. Angebotsseitige Faktoren sind unter anderem die Formen baulicher Ver-
dichtung, der Gebiudetyp, das Preisniveau, das Baugesetz (u. a. Bauzonentyp, Uberbauungsziffer, Aus-
niitzungsziffer, Anzahl Geschosse), die Eigentumsverhéltnisse, die Umgebungsqualitit, die rdumliche
Typologie (z. B. landlicher oder urbaner Raum), Regulierungen (z. B. Mietrecht, Differenz der Preise von
Bestandes- und Angebotsmieten) oder der Lebenszyklus der Immobilien. Zu den nachfrageseitigen
Faktoren gehoren die Wohnpréferenzen der Haushalte sowie generelle soziodkonomische Entwicklungen
wie Wohlstand, gesellschaftliche Alterung oder der Trend zu Einpersonenhaushalten. Fiir die Ziele der
Studie sind primér die angebotsseitigen Faktoren relevant, da Praferenzen und soziokonomische Trends
kaum beeinflussbar sind und somit im Sinne der wirtschaftspolitischen Steuerung der Siedlungsentwick-
lung nach innen nur von untergeordneter Relevanz sind.

Von besonderem Interesse im aktuellen Diskurs ist die Frage, wie die unterschiedlichen Formen baulicher
Verdichtung sich auf die Nutzungsverdichtung auswirken. Bauliche Verdichtung, das heisst die Erh6hung
der Wohngeschossfliche pro Quadratmeter Bauland, kann nédmlich aufgrund unterschiedlicher Formen
baulicher Interventionen erfolgen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Formen baulicher Wohnbauverdichtung
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Bauliche Verdichtung kann realisiert werden, indem zum einen Wohnobjekte im Bestand ausgebaut (z. B.
mit einer Dachwohnung anstelle eines Estrichs), erweitert oder aufgestockt werden. Zum anderen sind die
Umnutzung von Arbeits- in Wohnfldche, der Wohnersatzbau sowie der Wohnneubau auf unbebautem
Bauland weitere Moglichkeiten, die Wohnbaudichte zu erhohen (Rey et al., 2018, S. 3-4).

Mit der vorliegenden explorativen Studie soll {iberpriift werden, inwieweit sich die Entwicklung der
Nutzungsdichte im Verhéltnis zur Entwicklung der baulichen Dichte (vgl. Formel [1]) schweizweit und
anhand von Bundesdaten, insbesondere jenen der Gebdude- und Wohnungsstatistik GWS, untersuchen
lasst. Dabei soll vor allem zwischen Formen baulicher Verdichtung unterschieden und, wenn immer
moglich, die Rolle weiterer angebotsseitiger Beeinflussungsfaktoren beriicksichtigt werden.
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3. Fallstudien auf Parzellenebene

Zur Beurteilung der Datenlage im Hinblick auf die Fragestellung wird im Sinne eines iterativen Vorge-
hens in einem ersten Schritt der Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdich-
tung gemdss Formeln (1) und (2) auf Stufe der einzelnen Parzellen untersucht. Die Fallstudienresultate an
sich sind dabei von zweitrangiger Bedeutung und dienen primér dazu, die Ermittlung der benétigten Kenn-
zahlen zu testen.

Zu diesem Zweck werden geeignete Bauprojekte identifiziert und fiir jedes Projekt beurteilt, inwieweit
beziehungsweise mit welchen Statistiken der untersuchte Zusammenhang ermittelt werden kann.
Wichtige Kriterien fiir die Auswahl der Projekte sind die Verfiigbarkeit von Informationen zum baulichen
Eingriff sowie die Verschiedenheit beziiglich Form der baulichen Verdnderung. Konkret handelt es sich
um einen Umbau (Kap. 3.1) und zwei Wohnersatzbauten (Kap. 3.2 und Kap. 3.3) in der Stadt Luzern.
Basierend auf den Fallstudien werden Schlussfolgerungen zur Datenlage und zur Machbarkeit einer
Analyse auf aggregierter Ebene gezogen.

3.1 Fallstudie Lowenstrasse

Das Objekt befindet sich in der Luzerner Altstadt und wurde im Jahr 1873 als Hotel gebaut und spéter als
Wohn- und Geschiéftsliegenschaft genutzt. Das Gebdude befand sich nahezu im Originalzustand, als es
2013/2014 aufgestockt und ausgebaut wurde (Abbildung 2). Neu sind in der Immobilie 23 sogenannte
«Serviced Apartments» (d. h. moblierte Wohnungen mit Hotelkomfort) sowie Geschiftsflichen im
Erdgeschoss untergebracht (Hartmann Schweizer 2018).

Abbildung 2: Fallstudie Léwenstrasse — Objekt vor (links) und nach (rechts) dem Umbau
(Bildernachweis: Hartmann Schweizer 2018)

Anhand der Adresse konnen im Geoportal des Kantons Luzern (www.geoportal.lu.ch) Grundbuchinfor-
mationen zum Gebdude eruiert sowie ein Auszug aus dem Grundbuchplan und Luftbilder vor und nach
dem Umbau generiert werden (Abbildung 3). Das Gebdude hat geméss Grundbuch eine Gebdudeflache
(definiert als Fliche innerhalb der Fassadenlinien) von 250 Quadratmetern, wiahrend die Grundstiicks-
fliche 370 Quadratmeter betrigt.
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Abbildung 3: Fallstudie Léwenstrasse — Auszug aus dem Grundbuchplan und Luftbilder vor (links) und nach (rechts) dem
Umbau
(Quelle: www.geoportal.lu.ch)

Parzelle Lufibild 2008 Lufibild 2017

Um den Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung zu untersuchen,
miissen die verfligbaren Informationen zum Objekt mit Informationen zu den Bewohnern/-innen des
Gebéudes verkniipft werden. Im Geoportal wird deshalb auch die Gebédudeidentifikationsnummer EGID
ermittelt und anhand dieser in der Gebaude- und Wohnungsstatistik GWS des Bundes nach Informationen
zum Gebaude und zu seinen Bewohnern/-innen gesucht. Da es sich um einen Umbau handelt, bleibt die
EGID im Betrachtungszeitraum unveréndert (GWR-Merkmalskatalog, S. 43). Tabelle 3 weist die fiir die
Fragestellung wichtigsten Kennzahlen fiir die Jahre 2009 bis 2017 aus, die zum Objekt und zu seinen
Bewohnern/-innen in der GWS erfasst sind.

Tabelle 3: Fallstudie Lowenstrasse — Relevante Informationen aus der GWS 2009-2017

'Variable 2009] 2010[ 2011 2012 2013 2014 2015 2016/ 2017
|Anzahl EGIDs 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Anzahl Wohnungen (GAZWOT) 4 4 4 4 4 4 23 23 23
|Anzahl 1-ZW 0 0) 0 0 0 0 20 20 20
\Anzahl 2-ZW 0 0] 0 0 0 0 1 1 1
IAnzahl 3-ZW 0 0] 0 0 0 0 2 2 2
Anzahl 4-ZW 1 1 1 1 1 1 0 0 0
|Anzahl 5-ZW 1 3 3 3 3 3 0 0 0
|Anzahl 6-ZW 2 0] 0 0 0 0 0 0 0
'Wohnfliche total (Summe WAREAS) 370 370 370 370 370 370 931 931 931
IAnzahl Geschosse (GASTWS) 5 5 5 5 6 6 6 6 6
|Anzahl Personen im Gebdude (GAPTO) k.A. k.A. 8 4 0 0 7 12] 12
|Anzahl Personen im Privathaushalt (Summe WAPTQ) kA| kA k.A.l 4 0) 0 7 12 10

Die Wohnungsfliche!! hat sich gemidss GWS nach dem Umbau fast verdreifacht. Neben der Aufstockung
von fiinf auf sechs Geschosse (Variable GASTWS) kann aus den GWS-Daten zudem eruiert werden, dass
sich im Gebédude vor dem Umbau vier Wohnungen befanden (Variable GAZWOT). Dies waren gemaéss

"' Gemiss GWR-Merkmalskatalog ist die Variable WAREAS wie folgt definiert (S. 103): Als Wohnungsfldche ist die Summe der Fli-
chen sdmtlicher Zimmer, Kiichen, Kochnischen, Badezimmer, Toiletten, Abstellrdume, Génge, Veranden usw. einer Wohnung erfasst.
Zusitzliche separate Wohnraume (z. B. Mansarden), offene Balkone und Terrassen sowie nicht bewohnbare Keller- und Dachgeschoss-
raume fallen bei der Berechnung der Wohnungsflache ausser Betracht.
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Angaben flir die Jahre 2010 bis 2014 eine Vier-Zimmer-Wohnung und drei Fiinf-Zimmer-Wohnungen,
die kurz vor dem Umbau von insgesamt nur noch vier Personen bewohnt wurden. Die Angabe zur Anzahl
Wohnungen nach Zimmerzahl im Jahr 2009 weicht jedoch von diesen Informationen ab und ist
moglicherweise auf Registerbereinigungen zuriickzufiihren.'> Nach dem Umbau bestehen die
dreiundzwanzig Wohnungen grossmehrheitlich aus Ein-Zimmer-Wohnungen und werden insgesamt von
maximal zwolf Personen (gemiss der Variable GAPTO, Anzahl Personen im Gebédude, ab 2011
verfligbar) beziehungsweise zehn Personen (geméss Variable WAPTO, Anzahl Personen in Wohnung, ab
2012 verfligbar) bewohnt. Dabei ist erstens zu beachten, dass die Variable GAPTO nur Personen zéhlt,
die beim Einwohnerregister der Gemeinde gemeldet sind. Personen mit hohem Fluktuationsverhalten
(z.B. Studenten mit Wochenaufenthaltsstatus oder Personen, die ein Studio nur zu Arbeitszwecken
belegen) werden jedoch nur zu einem geringen Teil in den Einwohnerregistern erfasst. Die Variable
GAPTO eignet sich somit nicht erschopfend zur Validierung von Wohnungsbelegungen bei Wohnungen
mit hoher Umzugsfrequenz. Zweitens, bei der Differenz zwischen dem Wert der Variable GAPTO und
dem Wert der Variable WAPTO ist Folgendes zu bemerken: GAPTO zéhlt alle Personen, die via Adresse
einem Gebiude (EGID) zugeordnet werden kdnnen, wihrend bei WAPTO alle Personen gezéhlt werden,
die nicht nur dem Gebéude, sondern auch einer bestimmten Wohnung zugeordnet werden konnten. Ein
GAPTO-Wert hoher als WAPTO bedeutet somit, dass zwar dem Gebiude Personen zugeordnet werden
konnen, nicht aber einer bestimmten Wohnung. GAPTO ist daher immer gleich oder grosser als WAPTO.

Informationen zur Grundstiicksfliche sind in der GWS nicht vorhanden. Fiir die Berechnung von
Nutzungsdichte und baulicher Dichte sind somit Verkniipfungen zwischen der GWS und dem Grundbuch
notwendig. Es ist zudem auffallig, dass das Grundbuch eine Grundstiicksfliche von 370 Quadratmetern
aufweist, wihrend in der GWS die gleiche Zahl als Summe der Wohnungsflichen ausgewiesen ist. Dies
konnte sowohl Zufall sein als auch auf Méngel bei der Erfassung im GWR vor dem Umbau hinweisen,
die nach dem Umbau behoben wurden.

3.2 Fallstudie Mettenwylstrasse

Das Objekt befindet sich im Luzerner Quartier Wesemlin-Dreilinden. 2012/2013 wurde das alte Wohn-
haus mit zwei Wohnungen und Schopf abgebrochen und durch ein reines Wohngebdude mit vier
Wohnungen und einer Garage ersetzt (Abbildung 4).

Abbildung 4: Fallstudie Mettenwylstrasse — Wohnersatzbau
(Bildernachweis: Schérli Architekten (8.4.2019), www.schaerli-ag.ch/page/de/projekte/detail/1890.wohnhaus)

Analog zur Fallstudie Lowenstrasse konnen auch fiir dieses Objekt im Geoportal des Kantons Luzern
Grundbuchinformationen ermittelt und ein Auszug aus dem Grundbuchplan sowie Luftbilder vor und
nach der baulichen Intervention generiert werden (Abbildung 5). Das neue Gebdude hat eine Gebaude-
fliche von 231 Quadratmetern, wihrend die Grundstiicksfliche 1248 Quadratmeter betrdgt. Informatio-
nen zur Gebidude- und Grundstiicksflache des abgerissenen Gebdudes werden dagegen nicht mehr im
Geoportal des Kantons aufgefiihrt.

12 Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass die Anpassung auf Umbaumassnahmen (z.B. mittels Trennwinden) zuriickzufiihren
ist.
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Abbildung 5: Fallstudie Mettenwylstrasse — Auszug aus dem Grundbuchplan und Lufibilder vor (links) und nach (rechts)
der baulichen Intervention
(Quelle: www.geoportal.lu.ch)
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Ebenfalls analog zum Vorgehen fiir die erste Fallstudie werden mit der Gebaudeidentifikationsnummer
EGID aus dem Geoportal des Kantons Luzern die Informationen zum neuen Objekt und zu seinen
Bewohnern/-innen in der Gebdude- und Wohnungsstatistik GWS des Bundes identifiziert. Die Identifika-
tion der GWS-Informationen zum abgerissenen Objekt ist jedoch nicht direkt moglich: Bei einem Ersatz-
bau wird dem neuen Gebiude eine neue EGID zugeteilt (GWR-Merkmalskatalog, S. 43). Die EGID des
abgerissenen Gebaudes wird jedoch im Geoportal nicht mehr aufgefiihrt. Zudem ist es nicht moglich, in
der GWS die neue EGID mit der alten EGID in Verbindung zu bringen. Auch die Identifikation der alten
EGID im GWS-Datensatz mittels der im GWS verzeichneten Meterkoordinaten des neuen Gebdudes ist
nicht erfolgsversprechend, da diese im GWS-Datensatz zum einen gerundet sind und zum anderen nicht
immer am gleichen Ort gemessen werden. Es ist deshalb notwendig, den alten Gebaudeperimeter auf dem
Geoportal in der Luftbildkarte mittels Zeitachse manuell zu ermitteln und im GWS-Datensatz nach EGIDs
zu suchen, deren Meterkoordinaten innerhalb dieses Perimeters liegen. Dieses Vorgehen ist jedoch fiir
grosse Datenmengen eher ungeeignet, da sehr zeitaufwendig.

Nachdem die EGIDs des neuen und des alten Gebaudes mit der beschriebenen Methode in Verbindung
gebracht wurden, kdnnen die relevanten GWS-Informationen (Tabelle 4) ermittelt werden.

Tabelle 4: Fallstudie Mettenwylstrasse — Relevante Informationen aus der GWS 2009-2017

'Variable 2009 2010[ 2011 2012] 2013 2014 2015 2016/ 2017
IAnzahl EGIDs 1 1 1 k.A. k.A. 1 1 1 1
IAnzahl Wohnungen (GAZWOT) 2 2 2l kA| kA 4 4 4 4
|Anzahl 1-ZW 0 0 0 kA| kA 0 0 0 0
|Anzahl 2-ZW 1 1 1] kA| kA 0 0 0 0
|Anzahl 3-ZW 1 1 1] kA| kA 0 0 0 0
|Anzahl 4-ZW 0 0 0 k.A. k.A. 4 4 4 4
|Anzahl 5-ZW 0 0 0 k.A. k.A. 0 0 0) 0
|Anzahl 6-ZW 0 0 0 k.A. k.A. 0 0 0] 0
(Wohnflédche total (Summe WAREAS) 110] 110 110 k.A. k.A. 698 698 698 698
|Anzahl Geschosse (GASTWS) 3 3 3 k.A. k.A. 4 4 4 4
|Anzahl Personen im Gebiude (GAPTO) kA kA 1 k.A. k.A. 9 10, 10, 10
|Anzahl Personen im Privathaushalt (Summe WAPTO) kA kA k.A. k.A. k.A. 9 10 10 10
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Die verfiigbare Wohnungsflache gemidss GWS (siche Fussnote 11 fiir die Definition) hat sich mit dem
Wohnersatzbau rund versechsfacht. Fiir die Informationen zur Anzahl Bewohner/innen vor dem Umbau
stehen nur die Angaben auf Stufe Gebdude (GAPTO, ab 2011) zur Verfiigung.

3.3 Fallstudie Giitschhohe

In den Jahren 2010/2011 wurden im Luzerner Quartier Ober- und Untergiitsch vierzehn Wohngebédude
abgerissen und von der Wohnbaugenossenschaft GEFA in Etappen mit sieben aneinandergebauten
Gebauden unterschiedlicher Grosse und Hohe ersetzt.

Abbildung 6: Fallstudie Giitschhéhe — Wohnersatzbau
(Bildernachweis: www.giitschhohe.ch)
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Die Grundbuchinformationen zu den neuen Gebauden, ein Auszug aus dem Grundbuchplan sowie Luft-
bilder vor und nach der baulichen Intervention werden analog zu den zwei anderen Fallstudien generiert
(Abbildung 7). Die totale Gebaudeflache des neuen Gebdudekomplexes betragt 2223 Quadratmeter und
die Grundstiicksflache 17 200 Quadratmeter. Die Gebdude- und die Grundstiicksfliche der abgerissenen
Gebidude werden dagegen, wie schon bei der vorherigen Fallstudie, nicht mehr im Geoportal des Kantons
aufgefiihrt.
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Abbildung 7: Fallstudie Giitschhéhe — Auszug aus dem Grundbuchplan und Luftbilder vor (oben) und nach (unten) der
baulichen Intervention
(Quelle: www.geoportal.lu.ch)

Parzelle Luftbild 2008

Analog zur Fallstudie Mettenwylstrasse besteht bei der EGID ein Identifikationsproblem, da sich diese
aufgrund des Ersatzbaus éndert. Mit der gleichen Methode konnen auch hier die alten EGIDs identifiziert
und anschliessend die verfiigbaren GWS-Informationen ermittelt werden (Tabelle 5).

Tabelle 5: Fallstudie Giitschhéhe — Relevante Informationen aus der GWS 2009-2017

Variable 2009 2010[ 2011] 2012 2013 2014/ 2015 2016/ 2017
Anzahl EGIDs 27 kA 5 7 7 7 7 7 7
IAnzahl Wohnungen (GAZWOT) 6l kA 43 56 36 56 56 56, 56
Anzahl 1-ZW o kA 1 1 1 1 1 1

Anzahl 2-ZW 0 kA 0 0 0 0 0 0 0
|Anzahl 3-ZW 6 kA 13 11 18 18 18 18 18
Anzahl 4-ZW 42 kA 25 36 28 28 28 28 28
Anzahl 5-ZW 12 kA 4 8 9 9 9 9 9
Anzahl 6-ZW 0 kA 0 0 0 0 0 0 0
|Anzahl 7-ZW 1] kA 0 0 0 0 0 0 0
‘Wohnflache total (Summe WAREAS) 6260 k.A| 4364 6023 5812 5812 5812 5812 5812
|Anzahl Personen im Gebiude (GAPTO) kA| kA 83 136 136 157 162 169 169
|Anzahl Personen im Privathaushalt (Summe WAPTO) k.A. k.A. k.A. 122 136 157 162 169 168

Vor dem Abriss weist die Uberbauung 27 EGIDs auf. Daraus kann abgeleitet werden, dass die 14 sicht-
baren Objekte im Luftbild von 2008 (Abbildung 7, Bild oben) vor der Realisierung des Wohnersatzbaus
aus zum Teil aneinandergebauten Gebauden bestanden. Vor der baulichen Intervention hatten zudem rund
zwei Drittel der Wohnungen vier Zimmer, wihrend im Wohnersatzbau dies nur fiir die Hilfte der Woh-
nungen der Fall ist. Dafiir gibt es deutlich mehr Drei-Zimmer-Wohnungen und weniger Wohnungen mit
fiinf oder mehr Zimmern. Die totale Wohnungsfliche hat sich erstaunlicherweise fiir einen
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Wohnersatzbau reduziert, wihrend die durchschnittliche Wohnungsfliche pro Wohnung tiiber alle
Wohnungsgrdssen praktisch gleichgeblieben ist (103 m? in 2009 vs. 104 m? in 2017).13

Wie schon in den vorherigen Fallstudien festgestellt, sind in der GWS keine Informationen zur Grund-
stiicksfliche und zur Gebédudeflache vorhanden. Fiir die Berechnung von Nutzungsdichte und baulicher
Dichte sind deshalb Verkniipfungen zwischen der GWS und dem Grundbuch notwendig. Da fiir die Zeit
vor der baulichen Intervention in der GWS keine Angaben zur Anzahl Bewohner/innen vorhanden sind,
ist die Berechnung der Veranderung der Nutzungsdichte jedoch auch mit diesen Angaben nicht moglich.

3.4 Machbarkeitsbeurteilung aufgrund der Fallstudien auf Parzellenebene
Die Fallstudien auf Parzellenebene erlauben verschiedene Schlussfolgerungen zu den Herausforderungen,
welche die empirische Analyse des Zusammenhangs zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungs-
verdichtung anhand von GWS-Daten mit sich bringt:
o Lieferung von pseudonymisierten EGIDs
Aus Datenschutzgriinden stellt das BFS die GWS-Daten auch mit Unterzeichnung des «Vertrags
tiber die einmalige Lieferung und Verwendung von Einzeldaten» standardméssig nur mit
pseudonymisierten EGIDs zur Verfligung. Dadurch ist die Identifikation eines spezifischen
Gebidudes im GWS-Datensatz jedoch unmoglich. Die Meterkoordinaten helfen dabei auch nicht
weiter, da diese im GWS gerundet sind und zudem nicht zwingend im Zentrum des Gebdudes
liegen beziehungsweise von Jahr zu Jahr variieren konnen. Im Weiteren sind Verkniipfungen mit
anderen Datensétzen (z. B. mit dem Gebdude- und Wohnungsregister GWR) anhand von Pseudo-
EGIDs nicht moglich. Aus diesem Grund stellte das BFS dem Bearbeitungsteam nachtréglich die
Daten mit echten EGIDs zur Verfiigung.
o [dentifikationsproblem bei Wohnersatzbauten, Umnutzungen und Neubauten
Da sich beim Wohnersatzbau die EGID verdndert, ist eine Verbindung zwischen den GWS-
Informationen des alten und des neuen Gebédudes nicht ohne Weiteres moglich. Zudem sind in
der GWS nur ausgewihlte Variablen aus dem GWR enthalten. Insbesondere sind in der GWS
nur Gebdude mit dem Status «bestehend» (Variable GSTAT 1004) erfasst, wahrend abge-
brochene Gebédude nicht mehr beriicksichtigt werden, sowie nur Wohngebdude (GKAT 1020,
1030, 1040), das heisst keine Gebdude ohne Wohnnutzung (GKAT 1060), provisorische Unter-
kiinfte (GKAT 1010) und Sonderbauten (GKAT 1080). Die Unterscheidung zwischen Um-
nutzungen Arbeits- in Wohngebdude (AinW) und Neubauten ist somit mit GWS-Daten alleine
nicht moglich, da in beiden Fillen in der GWS keine Informationen zur Situation vor der bau-
lichen Intervention vorhanden sind (beim Neubau, da vorher kein Gebédude existierte; bei der
Umnutzung AinW, da vorher kein Wohngebaude bestand). Verkniipfungen mit GWR-Daten sind
somit notwendig, um Umnutzungen AinW von Neubauten zu unterscheiden.
e  Personendaten erst ab 2011/2012
Daten zur Anzahl Bewohner/innen sind erst ab 2011 (auf Stufe Gebdude) beziehungsweise erst
ab 2012 (auf Stufe Wohnung) in der GWS vorhanden. Analysen zur Entwicklung der
Wohnungsflache im Verhéltnis zur Entwicklung der Anzahl Bewohner/innen sind anhand von
GWS-Daten somit erst ab 2011/12 moglich.
e  Nur Informationen zur reinen Wohnungsfliche
Wichtige Bestandteile der Wohngeschossfldche gemédss SIA Norm 416 (insb. Verkehrsfldchen)
bleiben in der GWS unberiicksichtigt, da diese nur Angaben zur reinen Wohnungsfldche enthalt
(Variable WAREAS).'* Zudem enthilt die GWS auch keine Informationen zur totalen Geschoss-
flache (insb. zu den Nutzflichen ohne Wohnnutzung sowie zur Flache von provisorischen Unter-
kiinften und Sonderbauten, d. h. GKAT 1010, 1060 und 1080).
o [mputationen zur Wohnungsfliche

13 Gemiss Auskunft von A. Bucher, Inmobilienbewirtschafter der Wohnbaugenossenschaft GEFA, verfiigte die abgebrochene
Uberbauung nur iiber 4'640 m? Nettowohnfliche, diejenige fiir die neue Uberbauung hat er dagegen bestitigen konnen (Email von Di.
17.3.2020).

' Siehe Fussnote 11 fiir die Definition von WAREAS.
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In der GWS wird die Wohnungsflache (Variable WAREAS) geschitzt, falls keine Informationen
vorhanden sind (GWS-Merkmalskatalog, S. 103). Die Anteile der imputierten Werte variieren
dabei sehr stark von Gemeinde zu Gemeinde. Zudem konnen die eingesetzten Werte aus
statistischen Griinden von Jahr zu Jahr mit geringen Abweichungen variieren. '

e Keine Parzellenangaben (u. a. Grundstiicknummer und Parzellengrésse)
Diese Informationen sind nur im Grundbuch enthalten, wobei (zumindest im Kanton Luzern)
auch dort nur der aktuelle Status digital erfasst ist. Historische Daten miissen meist mit grossem
Aufwand aus den Hauptbiichern manuell zusammengetragen werden.'® Zudem sind Daten-
verkniipfungen zwischen dem Grundbuchdatensatz und dem GWS-Datensatz via EGIDs nicht
direkt moglich, da im Grundbuch die EGIDs nicht ausgewiesen werden, sondern nur die
Grundstiicksidentifikationsnummer E-GRID.!7 Ohne Parzellengrosse konnen jedoch Nutzungs-
dichte und bauliche Dichte an sich nicht berechnet werden.

o Aussagekraft der Daten
Kurz vor einer baulichen Verdnderung sinkt tendenziell die Anzahl Bewohner/innen im
Vergleich zum langjdhrigen Durchschnitt, da Mieter/innen oft relativ rasch nach der Ankiindi-
gung einer baulichen Intervention sich eine neue Bleibe suchen, statt auf die Kiindigung zu war-
ten. Zudem kann die Anzahl Bewohner/innen unmittelbar nach der Fertigstellung einer
Liegenschaft aufgrund von Vermarktungsschwierigkeiten unter dem langjahrigen Schnitt liegen.

o Qualitdit der Daten und Registerbereinigungen
Die GWS-Angaben sind nicht immer zuverléssig, dies insbesondere fiir die Jahre vor 2012. Die
Qualitdt und Vollstdndigkeit der urspriinglichen Quelle, des GWR, wird zwar laufend verbessert,
ist jedoch massgeblich von den Gemeinden abhingig, die dem Bund die Daten liefern. Auch die
laufenden Verbesserungsbestrebungen sind fiir die beabsichtigte Analyse nicht unproblematisch:
Registerbereinigungen, z. B. bei der Anzahl Bewohner/innen oder bei der Wohnungsflache, aber
auch neue Eintrdge oder Loschungen von Eintrdgen, kdnnen nicht unmittelbar von tatsichlich
stattgefundenen Verinderungen unterschieden werden.

e Bedarf nach weiteren Informationen
Neben Angaben zur Anzahl Bewohner/innen und zur Wohnungsflache enthilt die GWS gebdude-
und wohnungsspezifische Informationen zu vielen Faktoren, die fiir die untersuchte
Fragestellung relevant sind (z. B. Raumtyp, Gebdudetyp, Anzahl Zimmer und Bauperiode). Fiir
Informationen zu anderen relevanten Faktoren geméss Ausfithrungen in Kapitel 2.2 (u. a.
Umgebungsqualitdit und Immobilienpreise) sind dagegen Verkniipfungen mit anderen
Datensdtzen notwendig. Auch die Bezeichnung derjenigen Gebdude ohne bauliche und
technische Verdnderung wére sehr hilfreich, so dass daraus allfillige Verdnderungen der
Nutzungsdichte ohne bauliche Massnahmen (z.B. aufgrund von Bevolkerungsdruck) abgeleitet
werden konnten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die GWS zwar die zentrale Statistik fiir eine empirische
Analyse des Zusammenhangs zwischen Nutzungsverdichtung und baulicher Verdichtung auf Stufe
Gesamtschweiz ist, da sie ab dem Jahr 2012 Personen- mit Gebdude- und Wohnungsdaten kombiniert. Da
die GWS jedoch keine Angaben zur Parzelle (insb. zur Parzellengrosse) enthdlt und auch keine direkte
Verkniipfung zum Grundbuch erlaubt (keine eidgendssische Grundstiicksidentifikationsnummer E-
GRID), ist mit dieser Statistik die Berechnung von baulicher Verdichtung und von Nutzungsverdichtung
nicht moglich. Weiter ist es fiir eine Unterscheidung der Formen baulicher Verdichtung zudem notwendig,
die GWS-Daten mit GWR-Informationen zu ergénzen (insb. Informationen zu Abbriichen sowie zu
Gebéduden ohne Wohnnutzung). Schliesslich ist bei der GWS-Variable zur Wohnungsfliche WAREAS
sicherzustellen, dass Anderungen aufgrund von tatséchlichen baulichen Eingriffen erfolgt sind und nicht
die Folge von Registerbereinigungen oder Imputationen darstellen. Im nichsten Kapitel wird daher ein
Auswertungskonzept entwickelt, getestet und beurteilt, das diese Restriktionen beriicksichtigt.

15 Gemiss Auskunft von M. Spérri, BFS.

16 Gemiiss schriftlicher Auskunft von Frau C. Amrein-Frank, Stv. Leiterin des Grundbuchs des Kantons Luzern, am 20.3.2019.

17 Eine georeferenzierte Verkniipfung gemiss jener im Geoportal wire grundsétzlich fiir den aktuellen Zustand mdglich, nicht aber fiir
die Analyse von zeitlichen Entwicklungen. Das gleiche gilt fiir Verkniipfungen via E-GRID von Grundbuch und GWR.
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4. Analyse auf aggregierter Ebene: Auswertungskonzept und Machbarkeitsiiberpriifung
Die Fallstudien auf Parzellenebene haben die Moglichkeiten und Grenzen der Analyse anhand von GWS-
Daten aufgezeigt. Im Folgenden wird zundchst beschrieben, wie mit den wichtigsten datentechnischen
Restriktionen und Herausforderungen bei einer Analyse auf aggregierter Ebene umgegangen werden kann
(Kap. 4.1 und Kap. 4.2). Anschliessend wird die Machbarkeit einer schweizweiten Analyse iiberpriift,
indem eine Fallstudie auf aggregierter Ebene fiir die Stadt Luzern durchgefiihrt wird (Kap. 4.3).

4.1 Angaben zum Bauland

In Kapitel 3 wurde hervorgehoben, dass die direkte Ermittlung des Zusammenhangs zwischen der Verin-
derung der baulichen Dichte und der Verdnderung der Nutzungsdichte geméss Formel (1) nicht moglich
ist, da in der GWS (und auch im GWR) Angaben zum Bauland nicht erfasst werden. Es ist aber so, dass
sich rein mathematisch in Formel (1) das Bauland kiirzen 1ésst:

AND ABewohner / m? Bauland __ ABewohner
ABD AWGF / m? Bauland ~~ AWGF

€)

Die Entwicklung der Nutzungsdichte im Verhiltnis zur baulichen Verdichtung kann daher mit dem
Quotienten «Verdnderung der Anzahl Bewohner/innen im Verhiltnis zur Verinderung der Wohn-
geschossflache» ausgedriickt werden, wobei Informationen zum Bauland beziehungsweise zur Grund-
stiicksfliche nicht mehr notwendig sind. Bei der Interpretation dieses Quotienten ist jedoch Vorsicht
geboten:

e Ein positiver Quotient kann sowohl durch die gleichzeitige Zunahme (Fall A) als auch durch die
gleichzeitige Abnahme (Fall B) der beiden Grossen Nutzungsdichte und bauliche Dichte verur-
sacht werden;

e Ein negativer Quotient kann sowohl durch die Abnahme der Nutzungsdichte bei steigender
baulicher Verdichtung (Fall C) als auch durch die Zunahme der Nutzungsdichte bei sinkender
baulicher Verdichtung (Fall D) verursacht werden.

In Fall B und Fall D geht die bauliche Verdichtung, das heisst die Nutzungsintensitit der knappen
Ressource Bauland, zuriick. In Fall B ist dies sogar mit einer positiven Entwicklung des Quotienten
gemiss Formel (3) verbunden. Da im Vordergrund der explorativen Vorstudie der Effekt der baulichen
Verdichtung auf die Nutzungsverdichtung im Fokus steht, sind somit nur die Félle A und C von Interesse.
Alle Fille mit abnehmender baulicher Dichte werden von der Analyse ausgeschlossen. Innerhalb der Félle
mit zunehmender baulicher Dichte ist der Quotient dann wie folgt zu interpretieren:
e Negativer Quotient: Die bauliche Verdichtung fiihrt zu einer Reduktion der Nutzungsdichte, das
heisst, die Nutzungsintensitit der Wohnflache hat durch die bauliche Verdichtung abgenommen,;
e Positiver Quotient: Die bauliche Verdichtung fiihrt zu einer Erhéhung der Nutzungsdichte, das
heisst, die Nutzungsintensitit der Wohnflache hat durch die bauliche Verdichtung zugenommen.

Der Vorstudie liegt dabei die Hypothese zugrunde, dass unterschiedliche Rahmenbedingungen (z. B.
Formen baulicher Verdichtung, Gebaudetypen und rdumliche Typologien wie beispielsweise urban oder
landlich) zu unterschiedlichen Entwicklungen in der Nutzungsintensitit der Wohnfliche infolge baulicher
Verdichtung fiihren.

4.2 Identifikation unterschiedlicher Formen baulicher Verdichtung

Eine weitere wichtige Erkenntnis aus den Fallstudien auf Parzellenebene war die Notwendigkeit, die
Daten der GWS mit Informationen aus dem GWR zu ergéinzen, um zwischen den verschiedenen Formen
baulicher Verdichtung zu unterscheiden. Dies zum einen, da die EGIDs sich beim Wohnersatzbau dndern
und es somit nicht moglich ist, in der GWS die Daten des alten und des neuen Gebéudes direkt miteinander
in Verbindung zu bringen. Zum anderen, da alleine anhand von GWS-Daten die Unterscheidung zwischen
Umnutzungen des Typs «Arbeit in Wohnen» (AinW) und Neubauten nicht mglich ist. Das alte Gebdude
wird bei Umnutzungen des Typs AinW in der GWS némlich nicht erfasst, da es sich nicht um ein Wohn-
gebdude handelt. Das Fehlen der EGID im GWS-Datensatz konnte jedoch auch auf einen Neubau auf der
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griinen Wiese hinweisen. Bei einer Verkniipfung zwischen GWS und GWR-Daten ist jedoch zu beachten,
dass das GWR keine Historie aufweist, sondern immer nur ein Abbild des aktuellen Informationsstandes
zu bestehenden Gebéduden und erfolgten Abbriichen ist!8.

Eckpfeiler der Identifikation unterschiedlicher Formen baulicher Verdichtung in einem bestimmten
Perimeter anhand von GWS/GWR-Daten ist die Beobachtung, dass in der GWS drei Typen von EGIDs
vorkommen:
e Typ «EGID durchgehend»: Diese EGIDs sind durchgehend in allen Jahren vorhanden;
e Typ «EGID erscheint»: Diese EGIDs sind zu Beginn der Betrachtungsperiode nicht vorhanden
und erscheinen ab einem gegebenen Jahr innerhalb der Betrachtungsperiode;
e Typ «EGID verschwindet»: Diese EGIDs sind zu Beginn der Betrachtungsperiode vorhanden
und verschwinden ab einem gegebenen Jahr innerhalb der Betrachtungsperiode.

Jeder der drei EGID-Typen ist mit anderen Formen baulicher Verdichtung gemiss Abbildung 1 vereinbar,
wobei die Typen «EGID erscheint» und «EGID verschwindet» gleichzeitig auf mehrere Formen baulicher
Verdichtung hinweisen konnen. Jedoch kénnen diese zwei Typen auch nur das Resultat von GWR-Aktu-
alisierungen sein (Neuerfassungen bestehender, noch nicht erfasster Gebdude oder Loschung von falschen
Eintrigen), da die Qualitit der erfassten Daten laufend verbessert wird. Eine entsprechende Ubersicht ist
in Abbildung 8 vorhanden.

Abbildung 8: EGID-Typen und Formen baulicher Verdichtung

EGID-Typ in GWS Ursache

EGID Keine bauliche Veranderung oder Umbau ohne Flachenveranderung

e Umbau mit Flichenverdnderung

Umnutzung AinW

Wohnersatzbau WinW oder AinW
EGID erscheint
Wohnneubau

Neuerfassungen
Umnutzung WinA

Wohnersatzbau WinW

EGID

. Arbeitsersatzbau WinA
verschwindet

Abriss

Loschungen

In fetter Schrift sind in Abbildung 8 die fiinf Formen baulicher Verdichtung hervorgehoben, die relevant
fiir die Fragestellung der Vorstudie sind:

e Umbau mit Flichenveridnderung

¢  Umnutzung Arbeit in Wohnen (AinW)

e  Wohnersatzbau Wohnen in Wohnen (WinW)

e  Wohnersatzbau Arbeit in Wohnen (AinW)

18 Gemiss telefonischer Auskunft von M. Nanini (BFS) existieren zwar Snapshots des GWR fiir den internen Gebrauch. Die offizielle
Historisierung der Daten wird jedoch von der GWS iibernommen.
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Wohnneubau

Die Kategorie «Wohnersatzbau WinW» innerhalb der Kategorie «kEGID verschwindet» ist keine separate
Kategorie, sondern stellt die EGID des abgerissenen Wohngebdudes dar, die mit der EGID des neuen
Wohngebiudes in Verbindung gebracht werden muss. Da die Studie auf den Bereich Wohnen fokussiert,
sind Umnutzungen des Typs «Wohnen in Arbeiten» (WinA), Arbeitsersatzbauten (d. h. Wohngebaude,
die mit Gewerbegebdude ersetzt werden) sowie Abrisse nicht relevant. Schliesslich sind Registeraktuali-
sierungen (Loschungen und Neuerfassungen, aber auch Korrekturen bei Flachenangaben) zu identifizie-
ren und aus der Analyse auszuschliessen.

Fiir die Einteilung der GWS-Daten der Betrachtungsperiode in die fiinf erwdhnten Formen baulicher Ver-
dichtung kommt folgendes Auswertungskonzept zur Anwendung:

In einem ersten Schritt werden alle GWS-EGIDs iiberpriift und zu einer der Gruppen «EGID
durchgehend», «kEGID erscheint» oder «kEGID verschwindet» zugeteilt;

Innerhalb der Gruppe «EGID durchgehend» werden die zwei Formen baulicher Verdichtung wie
folgt kategorisiert:

o

Kategorie 1: Keine bauliche Verinderung oder Umbau ohne Flichenverinderun-
gen

Kategorie 1 enthilt jene Gebédude, an denen wéhrend der Betrachtungsperiode keine
baulichen Verdnderungen vorgenommen wurden, oder Umbauten, die zu keiner
Wohnungsflachenverdnderung fiihrten. Diese Félle werden iiber die Wohnungsflache
im Gebdude (Summe der Werte der Variable WAREAS), welche sich nicht verdndert
hat, identifiziert.

Kategorie 2: Umbau mit Fliichenverinderungen

Kategorie 2 betrifft Gebdude, in denen Umbauten mit Wohnungsflichenverdnderungen
stattgefunden haben. Identifikationsmerkmal ist zum einen eine positive oder negative
Veranderung der totalen Wohnungsflache im Gebdude (Summe der Werte der Variable
WAREAS) in der betrachteten Periode, wobei Imputationen bei dieser Variable zu iiber-
priifen sind. Zum anderen ist zwischen Flachenverdnderungen aufgrund von Umbauten
und Flachenverdnderungen infolge von Registerbereinigungen zu unterscheiden. Dafiir
ist im Rahmen der Fallstudie eine geeignete Proxy-Variable zu finden, da Register-
bereinigungen im GWR nicht vermerkt sind.

Innerhalb der Gruppe «EGID erscheint» werden die unterschiedlichen Formen baulicher Ver-
dichtung wie folgt kategorisiert:

o

Kategorie 3: Umnutzung Arbeiten in Wohnen (AinW)

Kategorie 3 enthilt Gebdude bezichungsweise EGIDs, die eine Nutzungsinderung vom
Arbeiten zum Wohnen erfahren haben. Die EGID erscheint im GWS erst im Verlauf
der Betrachtungsperiode, weil das Gebdude vorher kein Wohn-, sondern ein Arbeits-
gebdude war. Als Identifikationsmerkmale dienen das Baujahr des Gebaudes (Variable
GBAUIJ) sowie das Baujahr der Wohnung (Variable WBAUJ) aus dem GWR. Konkret
enthilt diese Kategorie jene Gebdude beziehungsweise EGIDs, fiir die das Baujahr des
Gebédudes (GBAUJ) vor dem Beginn der Betrachtungsperiode liegt, wihrend eine oder
mehrere Wohnungen im Gebaude ein Baujahr innerhalb der Betrachtungsperiode auf-
weisen. Anzumerken ist, dass bei der Variable GBAUIJ eine Unschérfe besteht, u.a. da
Gemeinden diese nur ausfiillen, wenn die Gemeinde {iber Informationen zum Gebaude
verfligt, was nicht bei allen Gebduden der Fall ist.!” Als Alternative zu GBAUIJ bietet
sich die Variable Bauperiode des Gebiudes (GBAUP) an, die weniger prézise, aber
zuverléssigere Informationen enthilt.

Kategorie 4: Wohnersatzbau (Wohnen in Wohnen WinW oder Arbeiten in
Wohnen AinW)

1 Die Variable ist auch fehleranfillig. Wenn bei der Registerbereinigung eine Wohnung beispielsweise in einem falschen Stockwerk
geloscht und in einem anderen Stockwerk wiedererdffnet wird, kann die korrigierte Wohnung grundsitzlich ein falsches Baujahr

erhalten.
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Kategorie 4 enthilt Wohnersatzbauten, und zwar entweder Wohngebiude als Ersatz
eines abgebrochenen Wohngebdudes (WinW) oder als Ersatz eines Arbeitsgebdudes
(AinW). Diese Kategorie bereitet bei der Identifikation der EGIDs insofern Schwierig-
keiten, weil den neu erstellten Gebduden eine neue EGID zugeordnet wird und somit
die Vorgingerbauten (auf derselben Parzelle oder nach einer Umparzellierung) in der
GWS und/oder dem GWR nicht mehr identifizierbar sind. Zur Losung des Identifika-
tionsproblems kann man in Anlehnung an Rey (2015) wie folgt vorgehen: In einem
ersten Schritt sind von jenen EGIDs, die wiahrend der Betrachtungsperiode neu erschei-
nen, jene mit einem Baujahr des Gebdudes (GBAUJ) ab Beginn der Betrachtungs-
periode zu selektieren. Dies sind jene Gebdude, die neu erstellt wurden. Fiir diese EGIDs
ist dann um die Geokoordinaten herum und anhand der GWR-Variable Gebdudefldche
(GAREA) eine geokodierte Flidche zu berechnen, die um 50 Prozent grosser (oder sogar
mehr) als die Gebaudefliche geméss GAREA ist. Schliesslich ist im GWR in den
EGIDs der Kategorie Abbruch (GSTAT 1007) nach Gebduden mit Geokoordinaten
innerhalb der berechneten Fliche zu suchen. Falls welche gefunden werden, ist schliess-
lich anhand der Variable GKAT zu {iberpriifen, ob es sich beim abgebrochenen Gebaude
um ein Wohngebiude (GKAT 1020, 1030 und 1040) oder um ein Arbeitsgebdude (rest-
liche GKAT) handelt. Im ersten Fall kann die erscheinende EGID als Ersatzneubau
WinW, im letzteren als Ersatzneubau AinW kategorisiert werden. Anhand der alten
EGID sind schliesslich in der GWS die Informationen zum abgebrochenen Gebaude zu
ermitteln, falls dieses in der untersuchten Betrachtungsperiode noch existierte. Die Iden-
tifikationsmethode nach Rey (2015) ist zwar sehr raffiniert, eine gewisse Identifi-
kationsunschirfe bleibt jedoch bestehen.?’ Aus diesem Grund ist eine manuelle Nach-
kontrolle zu empfehlen, zum Beispiel anhand der Luftbilder im Geoportal.

o Kategorie 5: Wohnneubau
Kategorie 5 enthdlt Neubauten von Wohngebauden, die auf der griinen Wiese, das heisst
auf vorgingig nicht bebautem Land, erstellt wurden. In dieser Kategorie sind jene
EGIDs enthalten, fiir die nach der Methode Rey (2015) keine Gebaude in der GWR-
Kategorie «Abbruch» gefunden werden konnten. Da bei dieser Methode eine gewisse
Unschérfe bleibt, ist eine manuelle Nachkontrolle zu empfehlen, zum Beispiel anhand
der Lufibilder im Geoportal.?!

o Die Neuerfassungen von Gebduden im GWR / in der GWS erscheinen ebenfalls im Typ
«EGID erscheint» und sind als Restkategorie nach dem Ausschlussprinzip definiert.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit sich dieses Auswertungskonzept fiir eine Analyse auf aggregierter
Ebene, idealerweise auf schweizweiter Ebene, eignet. Im Vordergrund der Machbarkeitsanalyse stehen
sowohl dessen Umsetzbarkeit als auch die Qualitit der benotigten Daten und die Zuverldssigkeit der damit
generierten Resultate.

4.3 Machbarkeitsanalyse anhand einer Fallstudie auf aggregierter Ebene zur Stadt Luzern

Die Machbarkeit des Auswertungskonzeptes gemiss Kapitel 4.1 und 4.2 wird nun im Rahmen einer Fall-
studie fiir die Stadt Luzern liberpriift. Die in der Fallstudie benutzten GWR-Daten stellen den Informa-
tionstand per 1.3.2019 dar. Die GWS-Daten dagegen beriicksichtigen die Periode 2012 bis 2017. Fiir die
Auswertung werden Daten aus der Entitdt Wohnung mit Daten aus der Entitit Gebdude kombiniert.

Zur Uberpriifung der Qualitiit der fiir die Fragestellung zentralen Variablen (insb. «Anzahl Personen im
Gebidude» und « Wohnungsflache des Gebaudes») wird in einem ersten Schritt die Streuung der Nutzungs-
intensitdt der Wohnungsfliche auf Gebédudestufe iiberpriift. Die Nutzungsintensitdt wird dabei als
«Anzahl Personen in einem Gebaude pro 100 m?> Wohnungsflédche» definiert.

20 Siehe Rey (2015), S. 32-33, fiir die mit der Methodik verbundenen Herausforderungen bei der Identifikation der Ersatzprojekte.
2 Siehe Rey (2015), S. 32-33, fiir die mit der Methodik verbundenen Herausforderungen bei der Identifikation der Ersatzprojekte.
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Abbildung 9: Streuung der Variable Nutzungsintensitit der Wohnungsfliche (Anzahl Personen pro 100 m

Wohnungsfliche) auf Gebdudestufe (nur Félle mit Werten bis 100 Personen pro 100 m?> Wohnfliche)
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Im Datensatz sind einige extreme Ausreisser mit Werten iiber 100 vorhanden. Aber auch bei Nutzungs-
intensitdten von 10 bis 100 Personen pro 100 Quadratmeter Wohnungsfliache ist es fraglich, wie plausibel
diese Werte sind (siche Abbildung 9). Im Folgenden werden daher alle Beobachtungen mit einer
Nutzungsintensitit hoher als 20 eliminiert.??> Diese Obergrenze ist bewusst sehr grossziigig gewahlt
worden, damit auch Kollektivhaushalte wie beispielsweise Alters- und Pflegeheime oder Studentenheime
beriicksichtigt bleiben. Nach der Bereinigung der Ausreisser wird die totale Veridnderung von
Wohngeschossflache, Anzahl Wohnungen und Anzahl Bewohner/innen zwischen 2012 und 2017 gemiss
GWS-Statistik berechnet (Tabelle 6).

Tabelle 6. Verdnderung von Wohngeschossfliche, Anzahl Wohnungen und Anzahl Personen, 2012-2017

Jahr Verénderung

2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2012-2017

Wohngeschossfliche (in m2) | 3°847°615 | 3°887°328 | 3°904°080 | 3°944°493 | 3°970°508 | 3°980°679 |  133°064
é‘;ﬁgﬁay"hnung"n im 44°330 | 44°670| 44°881| 45303 | 45°541| 45°621| 17291
Anzahl Personen im Gebiude 79°307| 80’538 | 81°'156| 81°801| 81’379 | 81°234| 1°927

In der Stadt Luzern sind zwischen 2012 und 2017 fast 1300 neue Wohnungen entstanden mit insgesamt
rund 133 000 Quadratmetern Wohnungsflache. Gleichzeitig hat sich die Anzahl Bewohner/innen um fast

2000 Personen erhoht.

22 Es werden jeweils nur die Beobachtungen der Jahre mit einer Uberschreitung des Quotienten eliminiert. Aus diesem Grund kann im
Folgenden die Anzahl Beobachtungen von Jahr zu Jahr leicht variieren.
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Es stellt sich somit die Frage, wie die unterschiedlichen Formen baulicher Verdnderung zu dieser Ent-
wicklung beigetragen haben. Die Allokation der EGIDs der Stadt Luzern auf die Formen baulicher Ver-
dichtung geméss Auswertungskonzept in Kapitel 4.2 ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Kategorisierung der Gebdude (nach Bereinigungen der Ausreisser) je Art der baulichen Verdnderung — GWS
Daten Stadt Luzern 2012 bis 2017

Jahr
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Gesamt
Keine Flich Anzahl 6658 | 6°654| 6°653| 6°654| 6°660| 6°654| 39°933
eme achen-
. 0 3
verdnderung V/"Olll“;elffalb 89.5% | 89.0% | 88.8% | 88.4% | 87.6% | 87.6% | 88.5%
Umbau mit Anzahl 780 780| 780 781 809 782 | 4’712
Flachen- 0/ ;
verinderung V/“OI‘l“;elﬁlalb 10.5% | 10.4% | 10.4% | 10.4%| 10.6% | 103%| 10.4%
U . Anzahl 0 5 6 9 14 15 49
mnutzung
. V) 3
oo baulich Ain W V/‘(’nll“}‘;ﬁ‘alb 00%| 0.1%| 0.1%| 0.1%| 02%| 02%| 0.1%
yp baulicher
Veréinderung Anzahl 0 20 28 44 54 73 219
Wohnersatzbau 0/ ;
V/"mll“;elffalb 0.0%| 03%| 04%| 0.6%| 07%| 1.0%| 0.5%
Anzahl 0 10 18 34 60 65 187
Wohnneubau % innerhalb
o 0.0%| 0.1%| 02%| 05%| 08%| 09%| 0.4%
Anzahl 0 5 6 7 7 8 33
Neuerfassung von —
Wohngebiuden V/‘(’nll“}‘:}ﬁ‘alb 0.0%| 0.1%]| 0.1%| 0.1%| 0.1%]| 0.1%]| 0.1%
Anzahl 7438 | 7474 | T491| 7°529| 7°604| 7°597| 457133
Gesamt 0/ ;
V/"Orlln;elf?alb 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Insgesamt konnten jéhrlich rund 7500 Stadt-Luzerner Gebédude einer dieser Kategorien zugeordnet
werden. Die Mehrheit der Gebdude hat in der betrachteten Periode geméss Auswertungskonzept keine
bauliche Verdnderung erfahren, bei rund zehn Prozent des Gesamtbestandes hat ein Umbau mit Flachen-
verdnderung stattgefunden und die restlichen Gebiude, also rund zwei Prozent, sind den iibrigen Katego-
rien zuzuordnen.

Diese Kategorisierung ist jedoch mit Vorsicht zu geniessen:

e Wie in Kapitel 3.4 betont, wird im GWR die Datenqualitét laufend verbessert. Eine Register-
korrektur der Variable WAREAS (Wohnungsfliche) fiihrt bei der angewandten
Kategorisierungsmethode zu einer Zuordnung auf die Kategorie «Umbau mit
Flachenveranderungy, auch wenn kein Umbau stattgefunden hat. Bei der Analyse der Kategorie
«Umbau mit Flachenverdnderung» soll deshalb im Folgenden versucht werden, anhand einer
Proxy-Variable eine moglichst effektive Filterung der falschen Zuteilungen zu erreichen.

e Die Zuteilung auf die Kategorien 4 (Ersatzneubau WinW oder AinW) und 5 (Neubauten) geméss
der Methode, die in Kapitel 4.2 beschrieben wurde, musste mit den Luftbildern 2008 und 2011
aus dem Geoportal des Kantons Luzern (www.geoportal.lu.ch) tiberpriift und manuell korrigiert
werden. Die Anzahl Ersatzneubauten wurde namlich unterschétzt: Fille, die als Neubauten iden-
tifiziert wurden, waren in der Tat Ersatzneubauten. Zudem kann auch nach der manuellen Uber-
priifung nicht von einer vollstindigen Ausmerzung der Fehlzuteilungen ausgegangen werden.
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Besonders problematisch fiir die Effektivitdt der Identifikationsmethode ist einerseits, dass die
Geokoordinaten nicht an einem einheitlichen Ort im Gebdude (z. B. immer an der norddstlichen
Ecke oder immer in der Mitte des Gebédudes) erfasst werden. Andererseits wird bei der Hoch-
rechnung der Fldche von einem Quadrat ausgegangen, wahrend Gebdude in der Realitét oft eine
rechteckige Grundfliche aufweisen. Eine stirkere Vergrosserung der Gebaudefliche (z. B. um
100 statt nur 50 %) wiirde zwar etwas Abhilfe in dieser Hinsicht schaffen, jedoch neue Probleme
verursachen (insbesondere die falsche Zuordnung von Abbriichen).

e Schliesslich stellt auch die verhdltnisméssig kurze Betrachtungsperiode von 2012 zu 2017 ein
Problem dar. Dies insbesondere im Hinblick auf den Umstand, dass Ersatzbauprojekte
typischerweise mehrere Jahre dauern und die EGIDs der abgebrochenen Gebiaude zum Teil im
GWS-Datensatz 2012—-2017 nicht mehr erscheinen.

Im Folgenden werden nun fiir jede Form baulicher Verdichtung die kategorisierten Félle untersucht. Es
ist jedoch zu beachten, dass die soeben beschriebenen Herausforderungen die Zuverldssigkeit und Qualitit
der Auswertungen beeinflussen.

4.3.1 Kategorie «Keine Fliichenverinderung

Die Kategorie «Keine Flichenverdnderungy ist zwar fliir den Zusammenhang zwischen baulicher
Verdichtung und Nutzungsdichte nur am Rande von Interesse, da die Wohnungsfliche per Definition
unverédndert bleibt. Sie dient jedoch als Benchmark fiir die anderen Formen baulicher Verdnderung und
liefert erste Hinweise zum Beitrag der baulichen Verdichtung zur vorhin beobachteten Erhohung der
Gesamtzahl Bewohner/innen. Da die totale Anzahl Bewohner/innen in den Gebduden dieser Kategorie
leicht abgenommen hat (von 70 405 Personen in 2012 auf 70 060 Personen in 2017), stammt die
Nutzungsverdichtung primédr von der baulichen Verdichtung und nicht von einer Nutzungsverdichtung
via Bevdlkerungswachstum. Die durchschnittliche Nutzungsintensitdt der Kategorie ohne Fldchen-
verdnderung hat auf Gebaudeebene ndmlich in der betrachteten Periode sogar abgenommen (von 2.06
Personen pro 100 m?> Wohnungsfliche in 2012 auf 2.04 Personen pro 100 m?> Wohnungsfliche in 2017).
Allerdings ist das Ausmass der relativen Veranderungen relativ klein. Das Niveau der durchschnittlichen
Nutzungsintensitit auf Gebdudestufe variiert zudem sehr stark nach Quartier (Abbildung 10).

Abbildung 10: Durchschnittliche Nutzungsintensitdt der Kategorie «Ohne Flichenverdnderungy auf Gebdudestufe nach
Luzerner Quartieren in 2017.
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Die Karte (Abbildung 10) verdeutlicht, dass vor allem die Quartiere des linken Reussufers und insbeson-
dere das Quartier Basel-/Bernstrasse sowie das Quartier Kantonsspital/Ibach am rechten Reussufer eine
hohere Nutzungsintensitdt aufweisen. Eher geringere Nutzungsintensititen sind in den Quartieren Halde
/ Liitzelmatt, Bellerive / Schldssli und Oberseeburg/ Rebstock sowie im Quartier Altstadt /Wey vorzufin-
den. Dies ist insofern nicht erstaunlich, als dass diese Quartiere eher wohlhabender sind und in der Ten-
denz vermutlich grossere Wohnungen mit einer geringeren Belegung aufweisen. Gleichermassen konnte
die hohere Nutzungsintensitit am linken Reussufer dadurch bedingt sein, dass diese Quartiere tendenziell
einen etwas hoheren Anteil an ausléndischer Wohnbevdlkerung und einen tieferen Anteil von grossen
Wohnungen mit fiinf oder mehr Zimmern aufweisen. Besonders das Quartier Basel-/Bernstrasse, welches
die hochste Nutzungsintensitit aufweist, ist ein typisches «Ankunftsquartier» fiir auslindische Zuziiger in
Luzern. Insgesamt lésst sich aus der Karte auch ablesen, dass die Littauer Stadtquartiere (seit Anfang 2010
durch die Gemeindefusion Teil der Stadt Luzern) eine &hnlich hohe Nutzungsintensitit wie die iibrigen
Stadtquartiere aufweisen.

Die Nutzungsdichte der Kategorie «Keine Flichenverdanderungy variiert jedoch nicht nur nach Raumtyp,
hier spezifisch nach Quartier, sondern hingt auch von weiteren angebotsseitigen Faktoren wie der Gebdu-
dekategorie (Einfamilienhduser mit dem tiefsten und Mehrfamilienhduser mit dem hochsten Wert), der
Anzahl Wohnungen im Gebaude (Nutzungsdichte tendenziell mit der Anzahl Wohnungen steigend) oder
dem Baujahr (Wohnungen gebaut zwischen 1981 und 1985 mit der tiefsten und Wohnungen der Periode
1946—-1960 mit der hochsten Nutzungsdichte) ab. Details zu diesen Auswertungen sind in Anhang 1
enthalten.

4.3.2 Kategorie «Umbau mit Fliichenverinderung»

Fiir diese Kategorie wird in einem ersten Schritt bei der Grundgesamtheit geméss Tabelle 7 der Zusam-
menhang zwischen der Verinderung der Wohnungsfliche und der Verdnderung der Anzahl
Bewohner/innen auf Gebaudeebene untersucht (Abbildung 11).

Abbildung 11: Kategorie «Umbau mit Fldchenverinderungy, Verinderung der Wohnungsfliche und Verdnderung der
Anzahl Bewohner/innen auf Gebdudeebene.
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Die grosse Anzahl von Gebauden mit negativer Flichenverdnderung zwischen 2012 und 2017 (rot einge-
rahmt in Abbildung 11, rund 42 % der Beobachtungen) wirft Fragen auf. Verkleinerungen der reinen
Wohnungsfliache bei einem Umbau sind zwar moglich: Sie kdnnen durch die Umwandlung von
Wohnfliche in Nebenflache (grossere Treppenhéuser, Bastelrdume, Weinkeller, Velordume, Wasch- und
Lagerraume) im Sinne der Anpassung des Gebaudes an modernere Bediirfnisse oder bei der Umnutzung
von Wohn- und Arbeitsfliche erfolgen.

Die Grossenordnung des Anteils Gebidude mit negativer Flichenverdnderung scheint jedoch auch auf
andere Effekte hinzuweisen. Zum einen kann die Ursache bei den Imputationen liegen: Wie in Kapitel 3
bereits festgehalten konnen bei Imputationen die eingesetzten Werte aus statistischen Griinden von Jahr
zu Jahr mit geringen Abweichungen variieren?? und somit zu Verzerrungen bei der Kategoriezuteilung
fihren. Zum anderen konnten Korrekturen von Wohnungsflichenangaben infolge von GWR-
Registerbereinigungen dazu gefiihrt haben. Eine Kontrolle dieser Hypothese hitte frither anhand der
GWR-Variable Jahr der Gebduderenovation (GRENIJ) erfolgen konnen, diese wird jedoch im Gebédude-
und Wohnungsregister mittlerweile nicht mehr gefithrt. Mit der GWR-Variable WBAUJ konnte
kontrolliert werden, ob neue Wohnungen in bestehenden Gebduden realisiert wurden. Der Umbau
existierender Wohnungen wird mit dieser Variable jedoch nicht erfasst. Eine entsprechende Filterung des
Datensatzes wiirde somit einen wichtigen Teil der Umbauten ausschliessen.

Das BFS schlédgt deshalb vor, die Filterung von Registerkorrekturen aus der Kategorie «Umbau mit
Flachenveranderungy» anhand der Variable GPROID vorzunehmen. Es handelt sich um eine unveroffent-
lichte Variable des BFS. Gemiss Angaben von Mitarbeitenden des BFS weist sie aus, ob ein Bauprojekt
mit dem entsprechenden Gebéude verbunden ist.?* Diese Variable gibt es nur auf Gebéudestufe und nicht
auf Stufe Wohnungen sowie erst ab 2013. Zudem weist sie nur im Generellen auf ein Bauprojekt hin, das
heisst, es kann nur spekuliert werden, ob es sich a) beim entsprechenden Bauprojekt iiberhaupt um einen
Wohnungsumbau handelt und b) ob in der Wohnung mit verdnderten Wohnungsflichenwerten
(WAREAS) tatsichlich ein Umbau stattfand.>> GPROID kann somit auf einen Umbau mit
Flichenverinderung hinweisen, es bleibt aber das Restrisiko, dass es sich bei der Anderung der
Wohnungsflachenangaben schlicht und einfach um Registerbereinigungen handelt. Trotz dieser restlichen
Unschirfe ist eine Filterung der Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderung» die beste verfiigbare
Option, um im Datensatz zwischen Registerbereinigungen und Umbauten zu unterscheiden.

Es stellt sich heraus, dass nur bei rund 55 Prozent der Gebdude dieser Kategorie im GWR die Existenz
eines Bauprojektes erfasst ist. Als weitere Erklarung fiir die erstaunlich hohe Anzahl von Gebduden mit
negativer Flachenverdnderung kommen auch manuelle oder stochastische Fldchenimputationen in Frage.
Diese erfolgen primér dann, wenn auf Wohnungsstufe keine Angaben zur Fliche vorliegen oder wenn die
Originalwerte als nicht plausibel erachtet werden (BFS 2018 b). Bei rund 7 Prozent der Luzerner Gebaude
der Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderung» haben in der Betrachtungsperiode Imputationen zur
Flache stattgefunden.

Mit der Filterung der Daten ohne Bauprojektangabe und mit Imputationen bei den Fldchenangaben gehen
mehr als die Halfte der Falle verloren. Die Anzahl Fille mit negativer Flichenverdnderung reduziert sich
jedoch nur marginal (von 42 auf 37 %). Kosten und Nutzen der Filterung sind somit fraglich, da der Anteil
Gebiude mit negativer Verdnderung immer noch nicht plausibel erscheint. Es ist sogar naheliegend, dass
falsche Registerangaben genau dann entdeckt und korrigiert werden, wenn Bauprojekte aufgrund der
Meldepflicht zur Registeranpassungen fiihren.

Fiir eine wirksame Filterung der Fille mit Registerbereinigungen miisste man also direkte Angaben dazu
haben, und nicht mit Proxys (wie z. B. GPROID) arbeiten. Es wire deshalb wiinschenswert, wenn in der
statistischen Erfassung bei der Variable WAREAS nicht nur ein Hinweis fiir Imputationen, sondern auch

2 Gemiss Auskunft von M. Spérri, BFS.
24 Gemiss E-Mail von Marc Spoerri, BFS, vom 10.12.2019.
% Gemiss E-Mail von Marc Spoerri, BFS, vom 28.11.2019.
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ein Hinweis flir Registerbereinigungen eingefiihrt werden konnte. Ohne eine Filterung der Fille mit
Registerkorrekturen sind Zeitreihenanalysen des Zusammenhangs zwischen baulicher Entwicklung und
Entwicklung der Nutzungsdichte nur mit grosster Vorsicht zu geniessen (siehe Anhang 2 fiir ausgewahlte
Auswertungen, wobei nur Fille mit einer Nutzungsintensitit iiber 20 Personen pro 100 m?
Wohnungsfldche ausgeschlossen wurden).

4.3.3 Kategorie «Umnutzung Arbeit in Wohnen»

Mit der Umnutzung von Arbeitsfliche in Wohnflidche wurden geméss Auswertungskonzept GWS/GWR-
Daten in der Betrachtungsperiode insgesamt fast 4000 Quadratmeter an Wohnungsflache geschaffen, die
Platz fiir 15 Gebdude, 34 Wohnungen und 51 Bewohner/innen bietet. Die durchschnittliche
Nutzungsintensitit der neuen Wohnungsfliche auf Gebdudestufe ist jedoch etwas tiefer als bei der
Kategorie «Ohne Flachenverdnderung» und variiert zwischen 1.37 in 2013 und 1.48 in 2017. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass die kurze Analyseperiode tendenziell zur Unterschitzung des langfristigen
Nutzungsintensititspotenzials fithrt, da kurz nach Fertigstellung der Wohnungen mit Unterbelegungen zu
rechnen ist. Aufgrund der kleinen Fallzahl sind weiterfiihrende Analysen zur Nutzungsintensitét
(beispielsweise nach Gebdudekategorie, Anzahl Wohnungen im Gebdude oder Baujahr) nicht sinnvoll.
Zudem ist die Untersuchung des Effekts der baulichen Verdichtung auf die Nutzungsverdichtung per
Definition nicht moglich, da vor dem Eingriff gar keine Wohnfldche existierte.

4.3.4 Kategorie «Wohnersatzbauy»

Mit Wohnersatzbauten des Typs Wohnen in Wohnen oder des Typs Arbeit in Wohnen gemiss Aus-
wertungskonzept und GWS/GWR-Daten wurden in der Betrachtungsperiode insgesamt fast 50 000 Quad-
ratmeter Wohnungsflidche generiert, die Platz fiir 73 Gebédude, 430 Wohnungen und 844 Bewohner/innen
schaffte. Die durchschnittliche Nutzungsintensitét der neuen Wohnungsfliche auf Gebaudestufe ist etwas
tiefer als bei der Kategorie «Keine Flachenverdnderung», aber etwas hoher als bei der Kategorie
«Umnutzung» und variiert zwischen 1.43 in 2013 und 1.78 in 2017. Auch hier ist zu beachten, dass die
kurze Analyseperiode tendenziell zur Unterschitzung des langfristigen Nutzungsintensitétspotenzials
fiihrt, da kurz nach Fertigstellung der Wohnungen mit Unterbelegungen zu rechnen ist. Auch fiir diese
Kategorie sind aufgrund der relativ kleinen Fallzahl weiterfiihrende Analysen zur Nutzungsintensitdt
(beispielsweise nach Gebaudekategorie, Anzahl Wohnungen im Gebiude oder Baujahr) kaum aussage-
kréftig.

Eine Analyse der Entwicklung der Nutzungsintensitdt der Wohnungsfléche infolge baulicher Verdichtung
ist nur fiir die Unterkategorie Wohnersatzbau des Typs Wohnen in Wohnen moglich, da fiir den Typ
Arbeit in Wohnen vor dem Eingriff gar keine Wohnfliche existierte. Fiir insgesamt 22 Wohnersatzbauten
konnten nach der in Kapitel 4.2 beschriebenen Methode Angaben zum abgerissenen Wohngebéude in der
GWS-Statistik fiir die Periode 2012 bis 2017 gefunden werden. Auch hier ist zu beachten, dass die relativ
kurze Betrachtungszeit zu Verzerrungen fiihren kann, wenn die Bauarbeiten zu Beginn oder am Ende der
untersuchten Periode stattfinden. Im ersteren Fall kann das alte Gebdude in der Statistik immer noch
erscheinen, aber schon leer oder sogar abgerissen sein, im letzteren das neue Gebdude noch im Bau und
somit noch leer sein. Nach der Bereinigung der Félle, bei denen im alten Gebaude schon keine Personen
mehr wohnten, sowie der Félle mit negativer Verdnderung der Wohnungsfliache gemaéss Erldauterungen in
Kapitel 4.1 verbleiben 15 Félle im Datensatz. Fiir diese Fille ist die Beziehung zwischen der Verdnderung
der Wohnungsfldche und der Verdanderung der Anzahl Bewohner/innen auf Gebéudestufe vor und nach
dem baulichen Eingriff in Abbildung 12 dargestellt.



31/41

Bauliche Verdichtung und Nutzungsverdichtung: eine explorative und fallstudienbasierte Analyse
April 2020

Abbildung 12: Kategorie « Wohnersatzbau Wohnen in Wohneny, Verdnderung der Wohnungsfliche und Verdnderung der
Anzahl Bewohner/innen auf Gebdudeebene.

Veridnderung der Anzahl Personen 2012-2017

a 200 400 GO0 g00 1000

Verdnderung der Wohnungsfliche 2012-2017

Die Verdnderung der Nutzungsintensitit der Wohnungsfliche infolge des baulichen Eingriffs geméss
Formel (3) betrdgt 0.0142. Dies heisst, dass pro 100 Quadratmeter zusitzlicher Wohngeschossflache
durchschnittlich Platz fiir zusitzliche 1.42 Einwohner/innen geschaffen wurde. Ausserst spannend wire
hier zu untersuchen, wie dieser Effekt sich zwischen Raumtypen (z. B. zwischen ldndlichen und urbanen
Gemeinden) oder Gebdudetypen unterscheidet. Fiir aussagekriftige Resultate wire jedoch eine deutlich
hohere Fallzahl notwendig, die nur durch eine Erweiterung des Betrachtungszeitraums oder noch besser
des Analyseperimeters zu erzielen wére.

4.3.5 Kategorie «<Wohnneubau»

Aufgrund von Wohnneubauten wurden geméss Auswertungskonzept und GWS/GWR-Daten in der
Betrachtungsperiode Wohnungsflichen im Umfang von insgesamt rund 51 000 Quadratmetern
geschaffen, die Platz fiir 65 Gebdude, 461 Wohnungen und 936 Bewohner/innen bieten. Die
durchschnittliche Nutzungsintensitdt der neu kreierten Wohnungsfliche auf Gebdudestufe variiert
zwischen 1.68 in 2013 und 1.78 in 2017. Auch hier ist zu beachten, dass die kurze Analyseperiode
tendenziell zur Unterschitzung des langfristigen Nutzungsintensitdtspotenzials fithrt, da kurz nach
Fertigstellung der Wohnungen mit Unterbelegungen zu rechnen ist. Aufgrund der kleinen Fallzahl wird
auf weiterfilhrende Analysen zur Nutzungsintensitit (beispielsweise nach Gebédudekategorie, Anzahl
Wohnungen im Gebédude oder Baujahr) verzichtet, da solche kaum aussagekréftig wiren. Zudem ist die
Untersuchung des Effekts der baulichen Verdichtung auf die Nutzungsverdichtung bei dieser Kategorie
per Definition nicht moglich, da vor dem Eingriff gar keine Wohnflache existierte.

4.4 Machbarkeitsbeurteilung aufgrund der Fallstudie fiir die Stadt Luzern

Die Umsetzung des Auswertungskonzeptes von Kapitel 4.2 im Rahmen der Fallstudie fiir die Stadt Luzern
hat gezeigt, dass GWR-Bereinigungen zur Verbesserung der Datenqualitét problematisch sind. Korrek-
turen von Wohnungsflichenangaben fiihren ndmlich entweder zu einer falschen Zuordnung der baulichen
Veranderungsform oder zu verzerrten Wohnungsfldchenveranderungen. Diese problematische Unschérfe
konnte leider auch nicht anhand von unverdffentlichten GWR-Informationen zu einem allfélligen
Bauprojekt ausgemerzt werden.



32/41

Bauliche Verdichtung und Nutzungsverdichtung: eine explorative und fallstudienbasierte Analyse
April 2020

Weiter hat sich die Zuordnung von Ersatzneubauten auf die abgebrochenen Objekte ebenfalls als heraus-
fordernd erwiesen. Unter anderem aufgrund des relativ kurzen Betrachtungszeitraums wird ein Teil der
Ersatzneubauten nicht als solche erkannt, was zu einer Uberschitzung der Wohnneubauten fiihrt. Weiter
zuriick als 2011 ist die Analyse jedoch nicht moglich, da Personendaten erst ab dann in der GWS
erscheinen.
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5. Schlussfolgerungen

Ziel dieser Vorstudie war zum einen die Erarbeitung einer Ubersicht iiber die nationale und internationale
Literatur zum Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und Nutzungsverdichtung. Dabei hat sich
herausgestellt, dass das Thema der baulichen Verdichtung an sich oder der Nutzungsverdichtung an sich
bisher ausfiihrlich behandelt wurde. Studien zum Zusammenhang zwischen baulicher Verdichtung und
Nutzungsverdichtung sind dagegen rar. Fiir die Schweiz haben sich primér Rey et al. (2010, 2015, 2016
aund b, 2018 a und b) mit der Fragestellung befasst und unter anderem untersucht, wie Ersatzneubauten
und Umbauten die Nutzungsdichte in der Stadt Ziirich verdandert haben. Sie konstatierten unter anderem,
dass bei Ersatzneubauten die Nutzungsverdichtung mit der baulichen Verdichtung nicht Schritt halten
kann. Ob diese dusserst spannende Erkenntnis auch ausserhalb der Stadt Ziirich und fiir andere Formen
baulicher Verdichtung gilt, war jedoch nicht Gegenstand der Untersuchungen.

Zum anderen hatte die Vorstudie das Ziel, mit einem explorativen und fallstudienbasierten Ansatz
empirisch zu untersuchen, inwieweit sich die Entwicklung der Nutzungsdichte im Verhiltnis zur Entwick-
lung der baulichen Dichte schweizweit und anhand von Bundesdaten erforschen ldsst. Dabei standen ins-
besondere die Unterscheidung zwischen Formen baulicher Verdichtung im Vordergrund und, wenn
immer moglich, die Beriicksichtigung weiterer angebotsseitiger Beeinflussungsfaktoren.

Mit Fallstudien auf Parzellenebene konnte eine erste Einschdtzung der Datenlage auf Bundesebene erzielt
werden. Es kam zum Vorschein, dass die Gebdude- und Wohnungsstatistik GWS zwar die zentrale
Statistik fiir eine empirische Analyse des Zusammenhangs zwischen Nutzungsverdichtung und baulicher
Verdichtung auf Stufe Gesamtschweiz darstellt, da sie ab dem Jahr 2012 Personen- mit Gebdude- und
Wohnungsdaten kombiniert. Da die GWS jedoch keine Angaben zur Parzelle (insb. zur Parzellengrosse)
enthdlt und auch keine direkte Verkniipfung zum Grundbuch erlaubt (keine eidgendssische Grund-
stiicksidentifikationsnummer E-GRID), ist mit dieser Statistik die Berechnung von baulicher Dichte und
von Nutzungsdichte sowie von deren Verdnderung iiber die Zeit nicht direkt moglich. Weiter haben die
Analysen ergeben, dass es fiir eine Unterscheidung der verschiedenen Formen baulicher Verdichtung not-
wendig ist, die GWS-Daten mit GWR-Informationen zu ergdnzen. Dies unter anderem, da abgebrochene
Gebédude aus der GWS verschwinden und nur noch als Abbruch im Gebdude- und Wohnungsregister
GWR aufgefiihrt werden. Schliesslich ist auch hinsichtlich der GWS-Informationen zur Wohnungsflache
Relevantes ans Licht gekommen. Erstens sind in der GWS mit der Variable WAREAS ausschliesslich
Angaben zur Wohnungsflache vorhanden. Wichtige Bestandteile der Wohngeschossfldche geméss SIA
Norm 416 (insb. Verkehrsflichen) bleiben dabei unberiicksichtigt. Zweitens wird — falls fiir eine gegebene
Wohnung keine Angaben zur Wohnungsfldche vorhanden sind — die Variable WAREAS in der GWS
imputiert, mit entsprechenden negativen Konsequenzen fiir die Verlasslichkeit der erfassten Werte.

Da mit der GWS die Berechnung von baulicher Dichte und von Nutzungsdichte nicht direkt moglich ist,
wurde fiir die Fallstudie auf aggregierter Ebene die Forschungsfrage auf die Verdnderung der Nutzungs-
intensitdt der Wohnflache infolge baulicher Verdichtungsmassnahmen eingegrenzt. Die Hypothese ist,
dass unterschiedliche Rahmenbedingungen (z. B. Formen baulicher Verdichtung, Gebiudetypen oder
raumliche Typologien wie urban oder landlich) zu unterschiedlichen Entwicklungen der Nutzungsinten-
sitdt der Wohnfliache infolge baulicher Verdichtung fiihren. Ein entsprechendes Auswertungskonzept fiir
Analysen auf aggregierter Ebene wurde entwickelt und im Rahmen einer Fallstudie fiir die Stadt Luzern
auf seine Eignung fiir eine schweizweite Analyse getestet. Anhand dieses Konzeptes, das eine Ergénzung
der GWS-Informationen mit GWR-Angaben bedingte, wurden die Informationen zu den Gebduden der
Stadt Luzern fiir die Periode 2012 bis 2017 nach den unterschiedlichen Formen baulicher Verdichtung
(Umbau mit Flachenverdnderung, Umnutzung Arbeit in Wohnen, Wohnersatzbau Arbeit in Wohnen,
Wohnersatzbau Wohnen in Wohnen, Wohnneubau) kategorisiert. Dabei kamen verschiedene datentech-
nische Herausforderungen zum Vorschein. Besonders gravierend war, dass Registerkorrekturen der
Angaben zur Wohnungsflache (Variable WAREAS) sowie Variationen in den imputierten Werten zu
einer Zuordnung auf die Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderungy fiihren konnen, auch wenn keine
Flachenveranderungen stattgefunden haben. Weiter flihrte der relativ kurze Betrachtungszeitraum zu einer
tendenziellen Unterschiitzung der Ersatzneubauten und Uberschitzung der Wohnneubauten. Die Resultate
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der Fallstudie zur Stadt Luzern sind somit mit Vorsicht zu geniessen. Zudem spricht die vorliegende
datentechnische Unschirfe gegen eine Ausweitung des Analyseperimeters auf die ganze Schweiz.

Fiir Zeitreihenanalysen im Generellen und fiir die Untersuchung der dusserst relevanten Fragestellung der
vorliegenden explorativen Vorstudie im Spezifischen wéren somit punktuelle Anpassungen in der GWS-
Datenerfassung von Vorteil. Erstens wire die Erfassung der Parzellengrosse oder der Eidgendssischen
Grundstiicksidentifikationsnummer E-GRID wiinschenswert, damit aus der Statistik direkt oder via
Datensatzverkniipfungen Informationen zur baulichen Dichte und zur Nutzungsdichte ermittelt werden
konnen. Zweitens wire das Vermerken von Registerbereinigungen und der Verzicht auf Anpassungen
von imputierten Werten bei der Variable Wohnungsfliche (WAREAS) sehr hilfreich, um falsche
Zuordnungen von baulichen Interventionen sowie Verzerrungen in der Ermittlung von
Wohnungsflachenverdnderungen zu vermeiden. Drittens wére es ideal, wenn bauliche Verdnderungen
auch in der GWS erfasst wiirden sowie die Verbindung zwischen dem neuen und dem abgebrochenen
Gebédude bei Ersatzneubauten in der Statistik erhalten bliebe, damit die Effekte der immer wichtiger
werdenden Wohnbauerneuerung iiber die Zeit verfolgt werden kdnnen. Diese Anpassungen wiirden die
zukiinftige Nutzung der zur Verfiigung stehenden Datengrundlagen optimieren und somit das
kontinuerliche Monitoring des Effektes baulicher Verdichtungsmassnahmen auf die Nutzungsverdichtung
unterstiitzen.
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Anhang
Anhang 1:

Kategorie «Ohne Flichenverinderung» — Nutzungsintensitit, Auswertung nach verschiedenen
angebotsseitigen Bestimmungsfaktoren, 2012-2017 (ohne Félle mit Nutzungsintensitét > 20)

Abbildung A-1: Kategorie «Ohne Flichenverdnderungy, Nutzungsintensitdit nach Gebdudekategorie, 2012-2017
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Abbildung A-2: Kategorie « Ohne Flichenverdnderungy, Nutzungsintensitdit nach Anzahl Wohnungen, 2012-2017
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Abbildung A-3: Kategorie «Ohne Flichenverinderungy, Nutzungsintensitiit nach Gebdudebauperiode, 2012-2017%6
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26 Die tiefe Nutzungsdichte in den Jahren 2012 und 2013 der Gebaudegruppe mit Baujahr 2011-2015 ist auf die Verzerrung in der
Anzahl Bewohner/innen zuriickzufiihren, die infolge Bauphase und Wohnungsbezug entsteht.
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Anhang 2:

Kategorie «Umbau mit Flichenverinderung» — Nutzungsintensitit (Niveau und Verinderung
infolge baulicher Verdichtung), Auswertungen nach verschiedenen Bestimmungsfaktoren,
2012-2017 (ohne Fille mit Nutzungsintensitit > 20)

Diese Auswertungen sind illustrativer Natur. Wie in Kapitel 4.3.2 erldutert, ist es aufgrund der verfiig-
baren GWR- und GWS-Informationen nicht moglich, zwischen Flachenverdnderungen aufgrund von
Umbauten und Flachenverdnderungen aufgrund von Registerbereinigungen zu unterscheiden. Dies ist
problematisch, da Registerbereinigungen nicht nur zu falschen Zuordnungen zwischen der Kategorie
«ohne Flachenverdnderung» und der Kategorie «Umbau mit Flachenverdnderungy, sondern auch zu einer
Verzerrung in der erfassten Flichenverdnderung fiihren. Schliesslich ist auch zu bemerken, dass die Werte
fiir das Jahr 2012 kaum plausibel sind.

Niveau der Nutzungsintensitit

Abbildung A-4: Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderungy, Nutzungsintensitdit nach Gebdudekategorie, 2012—-2017
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Abbildung A-5: Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderungy, Nutzungsintensitit nach Anzahl Wohnungen, 2012-2017
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Abbildung A-6: Kategorie «Umbau mit Fldchenverinderungy, Nutzungsintensitdt nach Wohnzufriedenheitsniveaus?’,
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27 Die Daten stammen aus der Bevolkerungsbefragung 2015 in der Stadt Luzern und beziehen sich auf die Frage «Wie zufrieden sind Sie
mit Threr persénlichen Wohnsituation im Moment?». Die Auswertung erfolgt auf Stufe Stadtkreise und die Auspragungen «tief»,
«mittel» und «hoch» beziehen sich auf den Anteil der Antworten in der Antwortkategorie «Werte 7 bis 10», wobei 0 «iiberhaupt nicht
zufrieden» und 10 «sehr zufrieden» bedeutet.
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Veridnderung der Nutzungsintensitit infolge baulicher Verdichtung

In dieser Kategorie hat sich die Wohngeschossfliache zwischen 2012 und 2017 um 29 031 Quadratmeter
erhoht. Die Anzahl Wohnungen hat sich um 391 Einheiten erh6ht und die Anzahl Bewohner/innen um
401 Personen.

Wie in Kapitel 4.1 diskutiert, sind fiir die Fragestellung der vorliegenden Vorstudie primér alle Félle mit
einer Erhohung der Wohnfliache, also alle Félle mit baulicher Verdichtung, von Interesse. In dieser
Kategorie gibt es in der Stadt Luzern 448 Gebéude, die eine positive Verdnderung der Wohnfliche
zwischen 2012 und 2017 aufweisen. Die Nutzungsintensitit der Wohnfldche aufgrund des Umbaus hat
sich auf Gebiudeebene im Betrachtungszeitraum um 0.0179 erhoht. Dies heisst, dass pro 100 Quadrat-
meter zusitzlicher Wohngeschossflache durchschnittlich Platz fiir zusétzliche 1.79 Einwohner/innen
geschaffen wurde.

Abbildung A-7: Kategorie «Umbau mit Flichenverdnderungy, Verdnderung der Nutzungsintensitit der Wohnfldche
zwischen 2012 und 2017 nach Gebdudekategorie
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Abbildung A-8: Kategorie «Umbau mit Fldchenverdnderungy, Verdnderung der Nutzungsintensitit der Wohnfliche
zwischen 2012 und 2017 nach Anzahl Wohnungen
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