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Im vorliegenden Bericht wird erlautert, wie die SN 641 820 «Kosten-Nutzen-Analysen im
Strassenverkehr; Grundnorm» (berarbeitet wird. Es werden inshesondere die folgenden
Anpassungen vorgenommen:

Das bisherige Kapitel B zur Typisierung der Projekte wird gestrichen, da es bisher kaum
benutzt wurde.

Das Indikatorensystem wird Uberarbeitet, wobei aufgrund neuer Forschungsergebnisse
die folgenden neuen Indikatoren aufgenommen werden kénnen:

* Externe Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs
* Vor- und nachgelagerte Prozesse der Energie und der Infrastruktur
+ Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung: Wurde bisher als Teil der

Betriebskosten der Strasse betrachtet, wird neu aber als eigener Indikator
ausgewiesen.

Hingegen werden die folgenden Indikatoren nicht mehr miteinbezogen:

* Landschafts- und Ortshild: Die Umrechnung in Geldeinheiten hat sich nicht bewébhrt.
Dieser Indikator ist ausserhalb der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) zu betrachten.

» Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb: Dieser Indikator war nie relevant, ist
aber in der Erhebung aufwéndig.

* Finanzierungskosten: Dieser Indikator, der nur fur Teilbilanzen relevant ist, wurde
nie berucksichtigt.

Zudem werden die bisherigen drei Indikatoren zum Mehrverkehr neu in einem Indikator

«Nutzen durch Mehrverkehr» zusammengefasst (bestehend aus dem Nettonutzen des

Mehrverkehrs, den Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Mautim Mehrverkehr und den

MW ST-Einnahmen im &ffentlichen Verkehr).

Die Regeln, wann gewisse Indikatoren begriindet weggelassen werden kdnnen, werden

aktualisiert.

Zudem wurde auch untersucht, ob die sogenannten «wider economic impacts» (WEI)

in die KNA integriert werden sollten. Die Schlussfolgerung ist, dass WEI insbesondere

bei Grossprojekten durchaus relevant sein kdnnten, dass aber momentan noch zu
wenig schweizspezifische empirische Grundlagen bestehen, um WEI in standardisierter

Form in die KNA-Methodik fiir die Schweiz einfliessen zu lassen.

Die soziobkonomischen Teilbilanzen werden nicht mehr in jedem Fall empfohlen,

sondern sollen nur noch bei Bedarf ermittelt werden.

Beim verkehrlichen Mengengerust, das meist mit einem Verkehrsmodell berechnet

wird, werden einige bisherige Vorgaben Uberarbeitet, da diese in der Praxis nicht

umgesetzt wurden (weil die damit verbundenen Berechnungen zu komplex oder mit
heutigen Verkehrsmodellen gar nicht mdglich waren). Dies betrifft folgende Punkte:

* Neu erfolgt die Berechnung nur noch fur einen Zeitpunkt (z.B. 2040), nicht alle 5
Jahre.

* Die Fahrzeugkategorisierung wird an diejenige in géngigen Verkehrsmodellen
angepasst.

* Die Hochrechnung der Verkehrsmodellergebnisse auf ein Jahr wird angepasst — neu
basiert diese auf dem durchschnittlichen Tages- bzw. Werktagsverkehr.

* Neu sollen nach Mdglichkeit auch die Auswirkungen auf den Langsamverkehr
ermittelt werden.

* Die Vorgaben, welche Vereinfachungen bei den Verkehrsmodellberechnungen
maglich sind, werden Uberarbeitet. Vereinfachend kann auf die Berechnung des
Mehrverkehrs verzichtet werden, falls dieser klein sein durfte.

Die nétige Reserve auf die Baukosten wird aufgrund neuer Forschungsergebnisse bei

Tunnel- und Briickenprojekten von 40% auf 30% reduziert.

Die Tabelle 4 der Norm mit den Lebensdauern verschiedener Baubestandteile wurde

leicht erganzt und angepasst.
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* Die Frage, ob kleine Reisezeitgewinne bertcksichtigt werden sollen oder nicht, wird
aufgrund der aktuellen Literatur Uberpruft. Die Ergebnisse zeigen klar, dass die kleinen
Reisezeitgewinne — wie bisher — berticksichtigt werden sollten.

¢ Die Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses (NKV) wird Uberarbeitet. Neu werden
zwei Varianten des NKV entwickelt (NKV1 und NKV2), wobei je nach Projekt die eine
oder andere im Vordergrund stehen kann.

e Zudem wird bei den Entscheidungskriterien neben dem Nettobarwert neu auch die
Annuitat erwahnt, die in der Praxis viel 6fter verwendet wird als der Nettobarwert.

* Bei den Sensitivitatsanalysen werden zwei neue Sensitivitdten empfohlen, eine fiir die
Genauigkeit des Verkehrsmodells und eine fur den «value of statistical life» (VOSL).

* Bei der Darstellung der Ergebnisse wird neu empfohlen, die zentralen Starken und
Schwachen des Projektes auch verbal zu wirdigen und eine verbale Gesamtbeurtei-
lung vorzunehmen.

e Zudem wird die Norm etwas gekirzt und weniger fordernd formuliert (mehr
Empfehlungen statt Vorgaben).

Mit der nachgefihrten Norm entsprechen die Resultate einer Kosten-Nutzen-Analyse
wieder dem aktuellen wissenschaftlichen Stand. Damit wird ein Beitrag geleistet, um auch
in Zukunft die besten bzw. nachhaltigsten Projekte auswéahlen zu kdnnen. Davon profitieren
auch all diejenigen, die eine Bewertung eines Strassenprojekts durchfiihren bzw. in Auftrag
geben (insbesondere Bund, Kantone und Gemeinden).

Im Bewertungstool eNISTRA (Excel-Tool zu den Nachhaltigkeitsindikatoren fir
Strasseninfrastrukturprojekte) sind die heutigen Normen (SN 641 820 — SN 641 828)
implementiert. Damit wird die Berechnung der KNA eines Strassenprojekts vereinfacht, da
ein Grossteil der — teils komplexen — Berechnungen bereits in eNISTRA implementiert ist.
eNISTRA soll basierend auf der in diesem Forschungsprojekt Uberarbeiteten Norm
ebenfalls aktualisiert werden.
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Ce rapport expligue comment la SN 641 820 " Analyses colts/avantages du trafic routier ;
norme de base " est révisée. En particulier, les adaptations suivantes sont apportées :

* L'ancien chapitre B sur la normalisation des projets est supprimé car il n'a guere été
utilisé jusqu'a présent.

* Le systeme d'indicateurs est révisé et les nouveaux indicateurs suivants sont inclus sur
la base des nouveaux résultats de la recherche :

* Bénéfices externes pour la santé de la mobilité douce

* Processus en amont et en aval de I'énergie et des infrastructures

» Régulation et surveillance policiéres de la circulation : Autrefois considérées comme
faisant partie des codts d'exploitation des routes, elles font désormais I'objet d'un
indicateur distinct.

* Enrevanche, les indicateurs suivants ne sont plus inclus :

* Paysage et image du site: La conversion en unités monétaires n'a pas été
concluante. Cet indicateur est a considérer en dehors du champ d'application de
l'analyse colts-avantages (ACA).

* Colts externes de consommation d’énergie dus a I'exploitation de I'infrastructure:
Cet indicateur n'a jamais été pertinent, et est fastidieux a évaluer.

» Codts de financement : Cet indicateur, qui n'est pertinent que pour les bilans partiels,
n'a jamais été pris en compte.

En outre, les trois indicateurs précédents sur le trafic supplémentaire sont désormais

combinés dans un indicateur " Avantages liés au trafic supplémentaire” (composé des

avantages nets du trafic supplémentaire, des recettes provenant des taxes sur les

carburants et des péages dans le trafic supplémentaire et des recettes de la TVA des

transports publics).

* Les regles concernant les cas ou certains indicateurs peuvent étre omis de facon
justifiée sont mises a jour.

* Il a également été examiné si les “wider economic impacts” (WEI) devraient étre
intégrés dans I'ACA. La conclusion est que les WEI pourraient étre tres pertinents, en
particulier pour les projets de grande envergure, mais qu'il existe actuellement trop peu

de bases empiriques spécifigues a la Suisse pour intégrer les WEI de fagon

standardisée dans la méthodologie de I'analyse colts-avantages pour la Suisse.

* Les bilans partiels socio-économiques ne sont plus recommandés dans tous les cas,
mais ne doivent étre déterminés que si nécessaire.

* Dans le tableau de performance du trafic, qui est généralement calculé a l'aide d'un
modéle de trafic, certaines spécifications sont révisées, car elles n'ont pas été
appliquées dans la pratique (parce que les calculs associés étaient trop complexes ou
impossibles avec les modéles de trafic actuels). Cela concerne les points suivants :

* Désormais, le calcul n'est effectué que pour un seul point dans le temps (par
exemple 2040), et non tous les 5 ans.

* La catégorisation des véhicules est adaptée a celle des modéles de trafic courants.

* L'extrapolation des résultats du modéle de trafic a une année est ajustée — celle-ci
est maintenant basée sur le trafic moyen journalier ou journalier des jours ouvrables.

* |l faut désormais dans la mesure du possible déterminer I'impact sur la mobilité
douce.

* Les spécifications quant aux simplifications possibles dans les calculs du modele de
trafic sont révisées. Pour simplifier, le calcul du trafic supplémentaire peut étre
négligé si on s’attend a ce qu'’il soit faible.

* Laréserve nécessaire sur les colts de construction passe 40% a 30% pour les projets
de tunnels et de ponts en raison de nouveaux résultats de recherche.

* Le tableau 4 de la norme avec les durées de vie de divers éléments d’ouvrage a été
[égérement complété et adapté.
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La question de savoir s'il y a lieu de considérer ou non les petits gains de temps de
déplacement est examinée a la lumiére de la littérature actuelle. Les résultats
montrent clairement qu'il faut tenir compte des faibles gains de temps de
déplacement, comme auparavant.

La définition du rapport avantages/colts (NKV) est révisée. Deux nouvelles
variantes du NKV sont développées (NKV1 et NKV2), I'une ou l'autre pouvant étre
privilégiée en fonction du projet.

En plus de la valeur au comptant nette, les critéeres de décision mentionnent
désormais également I'annuité qui, en pratique, est utilisée beaucoup plus
fréquemment que la valeur au comptant nette.

Dans les analyses de sensibilité, deux nouvelles sensibilités sont recommandées,
I'une pour la précision du modéle de trafic et l'autre pour la «value of statistical life»
(VOSL).

Lors de la présentation des résultats, il est maintenant recommandé d’exprimer
verbalement les principales forces et faiblesses du projet et qu’'une évaluation
globale soit effectuée verbalement.

De plus, la norme est quelque peu raccourcie et formulée en termes moins
contraignants (plus de recommandations a la place d’exigences).

Avec la norme actualisée, les résultats d'une analyse colts-avantages correspondent a
nouveau a l'état actuel des connaissances scientifiques. Cela contribuera a I'avenir a la
sélection des meilleurs projets, ou des plus durables. Tous ceux qui réalisent ou font
réaliser une évaluation d'un projet routier (en particulier la Confédération, les cantons et
les communes) en bénéficient également.

Les normes actuelles (SN 641 820 - SN 641 828) sont implémentées dans l'outil
d'évaluation eNISTRA (outil Excel pour les indicateurs du développement durable pour les
projets d’infrastructure routiere). Cela simplifie le calcul de I'ACA d'un projet routier,
puisqu'une grande partie des calculs — en partie complexes — sont déja implémentés dans
eNISTRA. eNISTRA sera également mis a jour en fonction de la norme révisée dans ce
projet de recherche.
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This report explains how SN 641 820 "Cost benefit analyses in road transport: basic
standard" is revised. In particular, the following adjustments are made:

The previous Chapter B on the typification of projects is deleted, as it has hardly been
used to date.

The system of indicators is revised and the following new indicators are included on the
basis of new research results:

* External health benefits of nhon-motorised traffic
* Upstream and downstream processes of energy and infrastructure

* Police traffic regulation and monitoring: Previously regarded as part of the operating
costs of roads, it is now reported as a separate indicator.

In contrast, the following indicators are no longer included:

* Landscape and townscape: Conversion into monetary units has not proved
successful. This indicator should be considered outside the scope of the cost benefit
analysis (CBA).

» External costs of energy due to infrastructure operation: This indicator has never
been relevant in the past, but it is costly to gather the relevant input data.

* Financing costs: This indicator, which is only relevant for partial accounts, has never
been considered.

In addition, the previous three indicators on additional traffic are now combined in a

single indicator "Benefit through additional traffic" (consisting of the net benefit of

additional traffic, the revenue from fuel taxes and tolls in additional traffic and the VAT
revenue in public transport).

The rules on when certain indicators can be justifiably omitted are updated.

It was also examined whether the so-called "wider economic impacts" (WEI) should be
integrated into the CBA. The conclusion is that WEI could be relevant, especially for
large-scale projects, but that there is currently too little empirical evidence specific to
Switzerland to allow WEI to be incorporated into the CBA methodology for Switzerland
in a standardised form.

The socio-economic partial accounts are no longer recommended in every case, but
should only be determined when required.

Concerning the effects on traffic, which are usually calculated with a traffic model, some
previous guidelines are revised, since these were not implemented in practice (because
the associated calculations were too complex or not possible at all with today's traffic
models). This concerns the following points:

* Now the calculation only takes place for one point in time (e.g. 2040), not every 5
years.

* The vehicle categorization is adapted to that of common traffic models.

* The extrapolation of the traffic model results to one year is adjusted — it is now based
on the average daily or working day traffic.

* The effects on non-motorised traffic should also be determined if possible.

* The specifications which simplifications are possible in the traffic model calculations
are revised. To simplify matters, the calculation of additional traffic can be dispensed
with if it is likely to be small.

The necessary reserve on construction costs of tunnel and bridge projects is reduced

from 40% to 30% due to new research results.

Table 4 of the standard with the lifetimes of various building components has been

slightly supplemented and adapted.

The question of whether or not small travel time gains should be taken into account is

reviewed on the basis of the current literature. The results clearly show that the small

travel time gains should be taken into account — as recommended before.
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* The definition of the cost benefit ratio (CBR) is revised. Two new variants of the CBR
are developed (CBR:1 and CBR:2), whereby one or the other can be in the foreground
depending on the project.

¢ In addition to the net present value, the decision criteria now also include the annuity,
which in practice is used much more frequently than the net present value.

* Inthe sensitivity analyses, two new sensitivities are recommended, one for the accuracy
of the traffic model and one for the "value of statistical life" (VOSL).

¢ When presenting the results, it is now recommended that the central strengths and
weaknesses of the project is verbally assessed and that a verbal overall assessment is
carried out.

* In addition, the standard is somewhat shortened and formulated in a less demanding
way (more recommendations instead of instructions).

With the updated standard, the results of a cost benefit analysis again correspond to the
current state of scientific knowledge. This helps to ensure that also in the future the best or
most sustainable projects can be selected. This also benefits all those who carry out or
commission an evaluation of a road project (in particular the federal government, cantons
and municipalities).

The current standards (SN 641 820 — SN 641 828) are implemented in the eNISTRA
evaluation tool (Excel tool for sustainability indicators for road infrastructure projects). This
simplifies the calculation of the CBA of a road project, since a large part of the — sometimes
complex — calculations have already been implemented in eNISTRA. eNISTRA will be
updated on the basis of the standard revised in this research project.
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Einleitung

Die Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-Analysen (KNA) zu Strassenprojekten wird in der
Schweiz durch die SN 641 820 ,Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr: Grundnorm®
geregelt. Die Grundnorm wird durch verschiedene Detailnormen ergéanzt (SN 641 821 his
SN 641 828), in denen die Bewertungsmethoden bzw. die zu verwendenden Kostensatze
fur die einzelnen Indikatoren detailliert beschrieben werden. Das ganze Normenpaket
erlaubt es, die Nachhaltigkeit von vorgeschlagenen Projekten beurteilen zu kénnen.

In der Grundnorm SN 641 820 werden die wesentlichen Grundlagen einer KNA erlautert
(z.B. Begriffe, Ablauf einer KNA, Projektdefinition, Indikatorensystem, Teilbilanzen).
Zudem werden in der Norm auch einige Vorgaben direkt getétigt (ohne Verweis auf eine
Detailnorm, z.B. verkehrliche Auswirkungen, Bau- und Landkosten, Berechnungsformeln
fur Stamm- und Mehrverkehr, Entscheidungskriterien, Vorgaben zu Sensitivitatsanalysen,
Ergebnisdarstellung und -interpretation).

Die bestehende Grundnorm SN 641 820 zu Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr
hat sich seit ihrem Erscheinen im August 2006 bewéhrt. Die darin vorgegebene Methodik
wurde in einer Vielzahl von Zweckmassigkeitsbeurteilungen von Strassenprojekten
erfolgreich angewendet. In den vergangenen 12 Jahren haben sich in der Praxis aber auch
diverse kleine Schwachstellen gezeigt und zudem hat die Wissenschaft auch Fortschritte
erzielen kdnnen, die berlcksichtigt werden sollten. Dies betrifft folgende Punkte:

* Einerseits kdnnen mit den heute verfligbaren Verkehrsmodellen die Vorgaben zu den
Auswertungen der Verkehrsmodelle oft nicht eingehalten werden oder werden in der
Praxis kaum umgesetzt (weil zu aufwandig). Andererseits sind dank den Fortschritten
bei den Verkehrsmodellen heute méglicherweise auch héhere / andere Anforderungen
an die Verkehrsmodell-Auswertungen zu stellen. Es sind also fiir die Norm neue
gangbare Vorgaben zu entwickeln.

* Die Liste der zu berucksichtigenden Indikatoren ist zu Uberarbeiten. Einerseits kann sie
dank neuen Forschungsergebnissen ergénzt werden. Andererseits ist zu Uberlegen, ob
gewisse Indikatoren, die schwer zu erheben sind, aber kaum ins Gewicht fallen,
gestrichen werden sollen.

* Die Definition von Kosten und Nutzen im Nutzen-Kosten-Verhdltnis hat in der Praxis in
bestimmten Situationen — insbesondere bei der Bewertung von OV-Projekten — zu
Problemen gefuhrt und muss angepasst werden.

» Die Bericksichtigung kleiner Reisezeitgewinne fuhrt in der Praxis immer wieder zu
Diskussionen. Die Frage soll aufgrund der aktuellen Literatur nochmals aufgearbeitet
werden.

* Die Hohe der Reserven bei den Baukosten soll im Lichte der aktuellen nationalen und
internationalen Literatur Uberpruft werden und bei Bedarf sollen neue prozentuale
Zuschlage hergeleitet werden.

* Bei den Entscheidungskriterien wird die in der Praxis sehr oft benutzte Annuitat nicht
erwahnt.

* Die Vorgaben, welche Sensitivitdtsanalysen durchzufiihren sind (bisher Ziffer 64, neu
Ziffer 44), sind zu uberprifen und bei Bedarf anzupassen.

* Die Ergebnisdarstellung kénnte erweitert werden (Ausweis der Mengeneffekte,
Betonung der Starken und Schwachen eines Projektes).

* Zudem sollen diverse Detailanpassungen vorgenommen werden.
Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes ist es, die Grundnorm zur Kosten-Nutzen-

Analyse im Strassenverkehr wieder mit dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse und der Praxis der Projektbewertung in Einklang zu bringen.
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Vorgehen

Analyse der Literatur

Ein erster Schwerpunkt betrifft die Uberarbeitung der Grundnorm aufgrund neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse aus der nationalen und internationalen Literatur. Die
hierzu durchzufiihrende Literaturrecherche soll sich in Absprache mit der Begleitgruppe
auf ausgewdhlte Fragestellungen beschrénken. Es sind dies insbesondere die Vorgaben
zu den Verkehrsmodellergebnissen (vgl. Kapitel 4), die Héhe der Reserve auf die
geschatzten Baukosten (vgl. Kapitel 6.1), die Bericksichtigung der kleinen
Reisezeitgewinne (vgl. Kapitel 7.1), und die «wider economic impacts» (vgl. Kapitel 3.6).

Daneben gibt es eine Vielzahl wissenschaftlicher Erkenntnisse, die zwar fir eine KNA
relevant sind, die aber nicht in die Grundnorm SN 641 820 einfliessen, sondern in eine der
Detailnormen SN 641 821 — 828. So z.B. Infras, Ecoplan (2018, Externe Effekte des
Verkehrs 2015), eine Studie, die vor allem Auswirkungen auf die SN 641 828 hat, aber
auch in der Grundnorm zu berucksichtigen ist.

Integration der Praxiserfahrungen

Der zweite Schwerpunkt der Forschungsarbeit betrifft die Umsetzung der Erfahrungen mit
der Norm in der Praxis. Seit Erscheinen der Norm wurden zahlreiche Projekte gemass der
SN 641 820 (sowie den dazugehdrigen Detailnormen) bewertet. Dabei hat sich die Norm
grundsatzlich bewéhrt. Einzelne aufgetretene Probleme sollen aber nun angepackt
werden, um sicherzustellen, dass die Norm in der Praxis anwendbare Vorgaben enthalt.

Das Excel-Bewertungstool NISTRA (= Nachhaltigkeitsindikatoren fur Strasseninfrastruktur-
projekte) setzt die SN 641 820 — SN 641 828 fir die Praxis um, indem die Vorgaben der
Normen in NISTRA eingebaut wurden und der Benutzer nur noch die Inputdaten (z.B.
Verkehrsmodellergebnisse, Baukosten) eingeben muss. Hat ein Benutzer Probleme mit
NISTRA, so kann er sich beim Ersteller Ecoplan melden. Ecoplan hat die Riickmeldungen
(inkl. eigene Anwendungen der Methodik) jeweils aufgenommen und dabei auch
Ruckschlisse beziiglich Anpassungsbedarf in den Normen festgehalten. Teilweise kénnen
auch Erkenntnisse bei der Bewertung von Bahnprojekten ibernommen werden (z.B. aus
NIBA = Nachhaltigkeitsindikatoren fur Bahninfrastrukturprojekte, EBP 2006).

In der Anwendung von NISTRA zeigt sich, dass einige Indikatoren bisher nie von
Bedeutung waren, obwohl sie relativ aufwandig zu erheben sind. Es wird gepriift, ob auf
diese Indikatoren verzichtet werden kann.

Zudem wurden die Erfahrungen mit den KNA-Normen an der VSS-Tagung ,Projekte
bewerten — Von der Idee zum Erfolg“ vom 20.11.2012 im Rahmen einer sogenannten
World-Café-Diskussion besprochen und ausgewertet.! Die Ergebnisse dieser Diskussion
fliessen ebenfalls in die vorgesehene Uberarbeitung der SN 641 820 ein.

Im Gegensatz zu Ublichen Forschungsprojekten ist also ein Grossteil der Information nicht
in der wissenschaftlichen Literatur enthalten, sondern basiert auf den Erfahrungen mit
konkreten Projektbewertungen, die durch Ecoplan gesammelt und ausgewertet wurden.

Experten-Umfrage

Erganzend wurde als erster Arbeitsschritt der vorliegenden Arbeit eine Umfrage bei KNA-
Experten zur SN 641 820 durchgefuhrt. Die Umfrage wurde an insgesamt 29 Personen
versendet, die entweder als NISTRA-Nutzer registriert sind,? in der Begleitgruppe des VSS
fir dieses Projekt sitzen (NFK1.2) oder von denen wir wissen, dass sie schon KNA

1 Ecoplan (2012), Erfahrungen mit KNA-Normen und NISTRA sowie Anpassungsmdglichkeiten.

2 NISTRA-Anwender kénnen sich bei Ecoplan registrieren lassen und werden dann tiber Neuerungen bei NISTRA
informiert.
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durchgefiihrt haben. Wir haben insgesamt von 15 Personen eine Antwort erhalten.® In der
Umfrage wurden einerseits Schwachstellen, Anpassungsbedirfnisse und konkrete
Vorschlage erfasst. Andererseits wurde der Anpassungsbedarf zu den einzelnen Kapiteln
der Norm konkret abgefragt.

Die eingegangenen Inputs aus der Umfrage wurden aufgelistet, und Ecoplan / Transoptima
haben Vorschlage erarbeitet, wie mit den verschiedenen Antworten im Rahmen der
Uberarbeitung der Norm umgegangen werden soll. Diese Vorschlage wurden dann mit der
Begleitgruppe besprochen und bereinigt. Die Ergebnisse der Umfrage werden im Bericht
an den entsprechenden Orten erlautert. Zwei generelle Punkte aus der Umfrage sollen
aber hier erwahnt werden:

* Es wurde kritisiert, die Norm sei zu lang. Entsprechend soll sich die Norm auf die
wichtigsten Grundsatze konzentrieren. In der (berarbeiteten Norm werden einige
Kirzungen vorgenommen — aber in Absprache mit der Begleitgruppe mehr im Sinne
einer Feinjustierung als einer radikalen Kirzung.

* Die Norm soll weniger Vorschriften enthalten, sondern mehr Hinweise und
Empfehlungen. Insbesondere soll bei Unsicherheit Gber das richtige Vorgehen eine
Empfehlung abgegeben werden, keine Vorschrift. Entsprechend werden diverse Ziffern
der Norm umformuliert.

Berichtsstruktur

Die Struktur des vorliegenden Berichtes lehnt sich an die Struktur der SN 641 820 an und
folgt den Hauptkapiteln (A bis L) der Norm. In gewissen Kapiteln oder Ziffern der Norm sind
jedoch keine Anpassungen nétig, da sich die Vorgaben bewéhrt haben. Auf diese Kapitel
/ Ziffern wird im Folgenden nicht weiter eingegangen. Es werden nur diejenigen Themen
besprochen, in denen Anderungen vorgenommen werden oder in denen Anderungen
Uberlegt, aber dann verworfen wurden. In diesem Fall werden die Grinde fir das
Festhalten an den bisherigen Vorgaben dokumentiert.

Der Bericht ist wie folgt strukturiert: In Kapitel 2 wird kurz auf die einleitenden Kapitel A bis
D der Norm eingegangen, in denen nur wenige Anpassungen erfolgen. In Kapitel 3 wird
erlautert, wie das Indikatorensystem angepasst wird. In Kapitel 4 werden die Teilbilanzen
kurz analysiert. Kapitel 5 enthalt die Diskussion des verkehrlichen Mengengeriistes, Kapitel
6 die Anpassungen beim Ubrigen Mengengertst. In Kapitel 7 folgen Erlauterungen zum
Wertgerust. In den Kapiteln 8, 9 und 10 diskutieren wir die Bilanzierung von Kosten und
Nutzen, die Sensitivitdtsanalysen und die Darstellung und Interpretation der Ergebnisse.
Schliesslich werden in Kapitel 11 die wesentlichen Anpassungen zusammengefasst.

Der vorliegende Bericht enthélt somit nur Erlauterungen zu den Anpassungen, die in der
SN 641 820 vorgenommen werden. Damit bleibt der bisherige Kommentar zur Norm
(Ecoplan, metron 2005, Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur
Norm) weitgehend gliltig. Fur ein vertieftes Verstandnis der Kosten-Nutzen-Analyse muss
also neben der Norm und dem vorliegenden Bericht weiterhin der bisherige Kommentar
zur Norm zu Rate gezogen werden.

3 Dabei handelt es sich um folgende Personen (einige Personen haben sich innerhalb ihres Biiros
zusammengetan und eine gemeinsame konsolidierte Antwort gesendet): Ackermann Patrick, ewp AG; Axhausen
Kay, IVT ETH; Bruns Frank (mit Fabienne Perret und Andrina Pedrett), EBP; Egger Dieter (mit Gianni Moreni),
Rapp; Ferres Christian, Stadt Luzern; Hilty Niklaus, BAFU; Jaggi Boris, SBB, ex-IVT; Liking Jost, R+R Burger
und Partner; Morgenthaler Daniel, Infraconsult; Neumeister Michael, Stadt Zurich; Richner Marco, Gruner; Sutter
Daniel, Infras. Einige Personen haben geantwortet, dass sie keine inhaltlichen Antworten liefern kdnnen —
teilweise, weil sie tatsachlich keine Anmerkungen haben, teilweise, weil sie keine Zeit hatten, um die Umfrage
auszufillen.
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In den einleitenden Kapiteln A bis D der bisherigen Norm gibt es nur relativ wenige
Anpassungen, da sich die bisherige Norm weitgehend bewahrt hat.

In Ziffer 1 (Geltungsbereich) wurde ergénzt, dass die Norm nicht fur Projekte des
offentlichen Strassenverkehrs ausgerichtet ist. Viele Vorgaben der Norm kdnnen zwar
auch fir die Bewertung von OV-Projekten verwendet werden, doch wiirde die
Bewertung von Strassen-OV-Projekten die Herleitung zusétzlicher Datengrundlagen (in
den Detailnormen) bedingen, z.B. zu den Betriebskosten von Bus und Tram, zu deren
Umwelteffekten und zum Komfort verschiedener OV-Fahrzeuge. Darauf wird in
Absprache mit der Begleitgruppe verzichtet, da der Strassen-OV nicht im Fokus dieser
Arbeit steht. Zudem muissen in konkreten Bewertungen meist projektspezifische
Betriebskosten verwendet werden, die in einer Norm nicht vorgeschrieben werden
kénnen.

In Ziffer 6 (neu Ziffer 5) wurde bisher das Verhéaltnis der Norm zum bisherigen
Kommentar zur Norm (Ecoplan, Metron 2005) beschrieben. Neu wird in Ziffer 5 auch
der vorliegende Bericht erwéhnt. Der bisherige Kommentar ist weitgehend immer noch
guiltig, da der vorliegende Bericht nur die Anderungen gegeniiber der ersten Version
der Norm erlautert. Viele unbestrittene Herleitungen finden sich damit weiterhin im
bisherigen Kommentar. Dieser ist analog zur bisherigen Grundnorm aufgebaut. Bei der
Uberarbeitung der Norm haben sich die Ziffernnummern zwar geéndert, doch die
Reihenfolge ist weitgehend gleichgeblieben (abgesehen von der neuen Reihenfolge der
Indikatoren in den Kapiteln H und | sowie dem Verschieben der Begriffe etwas nach
hinten), so dass eine schnelle Orientierung trotzdem gewahrleistet ist.

Bei den Definitionen der Begriffe (bisher Ziffer 4, neu Ziffer 8) sind nur minimale

Anpassungen notig:

e In Ziffer 8.2 (und an anderen Stellen) wird Korrigiert, dass man nicht
«abdiskontieren» sagen kann, da bereits diskontieren abzinsen bedeutet und das
zusatzliche «ab» uUberflissig bzw. falsch ist. Entsprechend wird von «auf- und
abzinsen» (statt «auf- und abdiskontieren») gesprochen.

* In Ziffer 8.8 kann die Definition der Ersatzinvestitionen gekiirzt werden, da die dort
enthaltene Differenzierung zwischen plan- und ausserplanmassigen Ersatzinvesti-
tionen in der Ubrigen Norm nicht verwendet wird.

* In Ziffer 8.9 wird die Verkehrsleistung bisher nur flr den Personenverkehr definiert.
Neu wird der Guterverkehr erganzt.

Das bhisherige Kapitel B «Typisierung» (bisherige Ziffer 9) kann gestrichen werden.
Beim Schreiben der bisherigen SN 641 820 im Jahr 2005 wurde erwartet, dass die
Typisierung in einigen Detailnormen eine Rolle spielen wird. Dies war aber fast nie der
Fall. Die Einteilung in kleine und mittlere Projekte, regionale Grossprojekte und
Uberregionale und nationale Grossprojekte kann somit entfallen. Sie spielte in der
bisherigen Ziffer 29 (neu Ziffer 27) zum Verkehrsmodell eine Rolle. Die nun vorgelegte
Uberarbeitung kommt ohne diese Differenzierung aus. Zudem wird in der SN 641 828
(ziffer 24) darauf verwiesen — neu kann auch dort auf diese Typisierung verzichtet
werden.

In der bisherigen Ziffer 10.2 (neu Ziffer 9,2) kann auf den Verweis verzichtet werden,
dass bei der Betrachtung der Teilbilanzen zusétzliche Indikatoren zu berechnen sind.
Mit dem neuen Indikatorensystem handelt es sich nur noch um einen Indikator
(Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Maut im Stammverkehr), dessen Berechnung
sehr einfach ist (vgl. Kapitel 3.4). Eine spezielle Erwéhnung ist nicht nétig.
Bisherige ziffer 11, neu 10 (Variantenbildung): Der Text der Norm wird so angepasst,
dass es weniger Vorschrift und mehr Empfehlung ist (vgl. Kapitel 1.2.3). Zudem wird
der bisherige Text zum Einfluss des Realisierungszeitpunktes gestrichen. Der Text
lautete wie folgt:
«Das Problem des Einflusses des Realisierungszeitpunkts kann auf verschiedene
Arten geldst werden
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* Eine Variante kann in eigenstandige Varianten aufgeteilt werden, die sich nur
durch den Zeitpunkt der Inbetriebnahme unterscheiden
* Eskonnen kombinierte Varianten eingeschlossen werden, welche zuerst kleinere
Massnahmen und erst spater grossere Investitionen vorsehen
e Oder die Bestvariante wird im Nachhinein beziiglich des Zeitpunkts der
Inbetriebnahme optimiert»
Dieser Text ist zwar immer noch korrekt. In der Praxis wird er aber eher selten
angewendet. Das Endergebnis einer Bewertung kann sein, dass es sich lohnt mit der
Umsetzung noch etwas zuzuwarten. Diese Empfehlung basiert auf dem (in NISTRA
automatisch berechneten) optimalen Eréffnungszeitpunkt. Dieser wird in der bisherigen
Ziffer 66 (neu Ziffer 46) erwahnt. Dies geniigt.
Auch der folgende Text in der bisherigen Ziffer 11 (neu 10) wird gestrichen:
«Dies betrifft ebenfalls die Art der Massnahmen, d.h. es sind bei Infrastruktur-
Ausbauprojekten wenn moglich auch verkehrspolitische oder organisatorische
Massnahmen als Alternativen zu prifen oder Ausbauten eines alternativen
Verkehrstragers.»
Dies ist zwar prinzipiell zutreffend. Der Text ist aber mehr verkehrspolitischer Natur als
Thema einer KNA-Grundnorm. Entsprechend kann darauf verzichtet werden.
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Einleitung

In der bisherigen Ziffer 17 (neu Ziffer 16) werden die in einer KNA zu bertcksichtigenden
Indikatoren aufgezahlt. Diese Liste muss im Lichte der bisherigen Anwendungen und von
neuen Forschungsergebnissen liberarbeitet werden. Einerseits soll sie erganzt werden, da
dank neuen Forschungsergebnissen weitere Auswirkungen monetarisiert werden kénnen
(Kapitel 3.2). Andererseits hat sich in der Anwendung gezeigt, dass gewisse Indikatoren
schwer zu erheben und im Endergebnis praktisch nie relevant sind. Im Sinne einer
effizienten Bewertung kénnen diese Indikatoren in der KNA entfallen (Kapitel 3.3). Damit
sinkt der Aufwand fir die Durchfiihrung einer KNA, ohne dass das Ergebnis verzerrt wirde.
Die entsprechenden Auswirkungen sollten stattdessen qualitativ bewertet werden. In
Kapitel 3.4 werden einige weiteren Anpassungen im Indikatorensystem besprochen. In
Kapitel 3.5 werden die Regeln zum begriindeten Weglassen gewisser Indikatoren
aktualisiert. In Kapitel 3.6 werden die sogenannten «wider economic Impacts» (WEI)
besprochen. In Kapitel 3.7 wird zudem kurz auf die Auswirkungen der Einfiihrung teil- und
vollautomatisierter Fahrzeuge auf die KNA eingegangen.

Neu zu berlcksichtigende Indikatoren

Einbezug des Langsamverkehrs

Die KNA-Methodik ist prinzipiell auch geeignet, um Projekte im Langsamverkehr (Fuss-
und Veloverkehr) zu bewerten oder die Auswirkungen von Strassen- oder
Schienenverkehrsprojekten auf den Langsamverkehr zu bewerten. Im Langsamverkehr
sind insbesondere die Reisezeiten und die Unfallkosten von Bedeutung — sowie die
Gesundheitsnutzen.*

Teilweise fehlen jedoch noch die entsprechenden Zahlen fiir eine Bewertung, so z.B.
zuverlassige Ergebnisse aus Verkehrsmodellen oder langsam-verkehrsspezifische
Zeitkostensatze. 2013 wurde eine Vorstudie fur eine KNA im Langsamverkehr erstellt
(ProgTrans et al. 2013, Messen des Nutzens von Massnahmen mit Auswirkungen auf den
Langsamverkehr). Die Hauptstudie wurde aber nie ausgeltst. Wirkungen auf den Fuss-
und Veloverkehr missen deshalb heute oft ausserhalb der KNA beurteilt werden oder
anhand von projektspezifischen Datenerhebungen. Normierte Datengrundlagen fehlen.
Deshalb sollen im Rahmen des Normengerusts zur KNA wo mdoglich auch
Datengrundlagen fur den Langsamverkehr zur Verfigung gestellt werden. Entsprechende
Kostensatze fiir Zeitkosten und Unfallkosten sollten bei den nachsten Uberarbeitungen in
die Detailnormen SN 641 822 und SN 641 824 aufgenommen werden. Neu sind zudem die
Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs miteinzubeziehen - allerdings, wie im
Folgenden gezeigt wird nur die externen, nicht auch die internen Gesundheitsnutzen.®

Externe Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs

Neu werden die externen Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs in der KNA
miteinbezogen, die aufgrund von neuen Forschungsergebnissen bewertbar geworden
sind. Die kdrperliche Betatigung im Langsamverkehr wirkt sich positiv auf die Gesundheit
aus und fihrt zu zusatzlichen Lebensjahren sowie vermiedenen Krankheitsfallen (und
damit zu externen Nutzen z.B. durch vermiedene medizinische Behandlungskosten und
vermiedene Produktionsausfélle). Diese Nutzen wurden in Ecoplan / Infras (2014, Kapitel
15) erstmals quantifiziert (aktualisiert in Infras / Ecoplan 2018). Da immer mehr

4 Siehe z.B. ewp AG (2017), Kosten-Nutzen-Analyse Veloschnellroute Limmattal.

5 ewp AG (2017, Kosten-Nutzen-Analyse Veloschnellroute Limmattal) beriicksichtigt hingegen auch die internen
Gesundheitsnutzen. Mit dem Einbezug der Gesundheitsnutzen und der Unfalle werden die beiden wesentlichen
externen Effekte des Langsamverkehrs abgedeckt sein (Ecoplan, Infras 2014, S. 519).
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Verkehrsmodelle den Langsamverkehr als eigene Kategorie enthalten, sollen die
Kostensatze fir die Berilicksichtigung der Gesundheitsnutzen im Langsamverkehr in der
SN 641 828 zur Verfligung gestellt werden. Damit kann eine Licke in den bisherigen
Bewertungsmethoden geschlossen werden.

Die Nutzen aus der korperlichen Aktivitat im Fuss- und Fahrradverkehr sind primar intern,
d.h. diejenige Person, die korperlich aktiv ist, lebt auch gesunder. Von einem Teil der
positiven Auswirkungen profitieren aber auch Dritte: Der verbesserte Gesundheitszustand
fihrt zu einer Reduktion von Krankheitsfallen, was Einsparungen bei den medizinischen
Heilungskosten, bei den Produktionsausféallen und bei den Wiederbesetzungskosten zur
Folge hat. Da diese Kosten auf Krankenkassen (bei den medizinischen Heilungskosten),
Gesellschaft (bei den  Produktionsausféllen) und  Arbeitgeber (bei den
Wiederbesetzungskosten) Uberwalzt werden, entstehen durch die korperliche Aktivitat
nicht nur interne Nutzen bei den Fussgangern und Velofahrerinnen, sondern auch externe
Nutzen (in Form von eingesparten Kosten) bei Dritten. Zudem konnen durch die
Vermeidung von frihzeitigen Todesfallen Hinterlassenenrenten (Witwen-, Witwer- und
Waisenrenten) eingespart werden, die von den Versicherungen und damit von der
Allgemeinheit zu bezahlen wéren.

Die externen Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs sind im Rahmen der KNA zu
bertcksichtigen. Auf den Einbezug der internen Nutzen ist demgegenuber zu verzichten:
Denn im projektbedingten Mehrverkehr sind die internen Gesundheitsnutzen bereits im
Entscheid enthalten, ob man tGberhaupt mit dem Fahrrad bzw. zu Fuss geht oder doch das
Auto oder den OV vorzieht. Im Stammverkehr (der mit und ohne Projekt zu Fuss oder mit
dem Fahrrad unterwegs ist) muss vorsichtig davon ausgegangen werden, dass die
internen Effekte auf die Gesundheit bereits im Zeitkostensatz enthalten sind,® so dass eine
nochmalige Berucksichtigung zu einer Doppelzahlung fihren wirde.

Deshalb werden in der KNA nur die externen Gesundheitsnutzen miteinbezogen. Die
internen Gesundheitsnutzen fliessen nicht in die KNA mit ein.

Trennwirkung fur den Langsamverkehr

Bisher in der KNA nicht berlicksichtigt werden die sogenannten Trennwirkungen fir den
Langsamverkehr. Unter der Trennwirkung von Strassen fur Fussganger (und Velofahrer)
versteht man meist die Zeitverluste, die Fussgangern entstehen, wenn sie eine Strasse
Uberqueren wollen. In Ecoplan, Metron (2005)” wurde gezeigt, dass die Trennwirkung
lediglich in Deutschland und Danemark in die KNA integriert wird. In weiteren Landern wird
dieser Effekt nur nicht-monetar bericksichtigt und in der Mehrheit der Lander sowie auch
in allen bisherigen Studien in der Schweiz sogar ganz vernachlassigt.

Da der deutsche Ansatz nicht direkt auf die Schweiz tibertragen werden kann8, wirde eine
Berlcksichtigung der Trennwirkungen fir die Fussganger eine neue, fundierte Studie fur
die Schweiz erfordern. Zusammen mit der Begleitgruppe dieser Studie wurde deshalb
entschieden, die Trennwirkungen weiterhin nicht in die KNA-Norm zu integrieren.

Vor- und nachgelagerte Prozesse

Die Kosten fir vor- und nachgelagerte Prozesse setzen sich aus verschiedenen Bereichen
zusammen:

6 Ob die Gesundheitsnutzen tatsachlich im Zeitkostensatz enthalten sind, misste im Rahmen der
Zahlungsbereitschaftsstudie zum Zeitkostensatz fir den Langsamverkehr untersucht werden. Mangels
spezifischer Kostensétze fiir den Langsamverkehr miissen Kostensétze fir die Zu- und Abgangszeiten im OV
herangezogen werden. Damit ist es unklar, ob darin die internen Gesundheitsnutzen enthalten sind. Geméss dem
at least Ansatz nehmen wir es an. Damit wird eine allfallige Doppelzéhlung der internen Gesundheitsnutzen
vermieden.

7 Ecoplan, metron (2005), «Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm», S. 68.

8 EWS (1997), Entwurf Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Strassen EWS, S. 50-52.
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Vor- und nachgelagerte Prozesse Energie: Schaden durch die Emission von
Luftschadstoffen und Klimagasen bei Herstellung, Transport und Bereitstellung der
Antriebsenergie (Benzin, Diesel, Strom).

Vor- und nachgelagerte Prozesse Fahrzeug: Schaden durch die Emission von
Luftschadstoffen und Klimagasen bei Herstellung, Unterhalt und Entsorgung der
Fahrzeuge.

Vor- und nachgelagerte Prozesse Infrastruktur: Schaden durch die Emission von
Luftschadstoffen und Klimagasen bei Bau, Unterhalt und Entsorgung der Infrastruktur.

Diese Kosten werden im Rahmen von Ecoplan, Infras (2014, Kapitel 12) und Infras,
Ecoplan (2018, Kapitel 12) furr die Schweiz ermittelt und wurden bisher in der Schweiz im
Rahmen von KNA nicht miteinbezogen. Eine genauere Analyse zeigt jedoch, dass diese
Effekte teilweise miteinzubeziehen sind:

Werden durch ein Projekt die Fzkm verandert (z.B. Mehrverkehr, Umfahrungsstrasse,
neue Verbindung), so verandert sich dadurch der Treibstoffverbrauch (bzw.
Stromverbrauch bei Elektrofahrzeugen). Damit verandern sich auch die externen
Kosten durch die vor- und nachgelagerten Prozesse der Energie. Diese Effekte sind
kunftig also in KNA miteinzubeziehen.

In einer KNA wird Ublicherweise davon ausgegangen, dass sich durch ein einzelnes
Verkehrsprojekt der Fahrzeugbestand nicht veréndert (bzw. die Verénderung
vernachlassigbar klein ist). Theoretisch wéren Verdnderungen im Fahrzeugbestand
zwar miteinzubeziehen. Dies wirde aber bedingen, dass entsprechende Kostensétze
zu den Fixkosten der Fahrzeuge vorliegen. Diese wurden in EBP (2018°% bzw. im
soeben vorgelegten Entwurf der Uberarbeiteten SN 641 827 nicht erarbeitet. Zudem
musste der Effekt eines Projektes auf den Fahrzeugbestand abgeschatzt werden, was
ebenfalls mit grésseren Schwierigkeiten verbunden ware. Aufgrund fehlender
Forschungsergebnisse konnen die (kleinen) Effekte auf den Fahrzeugbestand also
nicht quantifiziert werden. Damit werden auch die Kosten durch vor- und nachgelagerte
Prozesse von Fahrzeugen nicht miteinbezogen.

Werden im Rahmen eines Projektes neue Infrastrukturen gebaut, so verandern sich
dadurch auch die Kosten der vor- und nachgelagerten Prozesse dieser Infrastrukturen.
Diese Kosten sollten also in einer KNA ebenfalls miteinbezogen werden.

Es ist allerdings zu beachten, dass die Emission von Luftschadstoffen in der Bauphase
bereits beim Indikator Luftbelastung bertcksichtigt werden (vgl. SN 641 828). Um
Doppelzahlungen zu vermeiden, sollten somit nur die Emissionen von CO2
bertcksichtigt werden. Da CO2 aber flir 94% der Kosten durch vor- und nachgelagerte
Prozesse der Infrastruktur verantwortlich ist, wird mit der Berlcksichtigung der CO2-
Emissionen in den vor- und nachgelagerten Prozessen der Grossteil dieser Kosten
einbezogen.

Fazit: Die vor- und nachgelagerten Prozesse der Energie und der Infrastruktur sollten
kiinftig mitbertcksichtigt werden.

Entfallende Indikatoren

Es werden drei KNA-Indikatoren, die bisher in der SN 641 820 enthalten waren und auch
in NISTRA umgesetzt wurden, nicht mehr beriicksichtigt:

Landschafts- und Ortsbild
Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb
Finanzierungskosten

Die Nicht-Bertcksichtigung wird im Folgenden begriindet.

9 EBP (2018), Weiterentwicklung der Fahrzeugbetriebskostensétze fir Kosten-Nutzen-Analysen.
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Landschafts- und Ortsbild

In der politischen Diskussion ist aber die Zerstérung von unbelasteten Landschaftsbildern
immer wieder ein Thema. Die teils hohe Bedeutung in der politischen Diskussion kann der
bisherige KNA-Indikator aber nicht abbilden.

Die Herleitung des verwendeten Kostensatzes ist eher gewagt: Der Kostensatz beruht auf
einer Studie aus dem Jahr 1996 zum Wert der Artenvielfalt im Jura:® Dabei wurde die
Zahlungsbereitschaft von Erholungssuchenden in Baselland erhoben. Kritisch ist jedoch
anzumerken, dass die Zahlungsbereitschaft nicht auf das Landschafts- und Ortsbild
fokussiert war, sondern eine breitere Perspektive hatte. Konkret wurde in der Befragung
nach der Zahlungsbereitschaft fir Schutzprogramme gefragt, durch die fast alle oder alle
Pflanzen- und Tierarten gerettet werden kénnen.'! Die Zahlungsbereitschaft wurde dann
von Infraconsult (1999%?) Gbernommen. Auch die Studie von Infraconsult ist breiter und
betrachtet das Gesamtziel «Natur und Landschaft ungeschmalert erhaltenx.13 Dieses wird
in drei Oberziele aufgeteilt, namlich «Pflanzen und ihre Lebensrdume erhalten», «Tiere
und ihre Lebensraume erhalten» sowie «Landschafts- und Ortsbild schonen». Deshalb
wird fur das Landschafts- und Ortsbild nicht die gesamte Zahlungsbereitschaft verwendet,
sondern nur ein Drittel davon. Dies waren die besten damals verfligbaren
Datengrundlagen.

Es ist zu bezweifeln, dass der so hergeleitete Kostensatz die wahren Praferenzen fir das
Landschafts- und Ortsbild gut abbilden kann. Zudem durfte die Beeintréchtigung des
Landschafts- und Ortsbilds stark vom Wert des betroffenen Landschaftsbildes abhéangen,
der mit einem Schweizer Durchschnittskostensatz zu wenig abgebildet werden kann.'4

Zudem ist anzumerken, dass die Bewertung relativ aufwéndig ist (Bewertung von 3
Unterzielen, je fir Referenz- und Projektfall fir mehrere Teilraume).

Deshalb wird das Landschafts- und Ortshild kinftig in der KNA nicht mehr beriicksichtigt.

Da das Landschafts- und Ortsbild in der politischen Diskussion manchmal wichtig ist, soll
der Indikator ausserhalb der KNA beriicksichtigt werden. Im neuen NISTRA? ist dies durch
den Indikator SE_4 «Orts- und Landschaftsbild, Naherholungsgebiete» der Kosten-
Wirksamkeits-Analyse garantiert.

Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb

In den bisherigen Anwendungen erreicht der Indikator maximal 0.26% aller Effekte (bzw.
maximal 0.18 Mio. CHF pro Jahr) und wird nur in 5 von 11 Studien berucksichtigt. Der
Indikator ist also kaum je relevant.

Zudem erlaubt der Verzicht auf den Indikator Einsparungen bei der Bewertung. Denn flr
die Bewertung werden Daten bendtigt, die sonst nicht erhoben werden missten
(Energieverbrauch durch Betrieb Infrastruktur) und die oft nicht vorliegen und deshalb grob
abgeschatzt werden. Metron schreibt (bei der Bewertung des Westastes in Biel'®), die
Ermittlung des Energieverbrauchs sei mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden

10 Blgchliger and Jaggin (1996), Der Wert der Artenvielfalt im Jura.

1 Infraconsult (1999), Kosten und Nutzen im Natur- und Landschaftsschutz, Bericht C1 des NFP 41, S. 68 — 69.
12 Infraconsult (1999), Kosten und Nutzen im Natur- und Landschaftsschutz, Bericht C1 des NFP 41.

13 Infraconsult (1999), Kosten und Nutzen im Natur- und Landschaftsschutz, Bericht C1 des NFP 41, S. 49 — 51.

14 Die Problematik besteht auch, wenn ein neuer Kostensatz basierend auf einer anderen Studie gefunden wirde.
So besteht z.B. eine BAFU-Studie zu renaturierten Flusslandschaften. Auch hier ware es zudem kritisch, diese
Ergebnisse fir Flusslandschaften auf ein stédtisches Ortsbild zu tbertragen. Deshalb zweifeln wir daran, dass
das Landschafts- und Ortsbild monetarisiert werden kann (ohne grosseren Aufwand).

15 Ecoplan (2018), Handbuch eNISTRA 2017.
16 Metron (2010), A5 Biel-Westast: Zweckmassigkeitsbeurteilung, S. 178.

Dezember 2018



3.3.3

3.4

3.5

1649 | Neue Erkenntnisse zu Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr

gewesen. Auf diesen Indikator, der auch in der politischen Diskussion von Projekten nie
eine Rolle spielt, kann somit ganz verzichtet werden.

Finanzierungskosten

Bei diesem Indikator (vgl. Ziffer 48.2 der bisherigen SN 641 820) geht es um die Zinskosten
bei einer Fremdfinanzierung von Investitionen. Der Indikator ist nur fir die
soziodkonomischen Teilbilanzen relevant: Der Staat zahlt Zinsen an Private (Transfer).
Das Gesamtergebnis der KNA verandert sich durch den Indikator also nicht. Dieser
Indikator wurde unseres Wissens bisher in konkreten Bewertungen nie angewendet und
wird deshalb im Sinne einer Entschlackung weglassen.

Weitere Anpassungen im Indikatorensystem

In der bisherigen Ziffer 17 (neu Ziffer 16) wurden bisher auch Kosten und Nutzen definiert,
was fir die Bildung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses wichtig ist. Es hat sich aber gezeigt,
dass die entsprechende Festlegung in der Norm fir Projekte im 6ffentlichen Verkehr nicht
geeignet ist, da sie zu negativen Kosten fiihren kann (weil die zuséatzlichen OV-Ertrage
gemass Normen als Kostenminderung zu betrachten sind). Entsprechend muss nach einer
alternativen Definition von Kosten und Nutzen fir die Bildung des Nutzen-Kosten-
Verhaltnisses gesucht werden. Dies wird in Kapitel 8.1 besprochen und nicht mehr in Ziffer
17 (neu 16) erlautert (sondern in der bisherigen Ziffer 63, neu 43). Entsprechend wird hier
nicht mehr zwischen Kosten- und Nutzenindikatoren unterscheiden.

Zudem wird in der Norm die Reihenfolge der Indikatoren an die Reihenfolge in NISTRA
20177 angepasst. Dies hat natirlich keine Auswirkungen auf die Ergebnisse.

Die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung wurde bisher in der Norm nicht
explizit erwahnt, wurde aber immer in der SN 641 826 und in NISTRA als Teil der Betriebs-
und Unterhaltskosten der Strassen angesehen. Aufgrund der neuen Uberlegungen zum
Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist dies nicht mehr moglich, weil die normalen Betriebs- und
Unterhaltskosten der Strassen als Kosten gelten, die polizeiliche Verkehrsregelung und
Uberwachung hingegen als Nutzen (vgl. Kapitel 8.1). Damit ist hier ein neuer Indikator
vorzusehen (der aber bisher bereits berticksichtigt wurde).

Schliesslich werden auch die drei Indikatoren, die den Mehrverkehr betreffen,
zusammengefasst zum Indikator Nutzen durch Mehrverkehr (bestehend aus dem
Nettonutzen des Mehrverkehrs, den Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Maut im
Mehrverkehr und den MW ST-Einnahmen im 6ffentlichen Verkehr). Der Grund ist, dass bei
der Ergebnisinterpretation die detaillierten Indikatoren immer wieder zu Fragen und
langwierigen Diskussionen fiihren, da die theoretische Herleitung dieser Indikatoren
komplex und schwer verstandlich ist. Diese unnétigen und unproduktiven Diskussionen
sollen damit verhindert werden.

Regeln zum begrindeten Weglassen von Indikatoren

Am Ende der bisherigen Ziffer 17 (neu 16) zum Indikatorensystem ist auch eine Aufzéhlung
enthalten, welche Indikatoren bei spezifischen Projekten vernachlassigt werden kénnen.
Solche Regeln zum begrindeten Ausscheiden von Indikatoren werden immer wieder
gewiinscht!® — da offenbar nicht bekannt ist, dass es diese schon gibt. Diese Regeln sind
nun zu Uberarbeiten. Einerseits sind neue Indikatoren aufzunehmen:

* Baukosten, Ersatzinvestitionen und Landkosten kdnnen weggelassen werden, falls
diese Kosten (insbesondere die Landkosten) im zu betrachteten Projekt tatsachlich Null
sind, z.B. bei der Bewertung verkehrsorganisatorischer und -politischer Massnahmen.

17 Ecoplan (2018), Handbuch eNISTRA 2017.
18 Siehe z.B. Ecoplan (2012), Erfahrungen mit KNA-Normen und NISTRA sowie Anpassungsmaglichkeiten.
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* Auch die Betriebs- und Unterhaltskosten kénnten durch einzelne Projekte nur marginal
verandert und damit vernachlassigt werden.

e Entsteht durch ein Projekt kaum Mehrverkehr, kann auf die Berechnung des
Mehrverkehrs im Verkehrsmodell verzichtet werden (vgl. Ziffer 27 der neuen Norm bzw.
Kapitel 5 unten). Dann entfallt auch der Indikator Nutzen durch Mehrverkehr. In diesem
Fall werden auch Umsteigeeffekte von oder zu anderen Verkehrstrdgern nicht
berechnet, so dass damit auch die Indikatoren Auswirkungen auf den OV und externe
Gesundheitsnutzen im Langsamverkehr entfallen.

* Die externen Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs (die bisher nicht beriicksichtigt
wurden) koénnen entfallen, wenn die Auswirkungen eines Projektes auf den
Langsamverkehr unbedeutend sind (oder keine Datengrundlagen dazu bestehen??).

e Wird durch das Projekt (praktisch) kein neuer Boden beansprucht, kann neben den
Landkosten auch die Bodenversiegelung entfallen.

¢ Werden keine neuen Infrastrukturen erstellt, kénnen auch die vor- und nachgelagerten
Effekte der Infrastruktur vernachlassigt werden.

Andererseits kdnnen bisher erwéahnte Indikatoren gestrichen werden:

» Die Veranderung der MWST-Einnahmen im OV wird zwar gestrichen, ist aber weiterhin
enthalten, da sie Teil des Nutzens durch den Mehrverkehr ist.

* Die «gewissen Umwelteffekte» wurden gestrichen, weil sie neu explizit aufgefihrt
werden und der Verweis auf die SN 641 828 nicht stimmt (dies war ein Verweis auf eine
Norm, die es zum Zeitpunkt der Publikation der SN 641 820 noch nicht gab).

Es ist zu betonen, dass das Weglassen gewisser Indikatoren immer sorgfaltig abgewogen
werden muss. Ein Weglassen von relevanten Indikatoren kdnnte zu einem Fehlentscheid
fuhren.

Die Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Maut im Stammverkehr, die nur fur die
Teilbilanzen relevant sind, kénnten eigentlich auch entfallen, wenn die Teilbilanzen nicht
von Interesse sind. Sie beruhen aber auf denselben Datengrundlagen wie viele andere
Indikatoren (Veranderung der Fzkm), so dass die Berechnung (mit NISTRA) ohne
Mehraufwand mdglich ist. Dasselbe gilt fir die polizeiliche Verkehrsregelung und
Uberwachung und fiir die oben nicht erwahnten Umweltindikatoren.

Wider economic impacts — WEI

Ausgangslage

Die «wider economic impacts» (WEI) sind dkonomische Auswirkungen, die in der
klassischen KNA in der Regel nicht beriicksichtigt werden. Eine wesentliche Form der WEI
sind sogenannte Agglomerationseffekte von Verkehrsinfrastrukturprojekten.

Wenn Reisezeitgewinne den volkswirtschaftlichen Nutzen von Erschliessungsgewinnen
neuer Verkehrsinfrastrukturen (sei es infolge neuer resp. kiirzerer Verbindungen, sei es
durch einen Abbau von Staus) nicht vollstandig abbilden, handelt es sich bei diesem
zusétzlichen volkswirtschaftlichen Nutzen um «wider economic benefits».20

Wie Rothengatter (2017) in seiner kirzlich erschienen zusammenfassenden Diskussion
der WEI zeigt, ist es weitgehend unbestritten, dass WEI existieren. Offen ist jedoch, ob

19 Wenn die erwarteten Auswirkungen auf den Langsamverkehr aber gross sind, sollte versucht werden, diese
Daten (approximativ) zu beschaffen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass ein potentiell entscheidender Indikator
vergessen gehen konnte.

20 WEI werden in der KNA-Methodik in der Regel nicht berlicksichtigt, weil diese auf der (neoklassischen)
Annahme beruht, dass perfekte Mérkte bestehen. Wenn diese Annahme fallengelassen wird, sobald also
unterschiedliche Formen von imperfekten Méarkten zugelassen werden, kénnen WEI auftreten. Beispielsweise
werden in der neoklassischen Theorie bei Grossprojekten die weiterreichenden Auswirkungen grosser
Zeiteinsparungen auf Logistik und andere Markte nicht bericksichtigt, obwohl sie die Produktion und die
Handelseffizienz wesentlich beeinflussen (Rothengatter 2017, Wider economic impacts of transport infrastructure
investments: Relevant or negligible?).
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diese in standardisierter Form in eine KNA-Methodik integriert werden sollen.?! Die
wichtigsten Argumente lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Abschatzung von WEI ist mit Unsicherheiten bezuglich der konkreten empirischen
Zusammenhénge zwischen dem betrachteten Verkehrsprojekt und den ausgeldsten
WEI verbunden.

e WEI durften in hochindustrialisierten Landern eine viel kleinere Rolle spielen als in
Entwicklungslandern, da die durch eine Verkehrsinfrastrukturinvestition erzielbaren
Erreichbarkeitsgewinne in einem schon gut erschlossenen Land relativ gering sind.

* Bei grossen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen (z.B. wesentliche Vergrésserung des
Autobahnnetzes, Ausbau eines Uberlasteten urban-stadtischen Verkehrsnetzes) wirde
das Ausschliessen von WEI zu einer Vernachlassigung wesentlicher Wirkungen fuihren.
Entsprechend sollten in solchen Projekten WEI in irgendeiner Form diskutiert werden.
Fur kleinere Verkehrsprojekte erscheint es dagegen naheliegend, dass fir deren
Bewertung auf die Berechnung von WEI verzichtet wird.

Zwischenfazit: Die Schweiz weist sowohl im Strassen- als auch im Schienenverkehr eine
sehr gute Netzdichte und Netzqualitat auf. Trotzdem ist davon auszugehen, dass die
Verkehrsnetze zunehmend Uberlastet sind und deshalb auch in der Schweiz ein Bedarf
nach strategischen Modernisierungs- und Innovationspléanen besteht. Bei Grossprojekten
mit bedeutenden Erschliessungs- und Reisezeiteffekten (was sich auch im Abbau
bedeutender Staus &ussern kann) oder auch bei der Bewertung neuer
Verkehrstechnologien sollte deshalb gepruft werden, wie eine vertiefte WEI-Studie eine
standardisierte KNA-Berechnung mit wichtigen Zusatzinformationen erganzen kann.

Bisherige Verwendung von WEI??

Das britische Verkehrsministerium (DFT) hat ein Standardgertst fur die Bewertung von
Wider Economic Benefits (WEB) bei Verkehrsinfrastrukturprojekten entwickelt, welches auf
den theoretischen Arbeiten von Venables (2015)23 und den empirischen Schatzungen von
Graham (2005)2* basiert. Die gleiche Methodik wird mittlerweile auch von der New Zealand
Transport Agency (NZTA) angewendet, jedoch mit Elastizitaten, die auf die Bedingungen
in Neuseeland abgestimmt sind. Weiter wurde die Methodik auch fiir mehreren australische
Verkehrsprojekte verwendet. Sie wurde aber bisher von Infrastructure Australia nicht
generell in die Bewertungsmethodik aufgenommen. Seit August 2016 wird in Australien
empfohlen, dass Praktiker die Evaluierungsergebnisse einmal ohne WEB und einmal mit
WEB préasentieren sollten, wobei WEB effektiv als Sensitivitatstest behandelt werden.

Drei Kategorien von WEB werden in den UK DFT Guidelines (2014), im NZTA Economic
Evaluation Manual und in den australischen Richtlinien beschrieben:

* WEB1 - Agglomerationseffekte
* WEB2 - Produktionsanderung in unvollkommenen wettbewerbsintensiven Méarkten
* WEBS3 - Steuerliche Auswirkungen des verbesserten Arbeitskrafteangebots

Gemass den Ergebnissen von Studien in Grossbritannien machen WEB ca. 30-40% der in
konventionellen KNA berechneten Reisezeitnutzen (Einsparung generalisierter Kosten)
aus, was bis zu mehr als 20% der gesamten Nutzen ausmachen kann.?> In den jiingsten
Bewertungen fir Sydney schétzen die Autoren den Anteil von WEB dagegen nur auf 8%

21 Rothengatter (2017), Wider economic impacts of transport infrastructure investments: Relevant or negligible?

22 Douglas und O'Keefe (2016), Wider Economic Benefits — When and if they should be used in evaluation of
transport projects.

2 Venables (2015), Incorporating wider economic impacts within cost-benefit appraisal.

24 Graham (2005), Wider economic benefits of transport improvements: link between agglomeration and
productivity.

% Rothengatter (2017), Wider economic impacts of transport infrastructure investments: Relevant or negligible?
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der Gesamtnutzen.26 Die Ergebnisse dieser «empirischen Tests» von WEB zeigen somit
eine sehr grosse Varianz in der Gréssenordnung der zu erwartenden WEB.

Agglomerationseffekte

Eine der Hauptformen von WEI sind Agglomerationseffekte. Die Hypothese hinter diesem
Nutzenelement des Verkehrs ist, dass durch eine verbesserte Erreichbarkeit ein grésserer
verbundener Wirtschaftsraum entsteht, der zu zusatzlichen Produktivitatssteigerungen
fuhrt. Die wichtigsten Griinde, wieso eine verbesserte Erreichbarkeit zu
Produktivitatssteigerungen fihren kann, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Besserer Abgleich auf dem Arbeitsmarkt: Die Chance steigt, dass ein Arbeitgeber exakt
diejenige Arbeitskraft findet, die am besten fir die Stelle geeignet ist. Umgekehrt steigt
die Chance, dass eine Arbeitskraft diejenige Stelle findet, in der sie ihr Talent am
passendsten einsetzten kann. Letztlich ermdglicht dies eine Spezialisierung.

* Teilen von positiven Externalitdten: Einerseits steigt die Chance, dass sich Wissen
verbreitet, anderseits kdnnen Kostenfaktoren wie Ausbildung oder Infrastrukturen
gunstiger gemeinsam organisiert und Synergien besser genutzt werden.

* Innovative Losungen: Vielfalt und Kreativitdt erhéhen sich, was bessere
Produktelésungen ermdglicht.

Die dadurch ausgeldsten Effekte manifestieren sich insbesondere in héheren Lohnen der
Arbeitnehmenden: Zwar profitieren auch die Unternehmen vom grésseren Arbeitsmarkt,
es erwachst ihnen aber gleichzeitig zusatzliche Konkurrenz durch weitere Unternehmen,
welche um die ideal passende Arbeitskraft buhlen. Somit sind die Unternehmen
gezwungen, den zusatzlichen Nutzen, welcher ihnen durch die Agglomerationseffekte
entsteht, Gber die Lohne zumindest teilweise weiterzugeben.

Axhausen et al. haben die Agglomerationseffekte erstmals empirisch fur die Schweiz
untersucht.?” Die erhaltenen Resultate zeigen, dass Agglomerationseffekte auch in der
Schweiz beobachtbar und quantifizierbar sind. So zeigt sich, dass in der Schweiz eine
100%-Verbesserung der Erreichbarkeit mit dem OV (beziiglich der Bevélkerung) zu einer
Erhéhung von 1 bis 2% bei den ausbezahlten Léhnen pro Person fuhrt. Dieser Wert liegt
im Vergleich zu internationalen Studien eher am unteren Rand der bekannten Bandbreite.
Die Schéatzresultate zeigen weiter, dass der Agglomerationseffekt in urban gepragten
Gebieten etwa doppelt so hoch ausfallt wie im schweizerischen Durchschnitt.

Diskussion der Aufnahme von WEI in die KNA-Methodik

In der aktuellen Literatur werden verschiedene Argumente im Zusammenhang mit einer
Einbindung von WEI in eine standardisierte KNA-Methodik gedussert:

¢ Unsicherheit bei den Annahmen:28 Unabhangig vom Anwendungsbereich wiirde eine
standardisierte Vorgabe zur Quantifizierung von WEI auf mit Unsicherheiten behafteten
Annahmen beruhen. Dies ist aber noch nicht Grund genug, um WEI bei der Bewertung
von Grossprojekten zu vernachlassigen. Schliesslich beinhalten auch konventionelle
KNA bedeutende Unsicherheiten im Mengen- und Wertgerist.?° In konventionellen KNA
sind solche Probleme jedoch hinter Konventionen und Empfehlungen von Leitfaden
verborgen, was aber nicht heisst, dass es Unsicherheiten bei den Bewertungsvorgaben
nicht auch gibt. Die Unsicherheit Uber Einflisse oder Werte kann daher nicht als

% Hensher et al. (2012), Assessing the wider economy impacts of transport infrastructure investment with an
illustrative application to the North-West Rail Link project in Sydney.

27 Axhausen et al. (2015), Gesamtwirtschaftliche Effekte des &ffentlichen Verkehrs mit besonderer
Bericksichtigung der Verdichtungs- und Agglomerationseffekte.

28 Rothengatter (2017), Wider economic impacts of transport infrastructure investments: Relevant or negligible?

2 Beispiele sind die Bewertung der Zeitersparnis mit einem einheitlichen Zeitkostensatz, der Unfalltoten mit
monetarisierten "verlorenen Lebensjahren" oder des Klimawandels mit Kosten pro Tonne CO..
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Argument fir die Vernachlassigung potenzieller langfristiger WEI in einer umfassenden
Bewertung herangezogen werden.

* Mangelnde Beobachtbarkeit von Agglomerationseffekten / Kausalitat:3° Graham,
einer der weltweit flihrenden Experten, ist der Ansicht, dass eine Einschrankung bei der
standardisierten Quantifizierung von Agglomerationseffekten darin besteht, dass die
«ldentifizierung von Agglomerationsékonomien mit Schwierigkeiten behaftet ist», weil
die tatsachlichen Prozesse, die zu Externalitaten fihren, nicht beobachtbar sind. Er
verweist darauf, dass die empirische Literatur bisher nicht oder zu wenig in der Lage
war, die Ursache von beobachteten Produktivitatseffekten zu bestimmen (womit sich
die Kausalitatsfrage stellt).

* Nahe und Produktivitdétsgewinne sind nicht branchenunabhangig:3! Die Arbeit von
Graham (2007)3? deutet darauf hin, dass es Branchen gibt, in denen die Agglomera-
tionsnahe auch ein Nachteil sein kann (z.B. bei Medizin- und Prazisionsgeraten), was
der géangigen Theorie zur Abschétzung von WEI entgegenlauft. So ist in einzelnen
Branchen ein negativer Zusammenhang zwischen Ballungseffekten und
Wertschopfung gemessen worden. Dies wird damit begriindet, dass der Wettbewerb in
dichten Gebieten intensiver ist, was zu einer Senkung der erzielbaren Preise und damit
der gemessenen Produktion fiihrt. Dieses «Abschottungsargument» andert aber an der
Grunduberlegung der Agglomerationseffekte nichts Grundséatzliches.

* Fehlende raumliche Ubertragbarkeit der Parameter: Eines der Hauptprobleme bei
der Abschatzung von Agglomerationseffekten ist der Mangel an standardisierbaren
Daten (insb. Elastizitéaten), die fur die untersuchten Branchen relevant sind. Diese Daten
kénnen nicht einfach aus anderen Landern tibernommen werden, wie z.B. Melo et al.
(2013)32 zeigen. Sie identifizierten einerseits Probleme bei der Verwendung von
Elastizitaten in LAndern mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien, andererseits stellen
sie auch Unterschiede zwischen den USA und Europa fest.®* Auch Rothengatter (2017)
halt fest, dass die fur die Berechnung der Agglomerationseffekte zentrale Annahme zur
Elastizitat der Produktivitat mit Bezug auf die Dichte von Arbeitsplatzen und
Bevolkerung in der empirischen Literatur stark schwanken wirde. In der Schweiz liegen
wie erwahnt mit Axhausen et al (2015) erste empirische Abschatzungen der
Grossenordnung von Agglomerationseffekte vor. Diese fokussieren aber auf das OV-
Angebot.

* Regionalpolitische Zielsetzungen: Rothengatter (2017) weist auf die Abh&ngigkeit
der Agglomerationseffekte von Dichtedifferenzen hin. Regionen mit hdherer Dichte
weisen statistisch gesehen eine hdohere Arbeitsproduktivitat auf, so dass eine bessere
Erreichbarkeit von Regionen mit hoher Dichte aus Regionen mit niedriger Dichte und
das entsprechend vermehrte Pendeln von Arbeitnehmern einen wichtigen Teil der WEI
ausmacht. Die Regionalentwicklungspolitik zielt jedoch haufig auf eine «dezentrale
Konzentration» ab, d.h. auf die Verringerung der Uberkonzentration in Ballungsraumen
und den Aufbau einer Hierarchie zentraler Orte, die durch eine verbesserte
Verkehrsinfrastruktur entlang der Entwicklungsachsen miteinander verbunden sind. Es
ist also auch eine regionalpolitische Frage, ob eine weitere Starkung von
Ballungszentren im Gesamtinteresse eines Landes ist.

Fazit

Die obigen Ausfuhrungen zeigen, dass WEI fur die Bewertung von
Verkehrsinfrastrukturprojekten auch fiur die Schweiz durchaus von Bedeutung sein kénnen.
Die Analyse zeigt aber auch, dass WEI und insbesondere auch Agglomerationseffekte

30 Graham (2007), Agglomeration Economies and Transport Investment.

31 Douglas und O'Keefe (2016), Wider Economic Benefits — When and if they should be used in evaluation of
transport projects.

32 Graham (2007), Agglomeration Economies and Transport Investment.
33 Melo et al. (2013) The productivity of transport infrastructure investment: A meta-analysis of empirical evidence.

3 Mit der Erklarung, dass die hoéhere Nutzung des Strassenverkehrs in den USA die Elastizitatsschatzung
beeinflusse.
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vorerst nicht in standardisierter Form in die KNA-Methodik eingebaut werden sollten. Dies
aus den folgenden Griinden:

* Es mussen genigend verléssliche Schweiz-spezifische empirische Grundlagen zur

Verfliigung stehen, um WEI in standardisierter Form in die KNA-Methodik einzubauen.
Im Vergleich zu anderen Indikatoren ist die Ubertragbarkeit von Studienergebnissen
aus anderen Landern mit grossen Unsicherheiten verbunden.
Fir die Schweiz ist mit der Studie von Axhausen et al. (2015) ein erster Schritt gemacht
worden. Der Fokus liegt bei dieser Studie aber auf Veranderungen des OV-Angebots.
Notwendig ware also insbesondere eine vertiefende Studie zu den WEI von
Strasseninfrastrukturprojekten in der Schweiz.

* WEI hangen stark vom zu untersuchenden Projekt ab: Es durfte eine Vielzahl (eher
kleinerer)  Verkehrsinfrastrukturprojekte  geben, bei  welchen WEI eine
vernachlassigbare Rolle spielen. Hier ware es verfehlt, einen (in standardisierter Form)
berechneten zusatzlichen Nutzen infolge von WEI auszuweisen.

Hingegen konnte den WEI bei grossen Infrastrukturinvestitionen (beispielsweise bei
einem grossen Ausbau des S-Bahn-Angebots oder bei einem markanten Ausbau der
Autobahnkapazitaten rund um die Kernregion einer verkehrlich Uberlasteten
Agglomeration) sehr wohl eine nicht zu unterschatzende Rolle zukommen. In solchen
Fallen sollten WEI nicht vernachlassigt werden.3%

* Die Messung von WEI erfordert die Anwendung anspruchsvoller Modelle, deren Einsatz
sich nur bei grossen Projekten mit entsprechendem Einfluss auf die Erreichbarkeit lohnt.

Es bestehen noch zu wenig empirische Grundlagen, um WEI in standardisierter Form in
die KNA-Methodik fur die Schweiz einfliessen zu lassen. Es ist aber durchaus denkbar, bei
sehr grossen Verkehrsprojekten WEI zusatzlich in die Bewertung einzubeziehen und fir
solche Falle die WEI projektspezifisch zu untersuchen. In der Norm soll ein solcher Hinweis
aber erst aufgenommen werden, wenn die empirischen Grundlagen fir die
projektspezifische Berechnung von WEI mit entsprechenden schweizerischen Studien
auch tber die Wirkung von Strasseninfrastrukturprojekten verbessert worden ist.

Teil- und vollautomatisierte Fahrzeuge

Auf Vorgabe der Begleitgruppe enthalt dieser Abschnitt erste Uberlegungen zu den
Auswirkungen teil- und vollautomatisierter Fahrzeuge auf die KNA. Im Rahmen dieses
Projekts ist es aber natirlich nicht méglich, den Einbezug von teil- und vollautomatisierten
Fahrzeugen in die KNA-Methodik im Detail zu untersuchen. Dies wilrde eine eigene Studie
bedingen. Es wird insbesondere auf das laufende SVI-Forschungspaket «Verkehr der
Zukunft (2060)» sowie das laufende ASTRA-Forschungspaket «Auswirkungen des
automatisierten Fahrens» verwiesen, in welchen zu dieser Thematik vertieft geforscht wird.

An dieser Stelle missen wir uns auf einige Hinweise zum Thema automatisiertes Fahren
und KNA-Methodik beschranken. Diese zeigen, dass durch das automatisierte Fahren
sowohl das verkehrliche Mengengeriste als auch die Wertgeriiste zu mehreren Indikatoren
erganzt oder angepasst werden mussten. Die dafur notwendigen wissenschaftlichen
Grundlagen fur die Schweiz liegen aber bisher weitgehend nicht vor.

Eine Bewertung umfasst jeweils den Zeitraum der Planungs- und Bauphase sowie im
Normalfall 40 Jahre Nutzungsphase (vgl. bisherige Ziffer 13 der Norm, neu Ziffer 12). Damit
schaut man 50 Jahre und mehr in die Zukunft. Bis zu diesem Zeitpunkt kénnten teil- und
vollautomatisierte Fahrzeuge deutlich verbreiteter sein als heute. Es ist durchaus plausibel,
davon auszugehen, dass sich bis zum Jahr 2060 das automatisierte Fahren weitgehend
durchgesetzt hat. In welchem Tempo sich das automatisierte Fahren durchsetzen wird, ist

% So hat Ecoplan beispielsweise fir das Projekt «Herzstiick Basel» (einer neuen unterirdischen
Schienenverbindung zwischen den Bahnhofen Basel SBB und Basel Badischer Bahnhof mit unterirdischem Halt
unter dem Stadtzentrum) gezeigt, dass die damit verbundenen markanten Erreichbarkeitsverbesserungen
bedeutende Agglomerationseffekte mit sich bringen wiirden (Bahnknoten Basel 2017, Zukunft Bahnknoten
Basel).
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aber schwer abzuschéatzen. So gehen die Experten-Einschatzungen zum Phase-in von
vollautomatisierten Fahrzeugen noch weit auseinander.®¢ Nicht nur der technologische
Fortschritt, sondern insbesondere das Regulativ, die Akzeptanz des «automatisierten
Fahrens», die Anderung der Praferenzen der Haushalte bspw. in Bezug auf den Autobesitz
und der «Sharing economy» und nicht zuletzt die Entwicklung der industriellen
Fertigungsprozesse und Kosten bzw. Preise der Fahrzeuge werden massgeblich die
Durchdringungsgeschwindigkeit vollautomatisierter Fahrzeuge bestimmen.

Vor diesem Hintergrund miissen wir uns auf einige allgemeine Uberlegungen zu den
Auswirkungen teil- und vollautomatisierter Fahrzeuge auf die KNA bzw. auf das
Verkehrsmodell und die einzelnen Indikatoren beschranken:

Verkehrsmodellberechnungen: Durch die Einfihrung der autonomen Fahrzeuge
werden sich die Angebotsmerkmale des Strassenverkehrs wie z.B. Kapazitaten oder
gefahrene Geschwindigkeiten sowie Verkehrsverhaltensmerkmale verandern, was
einen Einfluss auf die Verkehrsmittel- und / oder Routenwahl hat. Diese Veranderungen
werden auch die Struktur der Verkehrsmodelle sowie die Quantifizierung der
Eingangsgréssen und Verhaltensparametrisierung beeinflussen. Wie diese
Veranderungen in die Verkehrsmodelle einzubauen sind, kann zurzeit noch nicht
abgeschatzt werden, da sowohl technische Entwicklungen und deren Akzeptanz als
auch deren Folgen fur den Verkehrsfluss und die Nutzungsformen (Mischverkehr,
Vollautomatisierung etc.) noch nicht mit ausreichender Wabhrscheinlichkeit
prognostiziert werden kénnen. Fur die vorliegende KNA-Norm hat dies keinen direkten
Einfluss, weil die Art der Berechnung der Verkehrsmodelle nicht Gegenstand dieser
Norm ist. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass geméss Ecoplan (2018) in den meisten
Studien davon ausgegangen wird, dass das automatisierte Fahren
Zeitkostenersparnisse zwischen 30% bis 70% im Vergleich zu konventionellen Autos
bringen kann.

Reisezeiten: Abgesehen von den Effekten durch eine angepasste Verkehrsmodell-
berechnung ist auch zu berilicksichtigen, dass sich auch die Zeitkostensatze anpassen
durften. In einem vollautomatisierten Fahrzeug muss sich der Fahrer nicht mehr auf die
Strasse konzentrieren, sondern kann wie im OV lesen oder schlafen. Die Zeit im Auto
kann damit produktiv fir andere Tatigkeiten eingesetzt werden. Dadurch sinkt die
Bewertung der Reisezeit (mdglicherweise in etwa auf den tieferen Zeitkostensatz im
OV). Dies miisste in der SN 641 822 beriicksichtigt werden. Vollautomatisierte
Fahrzeuge kdnnten somit insgesamt zu einer Reduktion der Zeitgewinne durch ein
Infrastrukturprojekt fliihren (bei teilautomatisierten Fahrzeugen ist dies dagegen noch
weitgehend nicht der Fall).

Zuverlassigkeit: ~ Mit  vollautomatisiertem  Fahren konnte die verfugbare
Strassenkapazitat besser genutzt resp. erhoht werden. Die Alters- und
Fihrerscheinunabhéangigkeit bei der Nutzung der autonomen Fahrzeuge kénnte aber
auch zu héheren Mobilitatsraten im Strassenverkehr, und damit zu einer h6heren
Fahrzeugdichte und Kapazitatsauslastung sowie grosseren Staueffekten fiihren.
Gleichzeitig durfte aber auch die Zuverlassigkeit steigen. Da dazu aber noch keine
Daten verfugbar sind, durfte es sehr schwierig sein, diese zukinftigen Effekte heute
beurteilen zu kdnnen. Tendenziell dirften sie aber dazu fihren, dass die in einer KNA
berechneten Zuverlassigkeitsgewinne (auf den Autobahnen, denn nur dort kénnen sie
mit der SN 641 825 berechnet werden) kleiner ausfallen als mit konventionellen
Fahrzeugen.

Die Betriebskosten der Fahrzeuge werden in der SN 641 827 bestimmt. Die Grundlagen
zur Norm wurden von EBP Uberarbeitet:3” Die Studie zeigt, dass vollautomatisierte
Fahrzeuge pro Fzkm teurer sind als konventionelle — mit Ausnahme der
Chauffeurkosten im kommerziellen Verkehr, die deutlich sinken. Andere Analysen
zeigen (zusammengefasst in Ecoplan 2018), dass automatisiertes Fahren Einsparun-
gen beim Energieverbrauch, fur Parkgebiihren und bei den Versicherungspramien zur
Folge hat und — wichtiger — mit dem automatisierten Fahren einhergehende

36 vgl. Ecoplan (2018), Abschatzung der 6konomischen Folgen der Digitalisierung in der Mobilitat, Kapitel 3.

87 EBP (2018), Weiterentwicklung der Fahrzeugbetriebskostensatze fiir Kosten-Nutzen-Analysen.
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grundsatzliche Veranderungen des Fahrzeugcharakters auch die Betriebskosten
beeinflussen dirften (andere Gestaltung des Innenraums, Anpassung der
Fahrzeugpalette mit auch viel kleineren Fahrzeugen). Die Auswirkungen von
automatisierten Fahrzeugen auf die Betriebskostenséatze sind somit insgesamt noch
nicht genau abschatzbar und werden deshalb in der Uberarbeiteten Norm (in
Bearbeitung) auch noch nicht aufgenommen.

» Auswirkungen auf den OV: Vollautomatisierte Fahrzeuge kénnten zu einem Umsteigen
vom OV auf die Strasse oder umgekehrt (dank Kleinbussen oder Tir-zu-Tur-
Angeboten) fihren. Dies muss im Verkehrsmodell abgebildet werden (vgl. oben). Auch
eine allfallige Veranderung der Betriebskosten ware zu beachten.

» Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung: Im Verkehrs-Polizeiwesen ist von
einem ricklaufigen Effekt auszugehen, infolge des geringeren Verkehrsregelungs-
bedarfs vor Ort. Hingegen wird die IT-gestitzte Verkehrstuberwachung und -regelung
an Bedeutung gewinnen und damit auch der Bedarf an entsprechendem Fachpersonal
zunehmen. Insgesamt durften diese Kosten durch das automatisierte Fahren
tendenziell abnehmen. Das Ausmass dieser Abnahme ist aber im Moment kaum
abschéatzbar.

e Unfélle: Es wird erwartet, dass durch automatisierte Fahrzeuge die Haufigkeit der
Unfalle abnehmen wird. Dies misste in den Unfallraten der SN 641 824 (bzw. den
Nachfolgenormen SN 641 713 und SN 641 721) berticksichtigt werden. Auch dies durfte
im Moment noch &usserst schwierig sein, da noch kaum empirische Ergebnisse
(insbesondere fir den verbreiteten Einsatz von automatisierten Fahrzeugen) vorliegen.

* Die ubrigen oben nicht erwahnten Indikatoren werden durch die Einfihrung teil- und
vollautomatisierter Fahrzeuge kaum direkt betroffen und werden deshalb hier nicht
speziell erwahnt.

Fazit: Auch wenn das automatisierte Fahren grosse Auswirkungen auf einzelne Indikatoren
der KNA-Methodik haben wird, sind in der Grundnorm SN 641 820 vorerst keine
Anpassungen nétig. Der Anpassungsbedarf betrifft vielmehr einige Detailnormen sowie die
Verkehrsmodelle. Es sind aber noch vertiefte Studien notwendig, um solche Anpassungen
vornehmen zu konnen. Deshalb wird das Thema der teil- und vollautomatisierten
Fahrzeuge in der Norm vorerst nicht erwahnt.
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Die Art der Bildung der Teilbilanzen wurde bisher kaum kritisiert. Ein Experte zweifelte
jedoch die grundsatzliche Sinnhaftigkeit der Bildung der Teilbilanzen an, da bei den durch
ihn bearbeiteten Bewertungen sich nie jemand fiir die Teilbilanzen interessiert habe.
Ecoplan hat jedoch bereits eine Bewertung durchgeftihrt (fir ein Road Pricing in Bern38),
in der sehr viele unterschiedliche Teilbilanzen berechnet wurden und in der diese
Teilbilanzen bzw. die Verteilungseffekte fir den Auftraggeber auch von grossem Interesse
waren. Zudem ist Ecoplan momentan daran eine weitere Bewertung (fur das Mobility
Pricing in Zug) durchzufihren, in der grosses Gewicht auf die Teilbilanzen gelegt wird.

Die Teilbilanzen kdnnen also je nach Projekt von geringem oder hohen Interesse sein.
Deshalb sollen die soziodkonomischen Teilbilanzen nicht mehr in jedem Fall empfohlen
werden, sondern nur wenn Bedarf besteht, diese Aufteilungen genauer zu kennen. Die
regionalen Teilbilanzen wurden schon bisher nur bei Bedarf empfohlen.

Zudem wird neu auch die betriebswirtschaftliche Teilbilanz erwahnt, die in der bisherigen
Ziffer 4.5 (neu 8.5) eingefiihrt wird, aber bisher im Kapitel der Teilbilanzen nicht mehr
erwahnt wurde.

Die Tab. 1 der Norm, die die Zuordnung der KNA-Indikatoren zu den Teilbilanzen zeigt,
wurde ebenfalls Uberarbeitet. Insbesondere wurde die Reihenfolge der Indikatoren an das
Uberarbeitete Indikatorensystem angepasst und die neuen Indikatoren wurden
aufgenommen. Dabei wird die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung bei den
soziodkonomischen Teilbilanzen dem Staat als Betreiber zugewiesen.?® Die vor- und
nachgelagerten Prozesse der Antriebsenergie und der Infrastruktur kénnen bei den
raumlichen Teilbilanzen nicht zugewiesen werden, weil unklar ist, wo die Emissionen
entstehen (z.B. in Saudi-Arabien bei der Olférderung) und weil es sich teilweise um
Klimakosten handelt, die aufgrund ihrer globalen Natur ebenfalls nicht zugewiesen werden
kénnen.

3% Ecoplan (2015), Kosten, Nutzen und Verteilungseffekte einer Road-Pricing-Lésung in der Region Bern.

3 Die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung wird als Aufgabe des Strassenbetreibers angesehen —
wie auch die Betriebsfuhrung im Schienenverkehr als Aufgabe des Betreibers gilt.
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Besonders gross ist der Anpassungsbedarf im Kapitel G «Mengengerist, verkehrliche
Auswirkungen» der Norm. Denn die Vorgaben der alten Norm zu den Auswertungen der
Verkehrsmodelle kdénnen mit den heute verfliigbaren Verkehrsmodellen oft nicht
eingehalten werden.

Bei der Anpassung der Vorgaben zu den Verkehrsmodellergebnissen sind die aktuellen
Entwicklungen der Verkehrsmodellierung und insbesondere die aktuellen Verkehrsmodelle
der Schweiz und ihre Mdoglichkeiten zu bericksichtigen (fir eine Aufzahlung siehe die
Erlauterungen zu Ziffer 22 unten). Dabei wird darauf geachtet, dass die Anforderungen
nicht nur von einzelnen Verkehrsmodellen erfillt werden kdnnen, sondern von allen
wichtigen in der Schweiz zur Anwendung kommenden Modellen. Basierend auf der
Kenntnis vieler Verkehrsmodelle in der Schweiz werden im Folgenden plausible und
umsetzbare Vorgaben fir die Norm hergeleitet:

o Ziffer 20 (bisher 21): Keine Anpassung nétig. Einzig die Tab. 2 der Norm muss an das
neue Indikatorensystem und einige weitere Anpassungen in der Uberarbeiteten Norm
angepasst werden.

o Ziffer 21 (bisher 22): In der bisherigen Norm wurde eine Berechnung der Inputdaten mit
dem Verkehrsmodell fir mehrere Zeitpunkte verlangt: Fur das Jahr der Inbetriebnahme
sowie dann alle 5 Jahre bis mindestens 15 Jahre nach Inbetriebnahme. Diese Vorgabe
wurde in der Praxis nie umgesetzt, da der Aufwand fiir mehrere Durchlaufe mit dem
Verkehrsmodell sehr gross ist — zumal meist nur ein Prognosezustand zur Verfligung
steht (z.B. das Jahr 2040). In der Praxis wird deshalb meist nur ein Verkehrsmodell-
durchlauf berechnet. Dies soll nun auch so in der Norm aufgenommen werden.

Rickkopplungen von Verkehrsprojekten auf die Siedlungsstruktur: Bei grosseren
Projekten und falls ein Siedlungsentwicklungsmodell vorhanden ist, sollten die durch
das Projekt verursachten Siedlungseffekte quantifiziert und daraus anschliessend auch
die verkehrlichen Wirkungen abgeleitet werden. In der Verkehrsplanungspraxis sind
solche Grundlagen fur die Ableitung von Siedlungsveranderungen aber selten
vorhanden; somit kdnnen sog. ,sekundarinduzierte“ Nachfrageeffekte in der Regel nicht
ermittelt werden. Aus diesem Grund ware zu empfehlen, vor allem bei grésseren
Projekten nicht nur die durch die Angebotsverdnderungen abgeleiteten
Nachfrageeffekte als ,untere“ Grenze zu betrachten, sondern auch die zusétzlichen
Nachfragewirkungen aus der veranderten Siedlungsentwicklung mit einem
vereinfachten Ansatz zu berechnen.

In der bisherigen Norm wird zudem noch der sogenannte Time-lag erwahnt.“° Dies
wurde bisher in der Praxis jedoch unseres Wissens nie angewendet, auch weil daftr
keine Daten vorliegen. Der Time-lag ist in den meisten Féllen nicht relevant fur das
Endergebnis, wiirde aber zu deutlich mehr Aufwand in der Bewertung fiihren. Deshalb
wird der Time-lag aus der Norm gestrichen.

o Ziffer 22 (bisher 23): Die aktuellen Verkehrsmodelle in der Schweiz ermdglichen
folgende Differenzierung der Fahrzeugkategorien:

* Personenwagen (inkl. Motorrader), Lieferwagen, Lastwagen (inkl. Reisecars)
sowie Last- und Sattelziige (Modelle: Nationales Personenverkehrsmodell
NPVM, GVM (Gesamtverkehrsmodell) der Kantone BE, ZH, ZG, SO, TI,
neues GVM LU);

* Personenwagen (inkl. Motorrader), Lieferwagen und Lastwagen (inkl.
Reisecars) (Modell: GVM Region Basel);

* Personenwagen (inkl. Motorréader und Lieferwagen) und Lastwagen (inkl.
Reisecars) (Modell: GVM AG);

40 |n der Norm stand: «Ausserdem ist zu priifen, ob direkt nach Inbetriebnahme das neue Angebot noch nicht
umfassend genutzt wird, weil Zielverlagerungen nur sukzessive vorgenommen werden. Ist dies der Fall, so
werden die vollen, im Verkehrsmodell berechneten Ergebnisse erst nach 1...5 Jahren erzielt (je nach Projekt).»
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* Fahrzeuge, ohne Differenzierung (Modelle: alte kantonale Verkehrsmodelle
AG und LU).

Die bisherige Differenzierung in der Norm sollte somit angepasst werden, da sie mit der
aktuellen Differenzierung in den Verkehrsmodellen nicht konsistent ist. Insbesondere
sollten die Lieferwagen neu als eigene Fahrzeugkategorie betrachtet werden. So ist
eine Differenzierung nach Personenwagen, Lieferwagen, Lastwagen inkl. Last- und
Sattelziige zu empfehlen, welche bei Bedarf (falls das verwendete Verkehrsmodell
gréber differenziert ist) aggregiert werden kann. Da die Kostensétze teilweise nicht
differenziert vorliegen, sollten bei der Erstellung von Verkehrsmodell-Outputs die
Kategorien ,Lastwagen® und ,Last- und Sattelziige“ zusammenaddiert werden.
Reisecars werden in den Verkehrsmodellen nicht separat erfasst, sondern sind in der
Kategorie ,Lastwagen® enthalten. Falls (z.B. bei besonders touristischen Strecken) eine
weitere Differenzierung der Reisecars notwendig ist, muss deren Anteil mit Annahmen
grob abgeschétzt werden.

Busse des offentlichen Verkehrs wurden in der bisherigen Norm ebenfalls erwahnt.
Diese werden neu nur noch in Ziffer 25 erwahnt. Denn die Busse werden im
Verkehrsmodell anders berechnet (liber das Fahrplanangebot).

Die Differenzierung nach Fahrzeugkategorien ist sinnvoll, weil die Kostensétze fur diese
Fahrzeugkategorien teilweise deutlich unterschiedlich sind. Da die Kostensétze fir
Personenwagen und Motorréder teilweise auch deutlich voneinander abweichen und
da diese beiden Fahrzeugkategorien im Verkehrsmodell nicht differenziert werden
konnen, kann das Ergebnis aus dem Verkehrsmodell mit dem Schweizer Durchschnitt
auf PW und Motorrader aufgeteilt werden: Im Jahr 2015 waren gemass BFS 3.7% der
Fahrleistungen von PW und Motorradern auf Motorrader zurtckzufihren. Bei
besonderen Verhaltnissen (z.B. von Motorradern viel befahrene Passtrassen) und beim
Vorliegen von lokalen Daten, kann vom Schweizer Durchschnitt abgewichen werden.

¢ Die bisherige Ziffer 244! kann gestrichen werden, da sie nicht relevant ist. In der SN 641
824 zu den Unféllen wird eine andere Unterteilung gefordert, die nicht in die Grundnorm
aufgenommen werden muss. Zudem koénnte sich diese Aufteilung im Normenwerk zur
Verkehrssicherheit verandern.

o Ziffer 23 (bisher 25): Die Berechnung der Jahreswerte tber die 100., 500. und 4500.
Jahresstunde gemass bisheriger Norm ist mit den aktuellen Verkehrsmodellzustanden
nicht moglich. Modellzustande fur die Haupt- und Nebenverkehrszeiten sind in den
aktuellen Verkehrsmodellen in der Schweiz nicht vorhanden. In der Regel werden
folgende Modellzustande erstellt: DWV-Modell (durchschnittlicher Werktagsverkehr),
DTV-Modell (durchschnittlicher Tagesverkehr), MSP- und ASP-Modell (Morgen- und
Abendspitzenstunde des durchschnittlichen Werktagsverkehrs). Vereinzelt kénnen
auch 24-Stunden-Modelle verfigbar sein. Deswegen ist hier zu empfehlen, die
Berechnung der Jahreswerte auf die DTV- oder DWV-Modelle zu beschranken. Falls
neben dem MSP- und ASP-Modell auch ein Nicht-Spitzenstunden-Modell fir den DWV
erstellt werden kann (DWV-Modell reduziert um  Spitzenstundenmodelle,
Verkehrsnachfrage und Verkehrsangebot), sind die Jahreswerte aus diesen drei
Zustdnden hochzurechnen. Fur die verkehrstechnische Beurteilung, Dimensionierung
oder Verkehrsmanagementfragen waéren die Grundlagen aus den Spitzenstunden-
modellen (Morgen- und / oder Abendspitzenstundenmodell) abzuleiten.

o Ziffer 24 (bisher 26): Die Auswirkungen eines Strassenprojekts auf andere
Verkehrstrager oder Verkehrsmittel kdnnen vielschichtig sein und sind durch die
Berechnung der Ziel- und Verkehrsmittelwahlverlagerungen zu ermitteln. Die Ableitung
der Ziel- und Verkehrsmittelwahlveranderungen (Mehrverkehr) ist auf Basis der in der
Praxis angewendeten Nachfragemodelle und Ansatze fur die (multimodale)
Nachfrageberechnung zu analysieren. Der Langsamverkehr ist ebenfalls zu

41 Diese lautete: «Die Unterteilung nach rechtlichen Strassenkategorien dient z.B. der Auswertung des
Unfallgeschehens. In die Deklaration der rechtlichen Strassenkategorien einzubeziehen sind

- Autobahnen und Autostrassen
- Hauptstrassen ausserorts

- Hauptstrassen innerorts

- Nebenstrassen ausserorts

- Nebenstrassen innerorts»
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berlicksichtigen, da bei relevanten Massnahmen in der Regel gleichzeitige Ziel- und
Verkehrsmittelwahlverlagerungen zu erwarten sind (z.B. ein Einkaufsweg zu Fuss wird
durch eine Autofahrt ins Einkaufzentrum ersetzt).

* Erganzung zu Ziffer 25 (bisher 27): Die Besetzungsgrade im Personenverkehr sind
nach Mdoglichkeit fahrtzweckspezifisch zu differenzieren, bzw. es ist ein mit der
Fahrtzweckstruktur der Analyseregion gewichteter Mittelwert zu verwenden.

» Ziffer 26 (bisher 28): Die Reisezeitveranderungen kodnnen differenziert nach
Fahrzeugkategorien, Fahrtzweck und Distanz ausgewertet werden. Auf die bisherige
Differenzierung nach Zeitabschnitt wird entsprechend der neuen Ziffer 23 verzichtet.
Eine Differenzierung nach Fahrzeugkategorien ist zu empfehlen, da die Kostenséatze
teilweise deutlich unterschiedlich sind. Auf die Differenzierung nach Fahrtzweck und
Distanz kann verzichtet werden und stattdessen mit Durchschnittswerten gerechnet
werden. Bei der Distanz ist auch zu empfehlen, die Durchschnittsdistanz der direkt
betroffenen Fahrten (z.B. Fahrten auf neuer Strasse) zu ermitteln und die
Reisezeitverdnderungen mit dem Kostensatz fiir diese durchschnittliche Distanz zu
bewerten. Dies wurde in der Praxis von Ecoplan schon oft so gehandhabt.

Die belastungsabhangigen Reisezeiten sind aus dem im Verkehrsmodell abgebildeten
Strassennetz zu berechnen. Die ndherungsweise bestimmten Reisezeiten aus den
Anbindungen (mittlere Zufahrt vom Zonenschwerpunkt zum Punkt, an dem die
Nachfrage ins Netz eingespeist wird) sind kapazitatsunabhéngig zu berechnen, da bei
makroskopischen Modellen fir die Anbindungen keine realen Kapazitdtsangaben
verwendet werden (in der Realitat fiuhren die Anbindungswege meist Uber mehrere
untergeordnete Strassen).

o Ziffer 27 (bisher 29): In Ziffer 27 geht es um die Frage, wie und wann die Abschatzung
der Verkehrsauswirkungen vereinfacht werden kann. In der bisherigen Norm war es fir
kleine Projekte «erlaubt», die verkehrlichen Auswirkungen nur flr einen Zeitpunkt zu
berechnen (z.B. 2030) und nicht fir mehrere (z.B. alle 5 Jahre bis 2045). In der
Uberarbeiteten Norm wird aber die Berechnung mehrerer Zeitpunkte generell nicht mehr
verlangt (auch bei grossen Projekten nicht — siehe oben), so dass dies keine
Vereinfachung mehr sein kann.

In der bisherigen Norm war es zudem zugelassen, bei regionalen Grossprojekten ein
unimodales Verkehrsmodell zu benutzen. In der Praxis stellt sich diese Frage jedoch
eigentlich nie: Man muss das bestehende Verkehrsmodell anwenden, unabhéangig
davon, ob es uni- oder multimodal ist.#? Mittlerweile sind zudem die meisten (wenn auch
nicht alle) Verkehrsmodelle in der Schweiz ohnehin multimodal.

Damit ergeben die bisherigen Vereinfachungen keinen Sinn mehr. Wir haben uns
deshalb Uberlegt, welche Vereinfachungen in den Berechnungen denkbar sind:

* Eine Vereinfachung der Verkehrsmodellberechnungen kann erreicht werden, wenn
auf die Berechnung der Ziel- und Verkehrsmittelwahl verzichtet wird. In diesem Fall
wird nur die Routenwahl neu berechnet und auf die Ermittlung des Mehrverkehrs
verzichtet. Damit handelt es sich dann sozusagen um eine unimodale Berechnung,
da die Auswirkungen auf die anderen Verkehrstrager in diesem Fall nicht ermittelt
werden. Damit sind einerseits die Berechnung mit dem Verkehrsmodell weniger
aufwandig und andererseits entfallen in der KNA alle Indikatoren des Mehrverkehrs,
was weitere Vereinfachungen / Einsparungen erlaubt.

* Denkbar wére es auch, auf die differenzierte Berechnung nach Fahrzeugkategorien
zu verzichten. Diese wird aber in der neuen Norm nicht mehr verlangt, sondern nur
als hilfreich bezeichnet. In vielen Verkehrsmodellen sind die Fahrzeugkategorien
aber ohnehin differenziert. Eine undifferenzierte Berechnung ist somit gar nicht
maglich. Es wére zwar denkbar, die Ergebnisse vor der Verwendung in der KNA zu
aggregieren, doch macht dieses keinen Sinn, weil die differenzierten Ergebnisse
vorliegen und weil die Kostensétze sich nach Fahrzeugkategorien teilweise deutlich
unterscheiden. Mit der Aggregation wirde die Berechnung also nur ungenauer, aber
nicht einfacher. Hat man aber lediglich ein Verkehrsmodell mit nur einer oder zwei

42 In multimodalen Verkehrsmodellen sind mehrere Verkehrsmodi enthalten wie Strasse, Schiene und
Langsamverkehr. In einem unimodalen Verkehrsmodell ist jedoch nur der Strassenverkehr (oder ein anderer
Verkehrsmodus) beriicksichtigt. In unimodalen Verkehrsmodellen sind die Auswirkungen auf andere Modi meist
vereinfacht integriert.
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Fahrzeugkategorien, so ist es gemass neuer Norm mdoglich, auch damit zu arbeiten.
Ansonsten lohnt sich die Vereinfachung der Fahrzeugkategorien nicht.

* Ein Verzicht auf die Berechnung der Routenwahlverlagerungen innerhalb des
Strassen- oder OV-Netzes ist nicht sinnvoll, da diese Effekte unabhéngig von der
Projektgrésse mit einem Umlegungsmodell berechnet werden sollten.

Es gibt also im Wesentlichen nur noch eine mdogliche Vereinfachung bei der
Abschatzung: Der Verzicht auf die Berechnung der Ziel- und Verkehrsmittelwahl.

Schliesslich stellt sich noch die Frage, fiir welche Projekte man auf die Bestimmung der
Ziel- und Verkehrsmittelwahl verzichten kann. Aus unserer Sicht ist kaum mdglich, eine
feste Grenze zu definieren, unterhalb der man auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl
verzichten kann und oberhalb der man es berlicksichtigen muss. Dies hangt stark von
der Ausgestaltung des Projektes ab. Werden grossere Auswirkungen auf die Ziel- und
Verkehrsmittelwahl erwartet, sind entsprechende Berechnungen auch bei kleineren
Projekten notig. So zeigte z.B. Ecoplan (20154%), dass auch bei einem kleineren Projekt
mit Investitionskosten von lediglich knapp 30 Mio. CHF die Effekte des Mehrverkehrs
bedeutend sein kdnnen, da die neu gebaute Strasse eine neue, bisher nicht bestehende
Verbindung erlaubt. Im Gegenteil kénnen auch groéssere Projekte nur geringe
Auswirkungen auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl haben, so dass auf deren
Berechnung verzichtet werden kann. Es soll deshalb dem gesunden Menschenverstand
und der Erfahrung der Bewerterin / des Verkehrsmodellierers Uberlassen werden, wann
sie / er von der Vereinfachung Gebrauch machen will und wann nicht.
Schlussfolgerung: Es ist nicht moglich, eine fixe Grenze fiir Projekte vorzugeben,
oberhalb der nicht auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahlberechnung verzichtet werden
sollte. Wir empfehlen jedoch, bei allen Projekten, die relevante Reisezeitveranderungen
mit sich bringen und somit die Reisezeitverhéltnisse zwischen den verschiedenen
Verkehrstragern spurbar verdndern, die Ziel- und Verkehrsmittelwahleffekte zu
berechnen. Ein Verzicht auf deren Berechnung ist zu begriinden.

43 Ecoplan (2015), Verbindungsstrasse Birch — Luggiwil.
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Hohe der Reserven bei den Baukosten

Ausgangslage

Es ist empirisch belegt, dass in Verkehrsprojekten die Kosten haufiger Uber- als
unterschritten  werden.** Die  Grinde fur die  weltweit beobachteten
Kostenunterschatzungen sind bereits im bisherigen Kommentar zur VSS-Grundnorm SN
641 820 dargelegt worden*s: «Der Grund fiir die Unterschatzung der Kosten liegt darin,
dass Risiken Ubersehen oder nicht (gentgend) betrachtet werden, d.h. es wird nur
untersucht, welche Kosten sich ergeben, wenn alles nach Plan lauft. Wie der Kostenverlauf
sich entwickelt, wenn Probleme auftauchen, wird oft nicht oder nicht ausreichend
analysiert.#6 Neben bautechnischen Risiken konnen aber auch politische Risiken
(Anderung des Projektes zu einem spéteren Stadium ohne Analyse der Kosten und Nutzen
der Anderung) zu hoéheren Kosten als urspriinglich erwartet filhren. Haufig muss auch
vermutet werden, dass die Beflurworter des Projekts die Kosten bewusst zu tief angeben,
z.B. weil Baufirmen vom Bau profitieren oder weil lokale Beflirworter des Projektes so an
Gelder des Staates kommen wollen.#” Die Kostenunterschatzung kann aber auch darauf
beruhen, dass die Beflrworter des Projektes zu optimistisch sind. Deshalb wird die
chronische Kostenunterschatzung oft als optimism bias (Verzerrung durch Optimismus)
bezeichnet.»

«In einer KNA mussen jedoch die tatsachlich erwarteten Kosten bzw. die beste Schatzung
der wahren Kosten eingehen und nicht irgendwelche, durch optimistische Annahmen nach
unten verzerrte Kosten. Folglich muss die dbliche Kostenschatzung mit einem
Korrekturfaktor (einer Art Risikopramie) erhoht werden.*8 Denn eine faire Einschatzung der
Kosten ist zentral, da sonst die ,falschen® Projekte empfohlen werden kénnten.»*°

Das Ausmass des optimism bias hangt gemass bisheriger Norm davon ab, ob eine
Risikoanalyse durchgefuhrt wurde oder nicht. «Mit Hilfe der Risikoanalyse kann die
Genauigkeit der Baukostenschatzung ermittelt und erhéht werden. Dabei fuhrt die
Risikoanalyse meist dazu, dass die Schatzung der Baukosten sich erhdht, weil weitere
bisher nicht berlicksichtigte Risiken mit betrachtet werden und weil die Kosten von
Massnahmen zur Risikoreduktion dem Projekt angelastet werden miissen.® Massnahmen
zur Risikoreduktion fihren auch zu einer Senkung der tatsachlichen Kosten, da das Risiko
z.B. nicht eintritt. Mittels der Risikoanalyse kann die ndtige Reserve fur vorhersehbare
Risiken bestimmt werden, d.h. es kann der erwartete Wert der Baukosten ermittelt werden

4 Odeck (2017), Variation in cost overruns of transportation projects: an econometric meta-regression analysis
of studies reported in the literature,

45 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 94.

6 Flyvbjerg et al. (2003), Megaprojects and Risk, S. 76 und 80, Scottish Executive (2003), Scottish Transport
Appraisal Guidance, S. 12-1 — 12-2 und Treasury (2003), Supplementary Green Book Guidance — Optimism Bias,
S. 1/15.

47 Flyvbjerg et al. (2003), Megaprojects and Risk, S. 16 und Flyvbjerg et al. (2002), Underestimating Costs in
Public Works Projects, S. 288. In diesem Papier (S: 286-290) wird ein guter Uberblick Gber die mdglichen Griinde
der Kostenliberschreitung gegeben.

48 Scottish Executive (2003), Scottish Transport Appraisal Guidance, S. 12-1 — 12-2.
48 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 94.

50 werden die Risiken identifiziert, so konnen Massnahmen ergriffen werden, welche die
Eintretenswahrscheinlichkeit eines bestimmten Risikos reduzieren oder den Schaden verringern, falls das Risiko
eintreten sollte (Mott MacDonald 2002, Review of Large Public Procurement in the UK, S. S-2). Dabei missen
naturlich die Kosten der Risikoreduktion kleiner sein als das Risiko selbst (Scottish Executive 2003, Scottish
Transport Appraisal Guidance, S. 12-1). Die Kosten der Risikoreduktion sind dem Projekt anzulasten. Sie kénnen
als Kosten einer Risikopramie fir eine Versicherung gegen Kosteniiberschreitungen verstanden werden (ASTRA
2003, NISTRA: Nachhaltigkeitsindikatoren fur Strasseninfrastrukturprojekte, S. 72).
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(wobei darauf zu achten ist, dass diese Analyse nicht ebenfalls dem optimism bias
unterliegt).»®?

Eine solche Risikoanalyse ist gemass der bisher geltenden Norm bei tGiberregionalen und
nationalen Grossprojekten vor dem Bauentscheid durchzufiihren. Daher ist in der
bisherigen Zziffer 30.1 (neu 28.1) festgeschrieben, dass bei diesen Projekten nur noch
Reserven fur Unvorhergesehenes vorzunehmen sind. Sie wurden — basierend auf der
damaligen und auch heute noch guiltigen englischen Praxis — auf mindestens 3% fir
Strassenprojekte bzw. 6% fir Tunnel- und Briickenprojekte festgelegt. Auch bei Projekten
im Schienenverkehr®2, die in einem fortgeschrittenen Planungsstadium sind und fiir die
bereits eine Risikoanalyse durchgefiihrt wurde, ist mindestens eine Reserve von 3% flr
Standardprojekte und 6% fir Bricken- oder Tunnelprojekte zu bilden.?3 In der Schweiz
werden tendenziell nur fir sehr grosse und ingenieurtechnisch anspruchsvolle Projekte
wirklich umfassende Risikoanalysen schon in einem frilheren Projektierungsstadium
(Vorprojekt) durchgefihrt. In solchen Féllen kdnnen die obigen Prozentsatze angewendet
werden.

Fur kleine und mittlere Projekte sowie regionale Grossprojekte, die auf eine Risikoanalyse
verzichten, oder fir eine Grobevaluation schreibt die bisherige Ziffer 30.1 der Norm vor,
dass die Investitionskosten bei Tunnel- und Briickenprojekten um 40% und bei den tbrigen
Strassenprojekten um 20% zu erhéhen sind. Diese Reserven sind basierend auf der Studie
Flyvbjerg et al. (2002)%4, die 158 Projekte in verschiedenen Landern Europas betrachtet,
festgelegt worden. Bei Schienen-Standardprojekten, die sich noch in einem friihen
Planungsstadium befinden, ist eine Reserve von 30% zu bericksichtigen und bei Briicken-
und Tunnelprojekten wiederum eine Reserve von 40%.5°

Da die Baukosten oft den Grossteil der Kosten eines Projektes ausmachen, kénnen diese
deutlichen Aufschlage einen bedeutenden Einfluss auf das Endergebnis haben. Deshalb
wird nachfolgend die nationale und internationale Literatur zum optimism bias analysiert,
die derzeit in Grossbritannien geltende Praxis dargelegt sowie die Auswertung einer
umfassenden Datenbank zu Kostenunterschéatzungen von Bent Flyvbjerg prasentiert. Auf
diesen Grundlagen wird anschliessend eine Empfehlung abgegeben, ob bzw. wie die
Vorgabewerte der bisherigen Norm angepasst werden sollten.

Forschungsliteratur

In der Literatur ist der optimism bias bisher meist als Differenz zwischen den effektiv
anfallenden Kosten bei Projektende und den geschatzten Kosten beim Bauentscheid in
Prozent der Kostenschatzungen (ohne Inflation) definiert worden.%® Die in diesem Bericht
erwéahnten Studien verwenden ebenfalls diese Definition.

In diesem Gebiet hat sich Bent Flyvbjerg® international einen guten Namen erarbeitet. Er
hat zusammen mit seinem Team in jahrelanger Arbeit eine umfassende Datenbank
aufgebaut, auf deren Auswertungen im nachsten Abschnitt eingegangen wird. Daneben
gibt es ein paar weitere aktuelle Beitrage. Oft werden jedoch die gemessenen

51 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 96f.

52 Der Schienenverkehr wird hier mitberiicksichtigt, da auch fiir den Schienenverkehr der optimism bias bestimmt
werden soll. In die Norm werden nur die Ergebnisse fiir den Strassenverkehr integriert.

%3 Ecoplan (2005), Bewertungsmethode fir die Priorisierung von Projekten im Schienenverkehr, Einbezug
Glterverkehr und Vereinfachung, S.129.

54 Flyvbjerg et al. (2002), Underestimating Costs in Public Works Projects, S. 281 und 285.

%5 Ecoplan (2005), Bewertungsmethode fir die Priorisierung von Projekten im Schienenverkehr, Einbezug
Giterverkehr und Vereinfachung, S.129.

%6 Odeck (2017), Variation in cost overruns of transportation projects: an econometric meta-regression analysis
of studies reported in the literature.

57 Z.B. Flyvbjerg (2016), The Fallacy of Beneficial Ignorance. A Test of Hirschman’s Hiding Hand sowie Flyvbjerg
und Sunstein (2016), The Principle of the Malevolent Hiding Hand; or the Planning Fallacy Writ Large.
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Kostenliberschreitungen nicht getrennt nach Strasse und Tunnel / Briicke ausgewiesen.58
Auch Odeck (2017)%° weist nur aggregierte Werte aus, liefert aber eine gute Ubersicht zu
den zwischen 1973 und 2015 in diesem Bereich erschienen Studien. Anhand einer
Okonometrischen Metaregressionsanalyse untersucht er, inwiefern Studieneigenschaften
den gemessenen optimism bias beeinflussen. So findet er beispielsweise, dass kirzlich
verfasste Studien signifikant tiefere durchschnittliche Kosteniiberschreitungen ausweisen
als altere. Dies konnte bedeuten, dass der optimism bias tiber die Zeit gesunken ist. Odeck
berlicksichtigt 48 Studien verschiedenster Kontinente, die insgesamt 127 gemessene
Kosteniiberschreitungen in unterschiedlichen Verkehrsprojekten beinhalten. Uber alle
Verkehrsprojekte hinweg erhalt er einen optimism bias von etwa 30%. Werden nur die
Strassenprojekte (inkl. Tunnel und Briicken)®® betrachtet, ergibt sich eine mittlere
Kosteniiberschreitung von 27%. Bei der Bahn (inkl. 6ffentlicher Stadtverkehr)6! betragt der
optimism bias 36%. Bei einer Beschrankung der Analyse auf europaische Verkehrsprojekte
belauft sich der optimism bias auf 33% (statt 30%). Leider sind die durchschnittlichen
Kostenunterschatzungen nicht separat fur europaische Strassenprojekte ausgewiesen.

Makovsek et al. (2012)82 analysieren 36 slowenische Strassenprojekte von 1995 bis 2007
(hauptséchlich Autobahnen und -strassen, Autobahnauffahrten und Umgehungsstrassen).
Sie finden eine systematische Kosteniiberschreitung von durchschnittlich 19%.

Ambrasaite et al. (2012)%3 stiitzen sich auf eine Datenbank, die Verkehrsprojekte aus
Grossbritannien, Danemark, Schweden und Norwegen von 1969 bis 2009 enthalt. Die
Autoren finden bei 114 Strassenprojekten eine durchschnittliche Kostentberschreitung von
29%, bei 15 Tunnel- und Brickenprojekten 30% und bei 47 Schienenprojekten wiederum
29%.

Fir die Schweiz gibt es bis anhin nur eine Studie zu diesem Thema.®* Die Finanzkontrolle
hat 10 Tunnelprojekte, deren Baubeginn zwischen 1998 und 2004 liegt, in
unterschiedlichen Planungsstufen untersucht. Wird fiir die Berechnung des optimism bias
die Kostenschatzung, die der Genehmigungsbehérde als Basis dient, herangezogen,
ergibt sich eine mittlere Kostenuiberschreitung von 12%. Der politische Entscheid kann
aber durchaus schon friuher auf Stufe «generelles Projekt» fallen. Stutzt sich die
Kostenschatzung darauf, steigt der durchschnittliche optimism bias auf 71%. Diese
Erhéhung ist insbesondere auf Anpassungen im Projekt, wie beispielsweise Uberdachung
anstatt Larmschutz oder langerer Tunnel, zurlickzufiihren. Die bisher geltende Reserve fir
Projekte ohne Risikoanalyse von 40% entspricht etwa der Mitte dieser Spannbreite und
wird von den Autoren der EFK-Studie (persénliche Kommunikation) als plausibel
angesehen.

Auswertungen der Oxford Global Projects-Datenbank

Bent Flyvbjerg und sein Team haben uber die letzten 20 Jahre eine grosse Datenbank mit
Projekten aus Industrie- und Entwicklungslandern auf allen sechs Kontinenten aufgebaut.®®
Diese Datenbank besticht vor allem durch ihre Stichprobengrosse, die deutlich grésser ist

%8 vgl. bspw. Nicolaisen (2012), Forecasts: Fact or Fiction? Uncertainty and Inaccuracy in Transport Project
Evaluation oder Shrestha et al. (2013), Magnitude of construction cost and schedule overruns in public work
projects.

59 Odeck (2017), Variation in cost overruns of transportation projects: an econometric meta-regression analysis
of studies reported in the literature.

80 Es sind 80 Strassen- und 4 Tunnel- / Briickenprojekte enthalten und das mittlere Publikationsjahr betragt 2005.

81 Es sind 36 Schienenprojekte und 7 Projekte im 6ffentlichen Stadtverkehr enthalten und das durchschnittliche
Publikationsjahr betragt 2006.

52 Makovsek et al. (2012), A cost performance analysis of transport infrastructure construction in Slovenia.

8 Ambrasaite, | et al. (2012), UPD — the UNITE Project Database: Collection of reference class information.
Database concerning cost and demand inaccuracies, database developed as part of the UNITE (Uncertainties in
Transport Project Evaluation) project funded by the Danish Council for Strategic Research (2009-2013).

5 EFK (2009), Construction de tunnels autoroutiers: I'évolution des colts est-elle sous contrdle ?

% Oxford Global Projects, 2018 Analysis: Spezialauswertung fur das vorliegende Projekt.
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als die Stichproben der oben betrachteten Studien (vgl. Tab. 1). Die Auswertung aller
erfassten Strassenprojekte von 1927 bis 2015 ergibt eine durchschnittliche
Kostenliberschreitung von knapp 25% weltweit und 27% alleine in Europa (vgl. Tab. 1).
Auch bei den Briicken und Tunnel ist der optimism bias européischer Projekte mit ca. 29%
etwa gleich gross wie derjenige weltweit. Die durchschnittliche Kostentberschreitung im
Schienenverkehr in Europa liegt mit etwas tiber 31% ebenfalls in einem ahnlichen Rahmen
wie der sich aus der gesamten Datenbank ergebende optimism bias. Die Auswertungen
der Datenbank liegen alle in derselben Gréssenordnung wie die Resultate in Odeck (2017)
und in Ambrasaite et al. (2012).

Tab. 1 Optimism bias 1927 — 2015 (effektive geteilt durch geschéatzte Kosten — 1)

Weltweit Europa
Stichproben- Kosten- Stichproben- Kosten-
grosse Uberschreitung grosse  uberschreitung
Strassen 1368 24.5% 713 26.6%
Bricken 78 28.6% 31 28.9%
Tunnel 57 32.7% 40 29.3%
Schiene 397 34.0% 189 31.3%

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Oxford Global Projects, 2018 Analysis: Spezialauswertung fir das
vorliegende Projekt.

Werden hingegen in Flyvbjergs Datenbank ausschliesslich Projekte ab 2000
bertcksichtigt, sinkt der optimism bias weltweit bei Strassenprojekten auf 16% (vgl. Tab.
2). Da die Unterschiede zwischen den Kostenlberschreitungen weltweit im Vergleich zu
Europa sowohl in Flyvbergs Daten von 1927 — 2015 (vgl. Tab. 1) als auch in Odeck (2017)
klein sind, kann davon ausgegangen werden, dass sich der optimism bias bei
Strassenprojekten auch in Europa tendenziell reduziert hat. Darauf deuten auch die
Ergebnisse von Makovsek et al. (2012) hin, die bei slowenischen Strassenprojekten der
jungeren Vergangenheit eine Kostenunterschatzung von 19% erhalten.

Die in Flyvbjergs Daten gemessenen Kostenuberschreitungen bei Briicken und Tunnel
liegen bei der Beschrankung auf neuere Projekte leicht hdher als unter Berlicksichtigung
des gesamten Datensatzes (vgl. Tab. 1 und Tab. 2). Im Schienenverkehr ist der optimism
bias in letzter Zeit hingegen auf 23% gesunken.

Tab. 2 Optimism bias seit 2000
(effektive geteilt durch geschatzte Kosten — 1)

Weltweit

Stichprobengrésse  Kostenuberschreitung

Strassen 257 16.3%
Bricken 10 32.6%
Tunnel 30 34.0%
Schiene 89 22.9%

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Oxford Global Projects, 2018 Analysis.

Praxis in Grossbritannien

In Grossbritannien hat sich das Department for Transport intensiv mit der Problematik der
Kostenlberschreitungen bei Verkehrsprojekten beschéftigt. Es verlangt, dass der optimism
bias in einem vierstufigen Verfahren korrigiert wird:6

8 Department for Transport (2017), Transport Analysis Guidance (TAG) UNIT A1.2, Scheme Costs, S. 12ff.
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1. Festlegung der Projektkategorie (Strasse, Bahn, Briicke/Tunnel usw.)

2. Festlegung des Entwicklungsstandes des Projekts (strategisches Rahmenkonzept,
detaillierterer Business Case, vollstandig ausgereifter Business Case)

3. Erhdhung der Kostenschéatzung (nach allfalligen Reservezuschlage aus Risikoanalyse)
um den fir die entsprechende Projektkategorie und -stand empfohlenen Korrekturfaktor

4. Sensitivitdtsanalyse beziiglich unterschiedlich grosser Faktoren zur Korrektur des
optimism bias

Die 2017 verwendeten Korrekturfaktoren basieren teilweise auf alteren Studien. Tab. 3
zeigt die empfohlenen Standardreserven fur Strassen sowie Briicken und Tunnel.

Tab. 3 Englische Vorgaben zur Korrektur des optimism bias

Kategorie Projektphase 1  Projektphase 2  Projektphase 3
Strassen 44%** 15% 3%**
Briucken /Tunnel 669%0** 23% 6%**
Schiene 64%* 18%* 4%*
Offentlicher o xk 0 o xk
Stadtverkehr 66% 40% 6%

Quelle: Flyvbjerg, (2004), UCL School of Management (2015)*, Mott MacDonald (2002)**

Die bisher in der Schweiz geltenden Zuschlage fir Strassen-, Bricken- und
Tunnelprojekte, fur die bereits eine umfassende Risikoanalyse durchgefiihrt worden ist,
entsprechen den in Grossbritannien in der letzten Projektphase empfohlenen
Korrekturfaktoren. Bei Bahnprojekten liegt dieser Korrekturfaktor mit 4% ein Prozentpunkt
hoéher als die bisher in der Schweiz.

Empfehlung bezlglich Hohe der Baukostenreserven

Die Hohe der zu beriicksichtigenden Reserve ist grundsatzlich von der Planungsstufe
(Vorstudie / ZMB, Vorprojekt, generelles Projekt, Bauprojekt) abhéngig. Die Festlegung
planungsstufenabhangiger Reserven wiirde aber eine detaillierte Analyse vieler Projekte
in der Schweiz bedingen. Zurzeit liegt jedoch nur die Studie der Finanzkontrolle voré” und
diese analysiert erstens nur Tunnelprojekte und zweitens lassen sich daraus nicht
detaillierte Zuschlagsfaktoren ableiten. Eine Differenzierung nach Planungsstufen wirde
deshalb eine eigene gross angelegte Studie erfordern und ist damit im Moment nicht
moglich. Wird bei grosseren Projekten eine Risikoanalyse durchgefihrt, eréffnet die Norm
aber schon bisher einen grossen Spielraum bei der Festlegung der Reserven (=3% bei
Strassen und 26% bei Tunnels und Briicken). Daher sprechen wir uns fur die Beibehaltung
der Zweiteilung in Projekte mit Risikoanalyse und in Projekte ohne Risikoanalyse aus.

In Anlehnung an die englische Praxis empfehlen wir, die heute geltenden Zuschlage fur
Projekte mit Risikoanalyse unverandert beizubehalten: Fir Strassen- und
Schienenprojekte sind neben der mit der Risikoanalyse bestimmten, nétigen Reserve noch
Reserven von mindestens 3% vorzunehmen. Bei Tunnel- und Brickenprojekte sollen diese
Reserven fur Unvorhergesehenes weiterhin mindestens 6% betragen (vgl. Tab. 5). Da in
der Schweiz tendenziell nur fir sehr grosse und ingenieurtechnisch anspruchsvolle
Projekte wirklich umfassende Risikoanalysen schon in einem friiheren Projektierungs-
stadium (Vorprojekt) durchgefiihrt werden, sollen diese Prozentwerte flr Projekte mit
Risikoanalyse in der neuen Norm weniger betont werden. Bei Grossprojekten ist eine
Risikoanalyse aber nach wie vor zu empfehlen.

57 EFK (2009), Construction de tunnels autoroutiers: I'évolution des codts est-elle sous contréle ?
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Unsere Empfehlungen fir Projekte ohne Risikoanalyse basieren auf den aus der
Forschungsliteratur und der Auswertung der Oxford Global Projects-Datenbank. Diese
Forschungsresultate sind in Tab. 4 zusammengefasst.

Tab. 4 Optimism bias: Zusammenfassung

Weltweit Europa
Stichproben- Kosten- Stichproben- Kosten-
grosse Uuberschreitung grosse Uuberschreitung

Strassen
Oxford Global ab 1927 1368 25% 713 27%
Oxford Global ab 2000 257 16%
Makovsek et al., 1995-2007 36 19%
Ambrasaite et al., 1969-2009 114 29%
Bricken
Oxford Global ab 1927 78 29% 31 29%
Oxford Global ab 2000 10 33%
Tunnel
Oxford Global ab 1927 57 33% 40 29%
Oxford Global ab 2000 30 34%
EFK, 1998-2004 10 12-71%
Bricken / Tunnel
Ambrasaite et al., 1969-2009 15 30%
Strassen / Briicken / Tunnel
Odeck, 1973-2015 84 27%
Schiene
Oxford Global ab 1927 397 34% 189 31%
Oxford Global ab 2000 89 23%
Odeck, 1973-2015 43 36%
Ambrasaite et al., 1969-2009 47 29%

Bei Strassenprojekten schlagen wir die Weiterverwendung des bisherigen Zuschlags von
20% vor. Dies scheint, insbesondere in Anbetracht der Studien, welche die jingere
Vergangenheit betrachten, eine zeitgemasse Schéatzung zu sein. Tab. 4 verdeutlicht, dass
die bisher geltende Reserve von 40% fur Bricken- und Tunnelprojekte eher hoch ist. Wir
sprechen uns daher fir eine Senkung auf 30% aus. Bei Bahnprojekten erachten wir den
bisher geltenden Zuschlag von 30% in Anbetracht der Ergebnisse in Tab. 4 weiterhin als
sinnvoll.

Tab. 5 stellt unsere Empfehlungen fir die verschiedenen Verkehrsprojekte — mit oder ohne
Risikoanalyse — nochmals kompakt dar.
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Tab. 5 Prozentuale Zuschlage auf Investitionskostenschatzungen

Art des Bauwerks Investitionskosten

mit Risikoanalyse ohne Risikoanalyse
Strasse 2 3% 20%
Tunnel, Briicke = 6% 30%
Schiene = 3% 30%

HOhe der Reserven bei der Bauzeit

Wie im bisherigen Kommentar zur VSS-Grundnorm SN 641 820 erlautert, beschrankt sich
der optimism bias nicht nur auf die Kosten des Projektes. Haufig wird auch die Bauzeit
unterschatzt. Daher wird in England fiur die Abschatzung der Bauzeit ebenfalls eine
Anpassung vorgeschlagen:58 Die Bauzeit soll fir Standardprojekte um 20% und fur Nicht-
Standardprojekte um 25% verlangert werden. «Diese Korrektur ist aber weniger
entscheidend als die Korrektur fur die Investitionskosten: Dadurch wird lediglich der
Nutzenstrom nach Eréffnung des Bauwerks nach hinten verschoben und damit starker
abdiskontiert. Bei einer Bauverzdgerung von einem Jahr (was bei einer geplanten
vierjahrigen Bauzeit einer Erhéhung der Bauzeit um 25% entspricht) und einem
Diskontsatz von 2% wuirde der Nutzen des Projektes dadurch lediglich um etwa 2%
abnehmen.»59

Gemass bisheriger Ziffer 30.1 (neu Ziffer 28.1) der VSS-Grundnorm SN 641 820 soll daher
bei Strassen von einer um 20% langeren und bei Tunnel und Briicken von einer um 25%
langeren Bauzeit als bei einem Bau nach Plan ausgegangen werden. Eine kurze
Literaturrecherche zeitigte keine neuen Ergebnisse, die eine Anpassung der bisher
verwendeten Zuschlage begrinden. Daher empfehlen wir, die prozentualen Zuschlage auf
die Bauzeit unverandert zu belassen.

Anpassung Lebensdauern

Nach Arbeitsbeginn tauchte in der Begleitgruppe der Wunsch auf, dass die Tab. 4 der Norm
mit den Lebensdauern der Baubestandteile zu Gberprifen und teilweise zu ergdnzen sei.
Diesem Wunsch wird entsprochen, doch war es im Rahmen des Auftrages nicht moglich,
dieses Thema zu vertiefen. Es wurde aber eine kurze Literaturrecherche durchgefuhrt. In
einigen Landern konnten allerdings keine entsprechenden Vorgaben gefunden werden.

Eine sehr ausfuhrliche Liste von Lebensdauern von Verkehrsinfrastrukturen findet sich
hingegen in der deutschen «Verordnung zur Berechnung von Ablésungsbetragen nach
dem  Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem  Bundesfernstralengesetz und dem
BundeswasserstralRengesetz (Ablésungsbetrage-Berechnungsverordnung — ABBV)»
(BMVBS 2010). Die Liste der ABBV zeigt auch, dass es mdglich wére, die Lebensdauern
verschiedener Baubestandteile weiter zu differenzieren, da je nach Baumaterial (z.B. Stahl,
Beton, Mauerwerk, Holz) die Lebensdauer unterschiedlich sein kann bzw. da die in der
Tab. 4 aufgefihrten Baubestandteile weiter aufgeteilt werden kénnen. Darauf soll in der
Norm jedoch verzichtet werden — auch weil eine weitere Differenzierung in der Praxis zu
anspruchsvoll sein kann. Bei Bedarf kann jederzeit die ABBV konsultiert werden, damit bei
einer konkreten Bewertung mit detaillierteren Zahlen gearbeitet werden kann. Dazu wird in
der Norm (Ziffer zur Aufteilung der Baukosten) neu auch nicht mehr gesagt, dass die
Lebensdauern in Tab. 4 gelten, sondern dass die Lebensdauern in Tab. 4 verwendet
werden kdnnen, wenn keine genaueren Daten zur Verfligung stehen.

% Department for Transport (2003), The Valuation of Costs and Benefits, S. 6/4.

5 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 96ff.
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Mit der ABBV kdnnen aber die von der Begleitgruppe gewtnschten Liicken der Tab. 4
geschlossen werden:

Verkehrsschilder (<1m? / > 1m?): 10 / 15 Jahre. Wir schlagen vor, in der Norm eine
Lebensdauer von 12 Jahren fur alle Verkehrsschilder zu verwenden.

Fur Lichtsignale werden in der ABBV folgende Lebensdauern angegeben:
¢ Signalmaste 30 Jahre

e Signalgeben 20 Jahre
* Signalsteuergeréat 15 Jahre
e Kabel 30 Jahre
e Kabelschéachte 50 Jahre
* Induktionsschleife 7 Jahre
e Infrarotdetektoren 15 Jahre

Wir schlagen vor, dies zusammenzufassen in eine Lebensdauer von 20 Jahren.

Die Betriebs- und Sicherheitsausristungen (BSA) sind bereits in der bisherigen Norm
als Tunnelausrtstung mit einer Lebensdauer von 20 Jahren enthalten. Eine Schweizer
Untersuchung findet zudem, dass fir Tunnelausristungen die Lebensdauer zwischen
15 und 25 Jahren betrage (Amstein + Walthert 2006, S. 4). Dies bestatigt den Wert der
Norm von 20 Jahren, der damit belassen werden kann. Auch die ABBV rechnet hier mit
20 Jahren.

Ubrigen bestétigt die ABBV die bisherige Norm weitgehend — mit zwei Ausnahmen:

Fur Larmschutzwénde sieht die bisherige Norm eine Lebensdauer von 25 Jahren vor.
In der ABBV hingegen betragt die Lebensdauer je nach Baumaterial 30, 40 oder 60
Jahre. Es scheint deshalb sinnvoll, diese Lebensdauer in der Norm auf 40 Jahre zu
erhdhen. Die Lebensdauer von 25 Jahren gilt in der bisherigen Norm aber auch fur
Larmschutzfenster. Wir schlagen vor, die Larmschutzfenster in der Norm nicht mehr zu
erwahnen, da diese in unseren Bewertungen bisher nie eine Rolle gespielt haben.

Fur das Tunnelbauwerk (Rohbau) wird geméass bisheriger Norm von einer Lebensdauer
von 100 Jahren ausgegangen. Die ABBV rechnet hingegen mit 130 Jahren. Da die
Lebensdauer von 100 Jahren von Tunnelbauwerken in der Schweiz jedoch verbreitet
ist und unseres Wissens nie zu Kritik Anlass gab, schlagen wir vor, bei 100 Jahren zu
bleiben.

Weitere Anpassungen

Im

Kapitel H (Mengengerust, Ubrige Auswirkungen) sind sonst nur noch wenige

Anpassungen notig, die im Folgenden kurz erlautert werden:

Baukosten: Bei den Baukosten wird neu explizit erwéahnt, dass die MWST nicht
bericksichtigt werden darf, da die ganze Berechnung zu Faktorpreisen erfolgt. Zudem
handelt es sich bei der MWST auf die Baukosten um einen Transfer, der keine
relevanten volkswirtschaftlichen Kosten verursacht, sondern lediglich den Steuerbetrag
von einem Wirtschaftssubjekt zum anderen verschiebt. Ausserdem wird neu auch
erwahnt, dass Kosten, die im Referenzfall anfallen, im Projektfall aber nicht, abzuziehen
sind.

Damit wird auf zwei mogliche Fehler aufmerksam gemacht, die bei der Bestimmung der
Baukosten gemacht werden kénnten. Insbesondere wird oft nicht untersucht, welche
Kosten im Referenzfall anfallen wirden (Ersatzinvestitionen), im Projektfall aber
entfallen. Werden diese Kosten nicht ermittelt, werden die Baukosten Uberschéatzt.

Restwerte: Gemass bisheriger Norm sind die Restwerte ab Inbetriebnahme des
Baubestandteils zu berechnen. In NISTRA wird hingegen der Restwert ab dem
Bauzeitpunkt berechnet. Dies hat auch Auswirkungen auf die Ersatzinvestitionen:
Werden die Restwerte ab Inbetriebnahme berechnet, so fallen die Ersatzinvestitionen
in einem Jahr an und fuhren zu deutlichen Ausschlagen bei der Betrachtung des
Nettonutzens Uber die Zeit (vgl. Abb. 4 in der Norm). Wird der Restwert hingegen ab
dem Bauzeitpunkt berechnet, fallen auch die Ersatzinvestitionen verteilt auf die
urspringliche Bauzeit an und fiihren damit nicht zu starken Ausschlagen bei der
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Betrachtung der Nettonutzen. Dies soll nun auch in der Norm so festgeschrieben
werden. Entsprechend wurde auch die Abbildung 4 in der Norm angepasst.

» Landkosten: Bei den Landkosten wird neu erwéhnt, dass beim Bau einer Uberdeckung

Land gewonnen wird, das anderweitig genutzt werden kann. Dieser Nutzen kann bei
den Landkosten — bzw. in diesem Fall Landnutzen — beriicksichtigt werden.
Dafur wird der schwer verstandliche und in der Praxis kaum je relevante Satz «In die
Kosten-Nutzen-Analyse geht der Wert des Landes ein (d. h. die echten
Opportunitatskosten, die vom Kaufpreis abweichen kénnen).»™ gestrichen. Er behalt
aber prinzipiell seine Giiltigkeit.

* In den Formeln in den bisherigen Ziffern 35, 36 und 39 (neu Ziffern 32, 35.1 und 35.2)
wurden die Summen vereinfacht (neu i, j anstatt Z; Zj).

* Die Reihenfolge der Indikatoren wird ebenfalls an das neue Indikatorensystem
angepasst. Zudem werden einige, relativ nichtssagende Ziffern in der neuen Ziffer 37
zusammengefasst.

® Dieser Satz wird im bisherigen Kommentar zur Norm erldutert (Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-
Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 103).
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Berticksichtigung der kleinen Reisezeitgewinne

Ziffer 50 der bisherigen Norm (neu Ziffer 39) besagt, dass kleine Zeitgewinne gleich zu
behandeln sind wie alle anderen Zeitgewinne: «Die Zeitwerte — auch kleine Zeitgewinne
oder Zeitverluste — werden unabhéngig vom Einkommen des Reisenden mit demselben
Zeitwert [CHF/h] bewertet, aber nach Fahrtzweck, Distanz und Verkehrsmittel
differenziert.» Die Berlcksichtigung kleiner Reisezeitgewinne fiihrt in der Praxis aber
immer wieder zu Diskussionen. Immer wieder hért man, dass kleine Reisezeitgewinne
nicht beriicksichtigt werden sollten.

Die Frage, ob kleine Zeitgewinne nicht oder weniger hoch bewertet werden sollen, ist fur
das Ergebnis der KNA oft zentral: «Der Nutzen einer neuen Strasse besteht oft zu 70-90%
aus Zeitgewinnen.”* Oft nehmen die Reisezeitgewinne jedoch massiv ab, wenn
Zeitgewinne von weniger als 3 oder 5 Minuten nicht berticksichtigt werden: Bei der
Hochleistungsstrassen-Strategie des Kantons Ziurich machen die Zeitgewinne kleiner 3
bzw. 5 Minuten ca. 40% bzw. 60% aller Reisezeitgewinne aus.”? In einer englischen Studie
sind je nach Projekt 26-100% der Reisezeitgewinne kleiner als 2 Minuten.”® Ob ein Projekt
zu empfehlen ist oder nicht, hangt also nicht unerheblich vom Entscheid ab, wie kleine
Reisezeitgewinne zu bewerten sind.»"*

Daher wird im Folgenden die internationale Literatur und Praxis zur Bertcksichtigung
kleiner Reisezeitgewinne nochmals aufgearbeitet. Die Ausfilhrungen basieren
hauptsachlich auf zwei aktuellen Studien, die sowohl die relevante Forschung als auch die
Praxis in den verschiedenen Landern zusammenfassen. Die erste Studie ist Teil eines
Projekts, das ein Konsortium aus TNS Infratest und dem Institut fur Verkehrsplanung und
Transportsysteme (IVT) der ETH Zirich im Auftrag des deutschen Bundesministeriums flir
Verkehr und digitale Infrastruktur durchgefiihrt hat.”> Die Empfehlung der Autoren, kiinftig
alle Zeitveranderungen (grosse und kleine sowie positive und negative) gleich zu bewerten,
hat Eingang in den Referentenentwurf fir den deutschen Bundesverkehrswegeplan 2030
gefunden.’® Die zweite Studie wurde im Rahmen des Forschungsprogramms 2013/14 der
New Zealand Transport Agency durchgefiihrt.””

Argumente aus der Forschungsliteratur

Die in den beiden Studien aufgefiihrten Griinde gegen und fir eine Gleichbewertung aller
Zeitgewinne werden nachfolgend zusammengefasst. Die meisten sind bereits im
Kommentar zur VSS-Grundnorm SN 641 820 aufgefiihrt.”®

"1 Eigene Erfahrungen aus diversen Bewertungen mit NISTRA sowie Welch und Williams (1997), The Sensitivity
of Transport Investment Benefits to the Evaluation of Small Travel-Time Savings, S. 231 und European
Commission et al. (1999), Transport Infrastructure Needs Assessment, S. 42.

2 Bei dieser Aussage handelt es sich um zwei Synthesevarianten, in denen die Nordumfahrung von Zurich, die
K10 im Glattal, verschiedene See- und Stadttunnelvarianten sowie eine Sudostumfahrung von Winterthur
enthalten sind (Ecoplan 2002, Reisezeitgewinne und Fahrkostenveranderungen der beiden Synthesevarianten,
S. 8).

7 Welch und Williams (1997), The Sensitivity of Transport Investment Benefits to the Evaluation of Small Travel-
Time Savings, S. 248.

74 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 124,

> TNS und IVT ETH (2015), «Ermittlung von Bewertungsansatzen fir Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der
Basis eines Modells fir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fiir die
Bundesverkehrswegeplanung».

6 BMVI (2016), Bundesverkehrswegeplan 2030 - Entwurf Mérz 2016.
7 Wallis et al. (2015), Travel time saving assessment.

8 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 123ff.
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Fur keine oder eine weniger hohe Bewertung kleiner Zeitgewinne spricht:

Kleine Zeitgewinne werden gar nicht wahrgenommen und kénnen daher auch keinen
Wert haben.

Zeitgewinne unter einem bestimmten Grenzwert kbnnen so gering sein, dass sie nicht
sinnvoll einzusetzen sind, weil viele Aktivitaten ein Mindestmass an Zeit bendtigen.

Stated Choice Experimente der vergangenen Jahre haben das Ergebnis verringerter
Zeitwerte fir kleine Zeitgewinne eher bestétigt: Kleine Zeitgewinne generieren
proportional weniger Nutzen als gréssere.

Verkehrsmodelle kénnen Zeitgewinne nicht prazis voraussagen, so dass sich kleine
Reisezeitgewinne in Wirklichkeit eventuell gar nicht einstellen. Die Berlicksichtigung der
kleinen Reisezeitgewinne wiirde in solchen Féllen zu einer starken Uberschatzung des
Projektnutzens fihren.

Argumente gegen eine Sonderbehandlung kleiner Zeitgewinne sind:

Sehr kleine Zeitgewinne kénnen auch dann Nutzen stiften, wenn sie nicht bewusst
wahrgenommen werden.” Zudem zeigen Studien, dass bei der Routenwahl kleine
Zeitersparnisse durchaus bemerkt werden.8°

Personen passen ihr Aktivitatsmuster mit der Zeit den neuen Rahmenbedingungen an,
so dass kleine Zeitgewinne mindestens langerfristig nutzbar werden.

Forscher argumentieren, dass die in Stated Choice Experimenten gefundenen tieferen
Zeitwerte fur kleine Zeitgewinne lediglich Artefakte8! des Studiendesigns darstellen.
Stated Choice Experimente nehmen héufig eine kurzfristige Perspektive ein, in der
Teilnehmende dazu neigen, kleine Zeitgewinne zu ignorieren. Bei der Bewertung von
Infrastrukturprojekten steht jedoch der langfristige Nutzen im Fokus. Es ist empirisch
nicht bestatigt, dass Reisende in der langeren Frist kleine Zeitgewinne signifikant tiefer
bewerten als grossere.82

Fowkes (1999) hat am Beispiel von Aktivitaten, die mindestens 5 Minuten bendtigen,
gezeigt, dass damit nicht nutzbare Zeiten vor Aktivitatsbeginn zwischen 0 und 5 Minuten
verbunden sind. Hatte eine Person beispielsweise bisher 3 Minuten nicht nutzbare Zeit,
realisiert sie bei einem Neubau einer Strasse, welcher die Reisezeit um 2 Minuten
reduziert, faktisch einen Zeitgewinn im Wert von 5 Minuten. Dies zeigt, dass selbst
kleine Zeitgewinne flr gewisse Personen einen grossen Nutzen haben kénnen. Das
Ergebnis ist dasselbe, wie wenn alle kleinen Reisezeitgewinne bewertet werden.

Neue Strassen sind als Teil des gesamten Strassenverkehrsnetzes zu verstehen. Auch
wenn eine neue Strasse nur zu kleinen Zeitersparnissen fuhrt, erlauben mehrere
Verbesserungen zusammen einen grossen Zeitgewinn. Eine Nichtbewertung kleiner
Reisezeitgewinne héatte somit inkonsistente Ergebnisse zur Folge: Es besteht die
Gefahr des strategischen Verhaltens: Grosse, lohnende Projekte kdnnten in mehrere
unprofitable Projekte unterteilt und so verhindert werden. Zudem waren kleinere
Projekte, welche oft nur kleine Zeitgewinne mit sich bringen, gegeniiber grosseren
Projekten benachteiligt. Verschiedene kleine Projekte muissten dann zu grossen
verbunden werden, damit sie in der KNA eine Chance héatten. Beides ist jedoch nicht
zielfihrend.

Es sind grosse Fortschritte beziiglich der Genauigkeit von Verkehrsmodellen gemacht
worden. Der Anwender kann die Rechengenauigkeit mit der Wahl der Rechenzeit
kontrollieren.

Die Wabhl eines Schwellenwertes fiir die Abminderung des Zeitwertes ist willkirlich.

Bei einer kontinuierlichen Abminderung (oder Nicht-Berlicksichtigung) kleiner
Zeitgewinne unterhalb eines Schwellenwerts brauchte es zudem Daten zur Verteilung

® Man profitiert auch von guinstigeren Preisen z.B. der Milch, wenn man sie nicht wahrnimmt. Siehe auch Mackie
et al. (2001), The value of travel time savings in evaluation, S. 102.

80 Nellthorp et al. (1998), Measurement and Valuation of the Impact of Transport Initiatives. Deliverable D9 of
EUNET, Appendix I, S. 5.

81 Als Artefakte werden in der empirischen Erhebungsmethode begriindete Scheinphanomene bezeichnet.

82 ygl. Ojeda Cabral (2014), The Value of Travel Time Changes: Theoretical and Empirical Issues.
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der Zeitersparnisse. Dies ware mit Mehraufwand bei der Datenbeschaffung aus dem
Verkehrsmodell verbunden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Frage der Bewertung kleiner
Zeitveranderungen nach mehr als 30 Jahren Forschung weitgehend geklart ist. Die
Argumente fiir eine Gleichbewertung aller Zeitverédnderungen Uberwiegen. Zudem gibt es
fur jedes Argument gegen die Gleichbehandlung kleiner Reisezeitgewinne oben ein
Gegenargument unten. Daher beschaftigt sich die neuste Forschung zu den kleinen
Zeitgewinnen auch nicht mehr mit der Problematik der Verwendung eines
Schwellenwertes, sondern geht von einer Gleichbehandlung aller Zeitersparnisse aus.
Heute liegt der Fokus der Forschung auf der unterschiedlichen Bewertung verschieden
grosser Zeitveranderungen je nach Studiendesign und den passenden Instrumenten, um
Reisezeitveranderungen zu messen und vorauszusagen.® Dies hat allerdings nichts mehr
mit der uns hier interessierenden Frage der Bewertung kleiner Reisezeitgewinne zu tun,
zeigt aber, dass unsere Frage als weitgehend geklart angesehen werden kann.

Internationale Praxis

Beinahe alle Lander verwenden derzeit einen konstanten Zeitwert bei der Bewertung von
Verkehrsinfrastrukturprojekten. So auch Danemark, Norwegen, Schweden, die
Niederlande, Frankreich, Grossbritannien, die USA, Australien und Neuseeland.®* Einige
davon haben sich im Rahmen nationaler Studien explizit mit der Frage der Bewertung
kleiner Zeitveranderungen auseinandergesetzt. So findet beispielsweise die danische
Zeitkostenstudie®®, dass kleine Zeitveranderungen von etwa 3 Minuten niedriger bewertet
werden als grossere. Da dieser Effekt dem Studiendesign zugeschrieben wird, empfehlen
die Autoren aber eine einheitliche Bewertung aller Zeitgewinne. Auch Bdrjesson und
Eliasson (2012) interpretieren im Rahmen der schwedischen Zeitwertstudie
unterschiedliche Bewertungen kleiner und grosser Zeitersparnisse als Studiendesign-
Artefakte. In einer Publikation von Austroads (association of Australian road transport and
traffic agencies 2012) wird die Verwendung eines Schwellenwerts bei der Bewertung
kleiner Zeitverdnderungen als veraltet erachtet.

In der kirzlich veroffentlichten britischen Zeitwertstudie werden kleine Zeitgewinne nicht
speziell behandelt®, aber die darauf basierende Richtlinie des Department for Transport8”
gibt vor, Zeitveréanderungen in mindestens sechs Zeitbandern auszuweisen (weniger als
-5 Minuten, -5 bis -2 Minuten, -2 bis 0 Minuten, 0 bis 2 Minuten, 2 bis 5 Minuten und mehr
als 5 Minuten). Die disaggregierten Angaben sollen eine verbesserte Analyse der Effekte
(insbesondere kleiner) Zeitgewinne ermdglichen. Bei der Berechnung des Nutzens wird
jedoch stets ein konstanter Zeitwert verwendet.

In eine ahnliche Richtung geht die Empfehlung des im Jahr 2006 abgeschlossenen
Projekts «Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and
Project Assessment (HEATCO)»: Es soll eine konstante Bewertung aller Zeitersparnisse
erfolgen. Der Anteil des Nutzens, der sich aus den Zeitgewinnen unter 3 Minuten ergibt,
sollte aber naher untersucht werden, weil die Messung kleiner Zeitersparnisse
fehleranfallig sein kénne.

Einige Lander haben friher eine Abminderung kleiner Zeitgewinne vorgenommen,
behandeln heute aber alle Zeitersparnisse gleich. So haben etwa Frankreich zeitweise und

8 TNS und IVT ETH (2015), Ermittlung von Bewertungsansatzen fir Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der
Basis eines Modells fir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fir die
Bundesverkehrswegeplanung, S. 114.

84 TNS und IVT ETH (2015), Ermittlung von Bewertungsansatzen fir Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der
Basis eines Modells fir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fir die
Bundesverkehrswegeplanung und Wallis et al. (2015), Travel time saving assessment.

8 Fosgerau, M., K. Hjorth und S. Lyk-Jensen (2007) The danish value of time study.
8 Department for Transport (2015), Provision of market research for value of travel time savings and reliability.

87 Department for Transport (2017), TAG UNIT A1.3, User and Provider Impacts, S. 22.
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die Niederlande in einzelnen Regierungsabteilungen abgeminderte Zeitwerte verwendet.88
Auch die USA setzte friher auf den «Discounted Unit Value». Das US Department of
Transportation bezeichnet nun aber die in friheren Studien gefundenen tieferen Zeitwerte
fur kleine Zeitersparnisse als nicht mehr verléasslich.8°

Eine Ausnahme der international géngigen Praxis stellt die gesonderte Behandlung von
kleinen Zeitgewinnen in Kanada dar.®® Die Vorgehensweise stiitzt sich jedoch auf altere
Erkenntnisse zu kleinen Zeitersparnissen. In Kanada gelten Zeitgewinne unter 5 Minuten
als klein. Diese werden zwar gleich bewertet wie alle anderen, aber in der KNA nicht
bertcksichtigt. Kleine Zeitersparnisse werden den Entscheidungstragern separat
kommuniziert und fliessen somit nur tGiber das Bauchgefiihl der Entscheidungstrager in die
Investitionsentscheidung ein.

Das in Deutschland friher verwendete Verfahren stammt aus den 1970er Jahren. Alle
Zeitgewinne im nicht-gewerblichen Strassenverkehr werden mit einem um 30 Prozent
abgeminderten Wertansatz bewertet, weil 30% der Zeitgewinne sehr klein seien. Im
Rahmen einer Studie zur Aktualisierung von Bewertungsansétzen fur Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen in der Bundesverkehrswegeplanung® wurde vorgeschlagen, eine
kontinuierliche Abminderung kleiner Zeitersparnisse unter 5 Minuten gemdass dem
Verfahren der standardisierten Bewertung vorzunehmen. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur stattdessen den
Empfehlungen des Konsortiums aus TNS Infratest und dem IVT der ETH Zrich folgt und
somit kiinftig ebenfalls einen konstanten Zeitwert verwendet.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass sich in der internationalen Praxis
die Gleichbewertung aller Zeitveranderungen durchgesetzt hat.

Schlussfolgerung und Empfehlung

Die aktuelle Forschungsliteratur und die internationale Praxis sprechen klar fur eine
Gleichbewertung aller Zeitverdnderungen unabhangig von deren Grosse. Daher
empfehlen wir, Ziffer 39 der Norm unverandert zu lassen. Mit der Anwendung konstanter
Zeitwerte ist auch die internationale Vergleichbarkeit sichergestelit.

Bei Bedarf kbénnen kleine Reisezeitveranderungen — beispielsweise wie in Grossbritannien
—disaggregiert angegeben werden, um die Effekte kleiner Zeitgewinne besser untersuchen
zu kénnen. Auch Sensitivitdtsanalysen beziglich der Stabilitat der Bewertungsergebnisse
gegenuber kleinen Zeitgewinnen kdnnen durchgefiihrt werden. Dies wird jedoch als
Madglichkeit in der Norm nicht spezifisch erwahnt.

Weitere Anpassungen des Wertgerustes

Die ubrigen Vorgaben der SN 641 820 im Kapitel | «Wertgerist» haben sich bewéhrt. Die
bisherige Norm enthalt jedoch auch einige Vorschriften zum Wertgerist, die geldscht
werden kdnnen, weil sie eigentlich in die entsprechenden Detailnormen gehéren und hier
nicht nétig sind. Da damals die Detailnormen noch nicht vorlagen, wurden diese Vorgaben
in die Grundnorm geschrieben. Anstatt fir viele Indikatoren eine eigene Ziffer zu haben
wird neu eine zusammenfassende Ziffer verwendet, in der ersichtlich wird, wo das
entsprechende Wertgerust gefunden werden kann.

8 Walllis et al. (2015), Travel time saving assessment.

89 US Department of Transportation (US DoT) (2012) Revised departmental guidance on valuation of travel time
in economic analysis.

% Transport Canada (1994) Guide to benefit-cost analysis in transport Canada, zitiert in: TNS und IVT ETH (2015).

%1 BVU, ITP und planco (2009), Aktualisierung von Bewertungsansétzen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in
der Bundesverkehrswegeplanung.
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Bei der Bilanzierung von Kosten und Nutzen hat sich die bisherige Norm im Wesentlichen
bewéhrt. Einzig die bisherige Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses fiihrt bei OV-
Projekten zu Problemen und muss deshalb Uiberarbeitet werden. Dies wird in Kapitel 8.1
analysiert. In Kapitel 8.2 werde die wenigen zusatzlichen Anpassungen erlautert.

Definition Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Ausgangslage

In Ziffer 17 der bisherigen SN 641 820 wird nicht nur das Indikatorensystem festgelegt,
sondern es wird auch definiert, welche Indikatoren als Kosten bzw. als Nutzen anzusehen
sind. Gemass bisheriger Norm gilt:

* «Die Kosten entsprechen dem Ressourcenverbrauch des Betreibers (in Ausnahme-
fallen sind auch Ressourcengewinne des Betreibers als negative Kosten enthalten).

» Die Nutzen entsprechen den Ressourcengewinnen der Benutzer und der Allgemeinheit
(als negative Nutzen sind auch allféllige Ressourcenverbréuche der Benutzer und der
Allgemeinheit enthalten).»

Diese Festlegung ist vor allem bei der Bildung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses (NKV) von

Bedeutung. Gemass der bisherigen Norm gelten folgende Indikatoren als Kosten:

e Baukosten

* Ersatzinvestitionen

* Landkosten

* Betriebs- und Unterhaltskosten der Strassen

* Auswirkungen auf den o6ffentlichen Verkehr (Verédnderung von Einnahmen und
Betriebskosten)

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass diese Definition des NKV, die fir typische
Strassenprojekte entwickelt wurde, bei OV-Projekten (im Strassen- und Schienenverkehr)
zu Problemen fiihrt. Bei guten OV-Projekten nehmen die Einnahmen stéarker zu als die
Betriebskosten. Damit kann es passieren, dass die Kosten insgesamt negativ ausfallen
(trotz erheblichen Baukosten). Deshalb hat sich fiir OV-Projekte eine andere Definition der
Kosten in der Schweiz verbreitet:

» Als Kosten gilt bei OV-Projekten der Ressourcenverbrauch des Infrastruktur- und
Verkehrsbetreibers.

¢ Als Nutzen alle anderen Indikatoren.
Die beiden Definitionen unterscheiden sich in zweifacher Hinsicht:

¢ Bei normalen Strassenprojekten (ohne relevante Auswirkungen auf den OV) werden
die Verkehrsmittelkosten (Betriebskosten der Fahrzeuge) gemass bisheriger SN 641
820 als Nutzen angesehen. Bei OV-Projekten hingegen werden die
Verkehrsmittelkosten (Betriebskosten Bus / Zug) als Kosten angesehen. Denn beim OV
machen die Verkehrsmittelkosten einen Teil der Kosten des geplanten Projektes aus.
Im Strassenverkehr hingegen stellen die Verkehrsmittelkosten einen Teil der
(verkehrlichen) Wirkungen des Projektes dar und zahlen damit zu den Nutzen. Beim
Vergleich eines Strassen- mit einem OV-Projekt wird dadurch das OV-Projekt in der
Regel benachteiligt.®?

* Bei Projekten im o6ffentlichen Strassenverkehr werden gemass bisheriger SN 641 820
die Veranderungen der Erlése als Kosten angesehen, bei OV-Projekten hingegen als
Nutzen.

9 Bei guten Projekten (NKV > 1) ist das NKV des OV-Projektes mit den Verkehrsmittelkosten (z.B. 7) als Kosten
geringer (z.B. NKV =24/ (5 + 7) = 2) als wenn sie als Nutzen angesehen werden (z.B. (24 - 7) / 5 = 3.4).
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Zudem ist zu klaren, ob die Veranderungen bei der polizeilichen Verkehrsregelung und
Uberwachung als Kosten oder als Nutzen betrachtet werden sollen.

Es ist deshalb zu Uberlegen, wie das NKV bzw. die Kosten und Nutzen in Zukunft zu
definieren sind.

Zur Erinnerung wird darauf hingewiesen, dass neben dem NKV auch die folgenden beiden
Entscheidungskriterien verwendet werden:

* Nettobarwert (NBW) oder Annuitét

* Infrastrukturbudgeteffizienz (IBE): NBW / Beitrag aus beschréanktem Budget. Die IBE
wird verwendet, wenn das Projekt aus einem beschrankten Budget finanziert werden
muss. Dabei ist das Ziel, den NBW mit beschréanktem Budget zu maximieren.

Das NKV wird als Mass der Rentabilitat bzw. Effizienz eines Projektes verwendet. Es dient

der Kommunikation der Ergebnisse nach aussen.

Im Folgenden prasentieren wir zuerst die neue Definition des NKV und erlautern dann die
Uberlegungen, die dazu gefiihrt haben.

Neue Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses

Das NKYV entspricht nach unserem Verstandnis den Wirkungen eines Projektes geteilt
durch dessen Kosten. Die Wirkungen kénnen dabei sowohl positive als auch negative
Vorzeichen haben, denn es gibt erwinschte und unerwiinschte Wirkungen. Entsprechend
sind unerwinschte Wirkungen (z.B. mehr Larmbelastung) nicht als Kosten zu bezeichnen,
sondern vielmehr als negative Nutzen, die in den Zahler des NKV einfliessen.

Neu werden zwei verschiedene Varianten des NKV berechnet und ausgewiesen, wobei
sich diese hinsichtlich der Anrechnung der Veranderung der Verkehrsmittelkosten zu den
Nutzen bzw. Kosten unterscheiden:®

* NKVi: Verkehrsmittelkosten = Nutzen: Die Betriebskosten der Verkehrsbetreiber und
Infrastrukturnutzenden werden als Nutzen angesehen und deshalb im Zahler
beriicksichtigt. Begriindung: Auswirkungen auf die Betriebskosten eines gegebenen
Angebots sind eine Projektwirkung und damit eine Nutzenkomponente.

* NKVa2: Verkehrsmittelkosten = Kosten: Die Betriebskosten der Verkehrsbetreiber und
Infrastrukturnutzenden werden als Kosten angesehen und deshalb im Nenner
beriicksichtigt. Begriindung: Ein mit einem Projekt einhergehender Angebotsausbau ist
im OV ein Kostenfaktor.

Fur die Priorisierung zwischen verschiedenen Projektvarianten ist wie folgt vorzugehen:
Falls NKV1 und NKV2 zu unterschiedlichen Entscheiden beziiglich der Priorisierung der
Projektvarianten fiihren, dann sollten die Ursachen dieser Differenz genauer untersucht
werden. In diesen Féllen kénnen auch NBW und IBE (vgl. oben) fur den Entscheid wichtig
sein und sind in die Gesamtbetrachtung miteinzubeziehen. Bei OV-Projekten kann zudem
auch das betriebswirtschaftliche NKV eine Rolle spielen.

Das vorgeschlagene Vorgehen kann gut anhand von zwei verschiedenen Typen von OV-
Projekten erlautert werden:

 Infrastrukturprojekte (z.B. neue Tunnels): In diesem Projekttyp sind die OV-
Verkehrsmittelkosten (ohne Angebotsausbau) wie bei Strassenprojekten grundsatzlich
als Nutzen zu behandeln. Somit steht bei der Beurteilung NKV1 im Vordergrund.

% In Australien wird noch eine weitere Variante des NKV; betrachtet: Dabei werden die Betriebskosten der
Strasse, die erst nach Er6ffnung des Projektes anfallen, sowie die Ersatzinvestitionen nicht als Kosten angesehen
(Australian Commonwealth Department of Infrastructure and Regional Development 2016). In der Schweiz wird
diese Sichtweise mit der IBE abgedeckt. Dies kann vor allem bei Erhaltungsprojekten sinnvoll sein, in denen das
Ziel ist, die Betriebs- und Unterhaltskosten in den Folgejahren zu reduzieren. In diesem Fall werden die Betriebs-
und Unterhaltskosten zu Wirkungen des Projektes und damit zu Nutzen.
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* Angebotsausbauten ohne Infrastrukturausbauten: In diesem Fall sind die Kosten fir
den Betrieb dieses Ausbaus (also die Verkehrsmittelkosten) im Nenner zu verwenden.
Somit steht bei der Beurteilung NKV2 im Vordergrund.

Im Strassenverkehr steht das NKV: im Vordergrund, da die Verkehrsmittelkosten als

Wirkung des Projektes anzusehen sind.

Zentral ist, dass beim Vergleich verschiedener Projekte (Strassen- versus OV-Projekte)
immer dasselbe NKV verwendet wird, also entweder NKV1 oder NKV2. Zu vermeiden ist
ein Vergleich von NKV: fiir das eine Projekt mit dem NKV: fur das andere Projekt.

Die Erlése im OV sowie auch die Veranderung der Kosten der polizeilichen
Verkehrsregelung und Uberwachung werden neu als Nutzen betrachtet:

» Bei OV-Projekten wurden die Erlése schon immer als Nutzen angesehen. Denn die
Erlése hangen von den verkehrlichen Auswirkungen des Projektes ab — bzw. vom
Nutzen, den die Benutzerinnen aus dem Projekt ziehen kénnen. Es hat sich zudem
gezeigt, dass die Festlegung in der bisherigen Norm, dass OV-Erlose Kosten seien, fiir
Projekte im 6ffentlichen Verkehr nicht geeignet ist, da sie zu negativen Kosten fiihren
kann (weil die zusatzlichen Ertrage gemass bisheriger Normen als Kostenminderung zu
betrachten sind).%*

* Gemass der bisherigen Definition der Kosten in der SN 641 820 gehdrt die Veranderung
der Kosten der polizeilichen Verkehrsregelung und Uberwachung (als Teil der
Betriebskosten der Strasse) zu den Kosten eines Projekts. Veranderte Kosten der
polizeilichen Verkehrsregelung und Uberwachung werden iber die Veranderung der
Fahrzeugkilometer bestimmt, also den verkehrlichen Auswirkungen des Projektes
selbst. Die Auswirkungen auf die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung sind
damit als Wirkung des Projektes zu betrachten und sollen deshalb neu als Nutzen (statt
Kosten) in das NKV einfliessen. Die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung
wurde bisher als Teil der Betriebskosten der Strassen angesehen. Da die
Betriebskosten der Strassen aber weiterhin Projektkosten bleiben, die polizeiliche
Verkehrsregelung und Uberwachung hingegen eine Projektwirkung und damit ein
Nutzen ist, missen diese beiden Aspekte in zwei Indikatoren aufgeteilt werden.

Klassische Strassenprojekte kénnen auch Auswirkungen auf den OV haben (Umsteigen
vom OV auf den MIV und allenfalls aufgrund des tieferen Fahrgastaufkommens geringere
Betriebskosten). Dies sind Wirkungen des Projektes und deshalb sind sie als (oft negative)
Nutzen zu betrachten — nicht wie bisher als Kosten. Auch dies spricht also dafir fir
Strassenprojekte das NKV1 zu verwenden und die Veranderung der OV-Erlése (und der
Betriebskosten) als Nutzen zu berilicksichtigen.

Da die Verkehrsmittelkosten je nachdem, ob das NKV1 oder das NKV: verwendet wird, als
Nutzen oder Kosten betrachtet werden, wird in der neuen Ziffer 16 der Norm (bisher Ziffer
17) neu auf eine Einteilung der Indikatoren in Kosten und Nutzen verzichtet. Die Definition
des NKV folgt in der Norm neu in Ziffer 43.

Herleitung der neuen Definition
Uberlegungen zum NKV;

Im NKVi1 werden die Verkehrsmittelkosten wie bisher im Strassenverkehr als Nutzen
angesehen. Dies wiirde nun aber auch bei OV-Projekten gelten. Dies kann im OV aber zu
Problemen fiihren: Denn OV-Taktverdichtungen ohne Infrastrukturbauten haben in diesem
Fall keine Kosten, so dass das NKV gegen unendlich (oder minus unendlich) geht.%

9 So werden auch im EU-Projekt HEATCO die OV-Erlése als Nutzen angesehen (Bickel et al. 2006, HEATCO
D5: Proposal for Harmonized Guidelines).

% Es kann sich sogar das falsche Vorzeichen ergeben: In einem Projekt mit geringen Infrastrukturkosten (1),
hohen zusétzlichen OV-Betriebskosten (4) und geringen iibrigen Nutzen (3) sei der Nettobarwert negativ (=2).
Dann betragt das NKV; -1 (= (3 — 4) / 1), das NKV; hingegen 0.6 (= 3/ (1 + 4)). Fir dieses Projekt ist da NKV,
besser geeignet.
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Falls das Verkehrsangebot durch einen privaten Anbieter erbracht wird, entspricht diese
Version des NKV dem «government benefit-cost ratio» (BCRg) aus Neuseeland (vgl. NZ
Transport Agency 2016). Der BCRe misst die monetarisierten Nutzen auf Basis der
Staatsausgaben (Perspektive des Staats), wobei im Nenner nur die Kosten bericksichtigt
werden, welche einen direkten Einfluss auf das Verkehrsbudget des Staats haben.

Berechnungen mit ca. 50 tatséchlich von Ecoplan bewerteten OV-Projekten haben gezeigt,
dass der Wechsel der Verkehrsmittelkosten von den Kosten zu den Nutzen folgende
Auswirkungen hat (NKV1 statt NKV2):

e Das NKV féallt durch die Anpassung hoéher aus (sofern Betriebskosten positiv), wobei
Projekte mit hohen Betriebskosten im Vergleich zu Projekten mit tiefen Betriebskosten
einen starkeren Anstieg des NKV erfahren.

e Dadurch werden gute Projekte tendenziell noch besser bewertet (wenn die
Betriebskosten unter allen Varianten ahnlich hoch sind). Denn es ergibt sich eine
Uberproportionale Steigerung des NKV, da der Nenner an «Gewicht» verliert.

* Meist wird die gleiche Projektvariante priorisiert wie mit dem NKV2. Bei rund einem
Viertel der Projekte wird jedoch eine abweichende Variante priorisiert (meist jene
Variante, welche auch bei der IBE (Infrastrukturbudgeteffizienz) am besten
abschneidet).

* Allgemein gilt, dass der Nenner viel mehr «Gewicht» hat. Dadurch kdnnen einzelne
Indikatoren, welche im Nenner erfasst werden, das Resultat stark beeinflussen.

Wie oben erlautert ist das NKV:1 fur «normale» Strassenprojekte gut geeignet, bei gewissen
OV-Projekten ergeben sich jedoch Probleme, so dass eine alleinige Abstltzung auf das
NKV:1 fur alle Projektvergleiche nicht sinnvoll erscheint.

Uberlegungen zum NKV;

Im NKV2 werden die Verkehrsmittelkosten hingegen als Kosten betrachtet, wie dies bisher
im OV gemacht wurde. Nun wird dies aber auch bei Strassenverkehrsprojekten so
gehandhabt.

Das NKV:2 wurde bisher im OV angewendet und hat sich dort bewéhrt: Die meisten OV-
Projekte zielen auf einen Angebotsausbau ab. Dieser Angebotsausbau ist jedoch nur
moglich, wenn die zusatzlichen OV-Betriebskosten finanziert werden. Es kommt immer
wieder vor, dass Angebotsausbauten mdéglich sind, ohne (gréssere) Infrastrukturaus-
bauten. Bei solchen Projekten ist das NKV1 nicht geeignet zum Vergleich, da nur die
Infrastrukturkosten als Kosten angesehen werden. Deshalb werden bei OV-Projekten auch
die OV-Betriebskosten als Kosten betrachtet.

Wir haben deshalb untersucht, wie sich die Ergebnisse von ca. 25 tatsachlichen
Strassenprojekten, die mit NISTRA bewertet wurden, verandern wirden, wenn das NKV2
statt das NKV1 verwendet wird.

e Meist sinken die Verkehrsmittelkosten (oder Betriebskosten) durch die
Strassenprojekte, da die Strecke verkirzt wird.

* Projekte mit hohen Nutzen bei den Betriebskosten erfahren im Vergleich zu Projekten
mit tiefen Nutzen bei den Betriebskosten einen viel stéarkeren Anstieg des NKV (und
umgekehrt), da die Kosten im Nenner kleiner werden.

Grundsatzlich handelt es sich bei den (sinkenden) Verkehrsmittelkosten der
Verkehrsteilnehmer um einen Nutzenzuwachs, weshalb sie im NKV1 im Zahler erfasst
werden. Um einen fairen Vergleich mit OV-Projekten zu ermdglichen, fir die sich das NKV1
nicht eignet, macht es aber Sinn, das NKVz auch fir Strassenprojekte zu bestimmen.

International wird das NKV2 unseres Wissens nicht verwendet: Im Nenner des NKV werden
lediglich jene Kosten erfasst, welche direkt das Verkehrsbudget des Staats (vgl. UK
Department of Transport 2017 oder Australian Commonwealth Department of
Infrastructure and Regional Development 2016) bzw. der Verkehrsnetzbetreiber (vgl. NZ
Transport Agency 2016) betreffen. Dahinter steht aber weniger eine saubere Abgrenzung
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von Kosten und Nutzen, sondern vielmehr eine Aufteilung der Indikatoren auf die
Kostentrager, wobei nur die Auswirkungen auf den Staat (und allenfalls den
Infrastrukturbetreiber) als Kosten angesehen werden. Deshalb ist die Nichtbeachtung des
NKVz im Ausland kein Hinderungsgrund, das NKVz in der Schweiz zu beriicksichtigen. So
soll das NKVz in der Schweiz in die Beurteilung miteinfliessen, insbesondere dann wenn
ein Vergleich mit OV-Projekten erfolgt und auch zur Absicherung der Resultate mit dem
NKV1. Bei einem Vergleich unter typischen Strassenprojekten kann man sich aber auf das
NKV1 konzentrieren.

Exkurs: Verworfene Variante des NKV: Paositive Indikatoren = Nutzen, negative Indikatoren
= Kosten

Als weitere Moglichkeit fur die Definition des NKV wurde folgende Variante untersucht: Als Kosten
werden alle Indikatoren betrachtet, die zu einem Ressourcenverbrauch fihren (negatives
Vorzeichen), als Nutzen werden entsprechend alle Indikatoren angesehen, die einen
Ressourcengewinn zur Folge haben (positives Vorzeichen). Je nach Auswirkungen kann ein
Indikator somit zu den Nutzen oder zu den Kosten gehdren. Hintergrund dieser Definition ist eine
Verteilungssicht: Pro CHF Verlust soll mdglichst viel Gewinn erzielt werden bzw. das Projekt soll
maoglichst effizient sein.

Je nach Projektvariante kdnnen die Indikatoren einmal positiv und einmal negativ ausfallen, was
zu unterschiedlichen «Berechnungsweisen» des NKV zwischen den Projektvarianten fuhren wiirde
(im Zahler und im Nenner werden nicht immer die gleichen Indikatoren bertcksichtigt, vgl. das
folgende Beispiel.

Baukosten Larm Luft Summe Nutzen  NKV bisher  NKV neu
Variante 1 12 10 10 20 1.7 1.7
Variante 2 12 25 -5 20 1.7 1.5
Variante 3 12 40 -20 20 1.7 1.3
Variante 4 12 100 -80 20 1.7 1.1

Wenn die Projektvarianten sehr unterschiedlich ausgestaltet sind, dann vergleicht man in einem
gewissen Sinn «Apfel mit Birnen», da Indikatoren im Nenner ein viel hoheres Gewicht erhalten
bzw. das NKV von verschiedenen Projektvarianten wirde je nach Variante unterschiedlich
berechnet (UK Department of Transport 2017).

In der Literatur wird aber immer wieder die Position vertreten, die Indikatoren missten von
vornherein den Kosten oder Nutzen zugeordnet werden — so z.B. in Grossbritannien, Australien
und Neuseeland:®® Da das NKV in einem gewissen Sinne den zusatzlichen Nutzen pro
ausgegebenen «Franken» des Staats (= Kosten) wiederspiegelt, sollten bei den Kosten nur
Indikatoren einfliessen, welche direkt den offentlichen Haushalt des Staats bzw. das
«Verkehrsbudget» beeinflussen.

Es ist anzumerken, dass in der Schweiz dafir in erster Linie die IBE gedacht ist, nicht das NKV.
Die IBE berlcksichtigt jedoch nur das Budget des Staats am «Anfang», also in der Bau- und
Investitionsphase. Die obigen Definitionen berlcksichtigen das Budget des Staats Uber den
gesamten Zeitraum. Die IBE wird denn auch in all diesen Landern als zusatzliches
Entscheidungskriterium aufgefiihrt, welches bei beschranktem Ausgangsbudget zur Anwendung
kommt (wie in der Schweiz).

Eine Analyse von diversen OV- und Strassenprojekten zeigt, dass diese Definition des NKV zu
keinen grosseren Veranderungen fuhrt: Die neu berechneten NKV liegen sehr nahe an den
urspringlichen NKV-Werten. Zudem veréndert sich die Wahl der Bestvariante nicht.

% UK Department of Transport (2017), Australian Commonwealth Department of Infrastructure and Regional
Development (2016) und NZ Transport Agency (2016).
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Obwohl also diese Version des NKV zu keinen grésseren Veranderungen fiihren wirde, raten wir
davon ab: Die KNA ist eine Methode zur Bewertung eines Projektes hinsichtlich Effizienz,
Vorteilhaftigkeit und Wirksamkeit. Das NKV sagt etwas aus Uber alle drei
Beurteilungsdimensionen. Dazu sollen die Wirkungen eines Projekts mit dessen Kosten
verglichen werden. Die Wirkungen kdnnen dabei sowohl positive als auch negative Vorzeichen
haben, denn es gibt erwiinschte und unerwiinschte Wirkungen. Entsprechend sind unerwiinschte
Wirkungen (z.B. mehr Larmbelastung) nicht als Kosten zu bezeichnen, vielmehr sind es negative
Nutzen, die in den Z&ahler des NKYV einfliessen. Aus 6konomischer Sicht macht diese Variante also
keinen Sinn, da die Indikatoren mal als Wirkungen, mal als Kosten angesehen werden kénnen (je
nach Vorzeichen der Indikatoren).

Verworfene Weitentwicklungen dieser Variante des NKV

Man konnte diese Version des NKV noch weiterentwickeln: Als Kosten wirde dann der
Ressourcenverbrauch der einzelnen Individuen innerhalb des Indikators betrachtet, als Nutzen
werden die Ressourcengewinne bei den einzelnen Individuen innerhalb des Indikators betrachtet.
D.h. es wird innerhalb jedes Indikators zwischen Nutzen und Kosten differenziert.

Diese Variante entspricht im Grundgedanken der obigen Variante, wird jedoch auf einer tieferen
Ebene umgesetzt (direkt dort wo Nutzen und Kosten anfallen), was grundsétzlich einer «reineren»
Berechnungsweise entspricht und zu bevorzugen ware.

Die Variante ist jedoch nicht praktikabel, da viele Kosten bzw. Nutzen nicht so einfach voneinander
aufgetrennt werden kénnen bzw. der Aufwand bei der Datenerhebung in den einzelnen Projekten
damit deutlich héher wére.

Eine nochmalige Weiterentwicklung ware es, die KNA zuerst fur jedes Individuum einzeln
durchzufihren und erst dann zu aggregieren. Es macht also jedes Individuum seine personliche
KNA (z.B. ein Anwohner leidet unter Umweltaspekten erhélt aber einen besseren Zugang zur
Autobahn). Danach wird das NKV definiert als der Nutzen aller Gewinner dividiert durch die Kosten
aller Verlierer. Zu Uberlegen ware, wie hier mit den Investitionskosten umgegangen wird (Staat als
eigenes «Individuum» oder umgerechnet auf Steuerbeitrag der einzelnen Individuen).

Diese Version stellt aber zu hohe Datenanforderungen (Individuen mussten bei Reisezeitgewinnen
und Larm so identifiziert werden, dass die Auswirkungen auf individueller Ebene aggregiert werden
kénnten) und wird deshalb verworfen.

8.2  Weitere Anpassungen

Im Ubrigen hat sich das Kapitel zur Bilanzierung von Kosten und Nutzen in der SN 641 820
bewahrt, so dass nur wenige Anpassungen nétig sind:

e Beiden Entscheidungskriterien wird neu auch die Annuitat erwahnt. Die Annuitéat ist die
Umrechnung des Nettobarwertes in durchschnittliche jahrliche Betrage (vgl. folgender
Exkurs). Die Annuitat wird in der Praxis sehr oft an Stelle des Nettobarwerts verwendet,
weil die Hohe des Nettobarwert schwer zu verstehen ist, die Annuitét aber mit anderen
jahrlich anfallenden Betrégen verglichen werden kann und damit einfacher eingeordnet
werden kann.

e Zudem wird die Ziffer zu den Entscheidungskriterien etwas mehr empfehlend als
vorschreibend formuliert.
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Exkurs: Berechnung des Nettobarwertes und der Annuitaten

Der linke Teil der folgenden Abbildung zeigt, wie aus einem fiktiven Geldstrom, der Gber die Jahre
steigt (z.B. aufgrund des Verkehrswachstums), der Nettobarwert berechnet wird. Der rechte Tell
der Grafik stellt dar, wie aus diesem Nettobarwert die durchschnittliche jahrliche Zahlung, d.h. die
Annuitat, ermittelt wird. Die Annuitat wird dabei so bestimmt, dass der Nettobarwert des
tatsachlichen Zahlungsstroms und der Nettobarwert der Annuitaten genau identisch sind.
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Abb.1 Berechnung des Nettobarwertes und der Annuitaten
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Das Ergebnis einer Kosten-Nutzen-Analyse beruht auf Annahmen. Die Bedeutung dieser
Annahmen fiir das Endergebnis wird anhand ausgewahlter Sensitivitdtsanalysen
abgeschatzt. Dabei wird in der bisherigen Norm unterschieden zwischen Annahmen, die
keinen Einfluss auf die Verkehrsmodellberechnungen haben, und solchen, die auch bei
der Berechnung des Verkehrsmodells bendtigt werden. Bei Grossprojekten sollen geméass
bisheriger Norm im Rahmen von Sensitivitatsanalysen auch die Verkehrsmodell-
berechnungen angepasst werden.

In der Praxis hat sich diese Vorgabe nicht durchsetzen kénnen, da der Aufwand fur die
Neuberechnung des Verkehrsmodells als zu gross angesehen wird.%” Prinzipiell war und
ist diese Vorgabe aber sinnvoll, denn beispielsweise kénnen die Auswirkungen eines
grosseren / kleineren Verkehrswachstums auf die Ergebnisse ohne Neuberechnung des
Verkehrsmodells nicht richtig abgebildet werden, da der Zusammenhang zwischen
Verkehrsnachfrage und Reisezeiten nichtlinear verlauft. Deshalb soll die Neuberechnung
des Verkehrsmodells bei grosseren Projekten weiterhin empfohlen werden. Dabei werden
Inputdaten in das Verkehrsmodell variiert und neue Outputdaten fur die KNA berechnet.
Welche Neuberechnungen mit dem Verkehrsmodell gemacht werden sollen, wird jedoch
im Gegensatz zur bisherigen Norm nicht mehr vorgeschrieben (bisher waren 6
Neuberechnungen vorgeschrieben). Damit kénnen auch weniger Neuberechnungen
erfolgen als bisher vorgeschrieben.

Bei kleineren Projekten kann aber auf die Neuberechnung des Verkehrsmodells verzichtet
werden. Dadurch werden die Ergebnisse des Verkehrsmodells wie sichere Werte
angesehen. Es ist jedoch klar, dass auch die Ergebnisse des Verkehrsmodells auf einer
Vielzahl von Annahmen beruhen, die unsicher sind. Deshalb hat Ecoplan in den letzten
Jahren bei seinen Bewertungen jeweils eine neue Sensitivitdt durchgerechnet, namlich
eine Sensitivitat bezilglich der Verkehrsmodellergebnisse. Dabei werden alle
Inputdaten aus dem Verkehrsmodell in die KNA um X% erhoht oder reduziert. Der
Prozentsatz (X%) kann somit als Mass fur die Ungenauigkeit der
Verkehrsmodellergebnisse betrachtet werden. Diese Sensitivitdt wurde bereits ins neue
NISTRA 2017 (Ecoplan 2018) aufgenommen. Dabei ist der Prozentsatz frei wahlbar und
mit dem Verkehrsmodellierer zu besprechen. Ecoplan hat in seinen Bewertungen bisher
meist 20% (oder teilweise 30%) verwendet. Diese Sensitivitat soll in der Norm neu auch
empfohlen werden. Erfolgen fir die Sensitivitditsanalyse Neuberechnungen des
Verkehrsmodells, kann auf diese Sensitivitat verzichtet werden.

Im Ubrigen schreibt die bisherige Norm folgende Sensitivitatsanalysen vor:

* Diskontsatz

* Baukosten

e Zeitwert

* Reallohnwachstum
* Verkehrswachstum

Diese Sensitivitdten haben sich im Wesentlichen bewahrt. Die bisherigen Anwendungen
zeigen, dass all diese Sensitivititen je nach untersuchtem Projekt entscheidend sein
kénnen bzw. zu grésseren Schwankungen im Endergebnis fuhren. Sie sind deshalb
weiterhin zu empfehlen. Einzig die Sensitivitat fir den Diskontsatz fuihrt meist zu deutlich
kleineren Schwankungen als die Ubrigen Sensitivititen. Man kdnnte sich also Uberlegen,
ob diese Sensitivitdt nicht mehr empfohlen werden soll. Der geringe Einfluss der
Sensitivitat hangt auch damit zusammen, dass im Basisszenario geméass SN 641 821 mit
einem Diskontsatz von 2% gerechnet wird und in der Sensitivitat mit 3%, da dies plausible
Diskontraten fir die Schweiz darstellen. Bei grésseren Schwankungen der Diskontrate
wirden die Sensitivitdtsanalyse natlrlich auch zu grésseren Ausschlagen fuhren. Wir

97 Wir kennen kein Projekt, fur welches das Verkehrsmodell fur die Sensitivitdtsanalysen neu berechnet wurde.

Dezember 2018 59



60

1649 | Neue Erkenntnisse zu Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr

empfehlen die Sensitivitat trotzdem beizubehalten, um auf die prinzipielle Bedeutung der
Diskontrate aufmerksam zu machen.

Aus der Experten-Umfrage wurde der Wunsch gedussert, dass auch weitere Sensitivitaten
durchgefiihrt werden sollten, so z.B. fur

* Treibstoffpreis / Energiepreis
* Kostensatz pro Tonne CO2
* Value of statistical Life (VOSL)

weil diese Daten ebenfalls mit grossen Unsicherheiten / Schwankungsbreiten behaftet
sind.

Bei der Diskussion dieses Wunsches ist daran zu erinnern, dass nur fir diejenigen
Annahmen Sensitivitdtsanalyen durchzufiihren sind, welche

* einen grossen quantitativen Einfluss auf das Endergebnis haben
e und uber deren tatsachlichen Wert Unsicherheit besteht.
Die zweite Bedingung erfullen die obigen drei Vorschlage ohne Zweifel:

* Die Treibstoffpreise schwanken Uber die Zeit betrachtlich und niemand weiss, wie sie
sich in Zukunft entwickeln werden.

* Der Kostensatz pro Tonne CO2 betragt gemass Infras / Ecoplan (2018, S. 72) 121.5
CHF (im Jahr 2015). Er kdnnte aber auch um 45% tiefer (69 CHF / t CO2) oder um 80%
hoéher (214 CHF / t CO2) liegen (Infras / Ecoplan 2018, S. 72).

* Der VOSL hat eine Schwankungsbreite von £50% (Ecoplan 2016).

Die erste Bedingung hingegen ist kritisch. Bei einer (nicht-publizierten) Untersuchung von

11 NISTRA-Studien mit 20 untersuchten Varianten zeigte sich folgendes Bild (dabei

wurden die Absolutbetrage aller Indikatoren aufsummiert und deren Anteil an dieser

Gesamtsumme untersucht):

* Die Betriebskosten der Fahrzeuge erreichten durchschnittlich nur 6% aller Effekte.
Darin sind aber nicht nur die Treibstoffpreise enthalten, sondern auch die
Betriebskosten-Grundwerte und die LSVA. Entsprechend ist die Bedeutung der
Treibstoffpreise geringer. Deshalb wird in der gerade erst Uberarbeiteten Norm SN 641
827 keine Sensitivitat vorgeschlagen.

Sollten die Treibstoffpreise in einem spezifischen Projekt aber eine grosse Bedeutung
haben, so ist es sinnvoll, fir dieses Projekt eine Sensitivitéat zu rechnen. Dies wird in der
neuen Norm neu ausdriicklich erlaubt.

* Der Klimaindikator erreicht nur 0.5% aller Indikatoren und ist damit relativ unbedeutend.
Eine immer durchzufihrende Sensitivitat fir Klima-Kostensatz scheint nicht sinnvoll.

e Der VOSL ist die Grundlage fur die Kostenséatze fur die Indikatoren Unfélle,
Luftverschmutzung, Larm.% Die Unfalle tragen 9% zum Gesamtergebnis bei die beiden
Umweltindikatoren weitere 4%. Insgesamt hat also der VOSL einen bedeutenden
Einfluss auf das Gesamtergebnis.

In Absprache mit der Begleitgruppe empfehlen wir deshalb, nur die Sensitivitat fur den

VOSL in die Uberarbeitete Norm aufzunehmen.

In der Praxis bedeutet dies, dass in den Normen zu den Unféllen (neue SN 641 824 bzw.
in Zukunft SN 641 713 «Kennzahlen fur die Bewertung von Unfallfolgen», und SN 641 721
«Strassenverkehrssicherheit — Folgeabschatzung») bzw. in der SN 641 828 die
entsprechenden Kostensatze nicht nur fir das Basisszenario zur Verfugung gestellt
werden mussen, sondern auch fir die beiden Sensitivititen mit einem 50% tieferen bzw.
héheren VOSL.

% Die Gesundheitsnutzen im Langsamverkehr hdngen auch vom VOSL ab — allerdings nur die internen
Gesundheitsnutzen. Die hier interessierenden externen Gesundheitsnutzen sind unabhangig vom VOSL und
werden deshalb hier nicht erwahnt.
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Die bisher betrachteten Sensitivitdtsanalysen sind alle projektunabhéangig. In der Praxis
kann es jedoch auch vorkommen, dass die Abschétzung gewisser Auswirkungen mit
(besonders) grossen projektspezifischen Unsicherheiten behaftet ist. Dies kann z.B.
Ungenauigkeiten bei grenznahen Projekten oder stark von der Auslastung der Autobahn
abhangige Reisezeiten oder andere projektspezifische Unsicherheiten betreffen. Diese
Unsicherheiten sind zumindest teilweise in der neuen Sensitivitat fir die Genauigkeit des
Verkehrsmodells enthalten. Trotzdem kann es sinnvoll sein, solche projektspezifischen
Unsicherheiten spezifisch zu analysieren und entsprechende Sensitivitaten
durchzurechnen.

Manchmal wird neben den oben besprochenen Standard-Sensitivitdten auch der beste
und schlechteste Fall (best case und worst case) berechnet: Dabei werden alle obigen
Annahmen so getroffen, dass sich ein mdglichst gutes bzw. méglichst schlechtes Resultat
ergibt. In der bisherigen Norm heisst es, dass der beste und schlechteste Fall nur
berechnet werden, wenn eine Aussage Uber ihre Wahrscheinlichkeit méglich ist. Der beste
und schlechteste Fall sind beide sehr unwahrscheinlich, weil kaum alle Annahmen die
bestmaoglichen bzw. schlechtestmdglichen Werte annehmen.

Angaben Uber die Wahrscheinlichkeit des besten bzw. schlechtesten Falles sind jedoch
nur schwer moglich — z.B. nur Gber Annahmen zur Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Annahmen / Sensitivitaten. Der Aufwand fir die Bestimmung dieser Wahrscheinlichkeiten
wird deshalb in der Praxis meist gescheut. Trotzdem werden in der Praxis der beste und
schlechteste Fall manchmal berechnet. Ein interessantes Resultat ist z.B., wenn der
schlechteste Fall immer noch ein positives Resultat erzielt. Dann ist das Ergebnis robust
gegenuber Veranderungen und kann empfohlen werden. Klar abzulehnen ist hingegen ein
Projekt, dessen bester Fall immer noch negativ ist.

Der schlechteste Fall kann beim Variantenvergleich zudem helfen, zu riskante Varianten
auszuscheiden, d.h. solche deren schlechtester Fall deutlich negativ ist und deutlich
schlechter als der schlechteste Fall der anderen Varianten. Zudem kann die Analyse des
schlechtesten Falles helfen, Massnahmen zu finden, mit denen die Risiken verringert
werden kénnen (Andern oder Entfernen von riskanten Teilen). Dies kann dazu filhren, dass
neue Projektvarianten definiert werden.%°

Deshalb soll die Berechnung des besten und schlechtesten Falles in Zukunft auch erlaubt
werden, wenn keine Angaben zur Wahrscheinlichkeit dieser Falle vorliegen. Die
Berechnung des schlechtesten und besten Falles soll jedoch nicht fir jedes Projekt
empfohlen werden, sondern soll nur bei Bedarf durchgerechnet werden.

9 Ecoplan, metron (2005), Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Kommentar zur Norm, S. 146.
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Die Ergebnisdarstellung hat sich im Wesentlichen bewahrt. In der Praxis werden nicht nur
die Ergebnisse in CHF nach Indikatoren dargestellt, sondern oft auch die Mengeneffekte
in ihren urspringlichen Einheiten (z.B. Zeitgewinne in Stunden, Klimaauswirkungen in t
CO2 etc.). Dies war aber bereits in der bisherigen Norm so vorgesehen, so dass
diesbeziiglich keine Anpassung nétig ist.

Zudem wird in der Experten-Umfrage auch gefordert, dass die Ergebnisse noch verbal
erlautert werden sollten. Es ist klar, dass bei einer seridsen Bewertung eine Tabelle mit
den Ergebnissen (vgl. Tab 5 der Norm) nicht genugt, sondern dass eine verbale
Erlauterung der einzelnen Effekte und eine Gesamtinterpretation nétig ist, die aber nicht
den politischen Entscheid vorwegnehmen sollte. Es geht aber auch darum, die
wesentlichen Vor- und Nachteile bzw. Starken und Schwachen des Projektes verbal zu
wirdigen. Dies wurde auch anhand der World-Café-Diskussion!% gefordert. In NISTRA ist
dies bereits seit langem umgesetzt und wird im neuen NISTRA 2017 noch weiter
ausgebaut.

Die Tab. 5 in der Norm musste angepasst werden. Erstens ist das Uberarbeitete
Indikatorensystem zu berlcksichtigen. Zweitens gibt es neu nicht nur ein, sondern zwei
Nutzen-Kosten-Verhaltnisse, die ausgewiesen werden missen. Diese Anpassung
bedeutet auch, dass es unklar ist, ob die Betriebskosten der Fahrzeuge Nutzen oder
Kosten sind, da dies im NKV1 bzw. NKV2 unterschiedlich definiert ist. Deshalb kdnnen nicht
mehr wie bisher zwei Spalten gemacht werden mit Kosten und Nutzen. Stattdessen werden
die Ergebnisse fir alle Indikatoren in einer Spalte dokumentiert.

Da die Teilbilanzen neu nicht mehr in jedem Fall empfohlen werden, sondern nur noch bei
Bedarf zur weiteren Vertiefung der Resultate analysiert werden, wird die Darstellung der
Teilbilanzen hier gestrichen (da allgemein der Wunsch nach einer Kirzung besteht — vgl.
Kapitel 1.2.3). Insbesondere wird auf die bisherige Tab. 6 der Norm verzichtet, welche die
Darstellung der sozialen Teilbilanzen aufzeigt. Bei Bedarf findet sich diese Darstellung
nach wie vor in Ecoplan, Metron (2005) — oder noch einfacher in NISTRA. Deshalb kann
hier darauf verzichtet werden.

Bei den Grenzen der Aussagekraft werden neu auch die projektbedingten
Siedlungsstruktureffekte erwéhnt, die in vielen Bewertungen nicht mit einbezogen werden,
aber insbesondere bei grésseren Projekten bedeutend sein kénnen.

100 Ecoplan (2012), Erfahrungen mit KNA-Normen und NISTRA sowie Anpassungsmaglichkeiten.
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Im vorliegenden Bericht wird erlautert, wie die SN 641 820 «Kosten-Nutzen-Analysen im
Strassenverkehr: Grundnorm» Uberarbeitet wird. Es werden insbesondere die folgenden
Anpassungen vorgenommen:

Das bisherige Kapitel B zur Typisierung der Projekte wird gestrichen, da es bisher kaum
benutzt wurde.

Das Indikatorensystem wird Uberarbeitet, wobei aufgrund neuer Forschungsergebnisse
die folgenden neuen Indikatoren aufgenommen werden kénnen:

* Externe Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs
* Vor- und nachgelagerte Prozesse der Energie und der Infrastruktur
+ Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung: Wurde bisher als Teil der

Betriebskosten der Strasse betrachtet, wird neu aber als eigener Indikator
ausgewiesen.

Hingegen werden die folgenden Indikatoren nicht mehr miteinbezogen:

* Landschafts- und Ortshild: Die Umrechnung in Geldeinheiten hat sich nicht bewébhrt.
Dieser Indikator ist ausserhalb der KNA zu betrachten.

» Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb: Dieser Indikator war nie relevant, ist
aber in der Erhebung aufwéndig.

* Finanzierungskosten: Dieser Indikator, der nur fur Teilbilanzen relevant ist, wurde
nie berucksichtigt.

Zudem werden die bisherigen drei Indikatoren zum Mehrverkehr neu in einem Indikator

«Nutzen durch Mehrverkehr» zusammengefasst (bestehend aus dem Nettonutzen des

Mehrverkehrs, den Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Mautim Mehrverkehr und den

MW ST-Einnahmen im &ffentlichen Verkehr).

Die Regeln, wann gewisse Indikatoren begriindet weggelassen werden kdnnen, werden

aktualisiert.

Zudem wurde auch untersucht, ob die sogenannten «wider economic impacts» (WEI)

in die KNA integriert werden sollten. Die Schlussfolgerung ist, dass WEI insbesondere

bei Grossprojekten durchaus relevant sein kdnnten, dass aber momentan noch zu
wenig schweizspezifische empirische Grundlagen bestehen, um WEI in standardisierter

Form in die KNA-Methodik fiir die Schweiz einfliessen zu lassen.

Die soziobkonomischen Teilbilanzen werden nicht mehr in jedem Fall empfohlen,

sondern sollen nur noch bei Bedarf ermittelt werden.

Beim verkehrlichen Mengengerust, das meist mit einem Verkehrsmodell berechnet

wird, werden einige bisherige Vorgaben Uberarbeitet, da diese in der Praxis nicht

umgesetzt wurden (weil die damit verbundenen Berechnungen zu komplex oder mit
heutigen Verkehrsmodellen gar nicht mdglich waren). Dies betrifft folgende Punkte:

* Neu erfolgt die Berechnung nur noch fiir einen Zeitpunkt (z.B. 2040), nicht alle 5
Jahre.

* Die Fahrzeugkategorisierung wird an diejenige in gangigen Verkehrsmodellen
angepasst.

* Die Hochrechnung der Verkehrsmodellergebnisse auf ein Jahr wird angepasst — neu
basiert diese auf dem durchschnittlichen Tages- bzw. Werktagsverkehr.

* Neu sollen nach Mdglichkeit auch die Auswirkungen auf den Langsamverkehr
ermittelt werden.

* Die Vorgaben, welche Vereinfachungen bei den Verkehrsmodellberechnungen
maoglich sind, werden Uberarbeitet. Vereinfachend kann auf die Berechnung des
Mehrverkehrs verzichtet werden, falls dieser klein sein durfte.

Die nétige Reserve auf die Baukosten wird aufgrund neuer Forschungsergebnisse bei

Tunnel- und Briickenprojekten von 40% auf 30% reduziert.

Die Tabelle 4 der Norm mit den Lebensdauern verschiedener Baubestandteile wurde

leicht erganzt und angepasst.
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* Die Frage, ob kleine Reisezeitgewinne bericksichtigt werden sollen oder nicht, wird
aufgrund der aktuellen Literatur Gberprift. Die Ergebnisse zeigen klar, dass die kleinen
Reisezeitgewinne — wie bisher — berlcksichtigt werden sollten.

¢ Die Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses (NKV) wird Uberarbeitet. Neu werden
zwei Varianten des NKV entwickelt (NKV1 und NKV2), wobei je nach Projekt die eine
oder andere im Vordergrund stehen kann.

e Zudem wird bei den Entscheidungskriterien neben dem Nettobarwert neu auch die
Annuitat erwahnt, die in der Praxis viel 6fter verwendet wird als der Nettobarwert.

* Bei den Sensitivitatsanalysen werden zwei neue Sensitivitdten empfohlen, eine fiir die
Genauigkeit des Verkehrsmodells und eine fur den «value of statistical life» (VOSL).

* Bei der Darstellung der Ergebnisse wird neu empfohlen, die zentralen Starken und
Schwachen des Projektes auch verbal zu wirdigen und eine verbale Gesamtbeurtei-
lung vorzunehmen.

e Zudem wird die Norm etwas gekirzt und weniger fordernd formuliert (mehr
Empfehlungen statt Vorgaben).

Mit der nachgefiihrten Norm entsprechen die Resultate einer Kosten-Nutzen-Analyse
wieder dem aktuellen wissenschaftlichen Stand. Damit wird ein Beitrag geleistet, um auch
in Zukunft die besten bzw. nachhaltigsten Projekte auswéhlen zu kdnnen. Davon profitieren
auch all diejenigen, die eine Bewertung eines Strassenprojekts durchfiihren bzw. in Auftrag
geben (insbesondere Bund, Kantone und Gemeinden).

Im Bewertungstool eNISTRA (Excel-Tool zu den Nachhaltigkeitsindikatoren fir
Strasseninfrastrukturprojekte) sind die heutigen Normen (SN 641 820 — SN 641 828)
implementiert. Damit wird die Berechnung der KNA eines Strassenprojekts vereinfacht, da
ein Grossteil der — teils komplexen — Berechnungen bereits in eNISTRA implementiert ist.
eNISTRA soll basierend auf der in diesem Forschungsprojekt Uberarbeiteten Norm
ebenfalls aktualisiert werden. Damit werden die neuen Vorgaben eine breite Anwendung
finden.

Die Anpassungen kdnnen auch Auswirkungen auf die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit von

Projekten bzw. auf die Wahl der Bestvariante haben. Dies gilt fir Projekte des Bundes,
aber auch fur solche der Kantone und Gemeinden.
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Begriff Bedeutung

ASP Abendspitzenstunde

ASTRA Bundesamt flir Strassen

CO2 Kohlendioxid (Klimagas)

DTV Durchschnittlicher Tagesverkehr

DWvV Durchschnittlicher Werktagsverkehr

EBeN Einheitliche Bewertungsmethodik Nationalstrassen

Fzkm Fahrzeugkilometer

GVM Gesamtverkehrsmodell

IBE Infrastrukturbudgeteffizienz

KNA Kosten-Nutzen-Analyse

MSP Morgenspitzenstunde

MWST Mehrwertsteuer

NBW Nettobarwert

NISTRA Nachhaltigkeitsindikatoren fir Strasseninfrastrukturprojekte
NKV Nutzen-Kosten-Verhaltnis

NPVM Nationales Personenverkehrsmodell

ov Offentlicher Verkehr

PW Personenwagen

SN Schweizer Norm (SN)

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)
WEI Wider economic impacts

WENIS Weiter-Entwicklung des Nationalstrassennetzes Indikatoren-System
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Grunddaten

Projekt-Nr VSS 2016117

Projekttitel Neue Erkenntnisse zu Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr
Enddatum: 30.9.2018

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Im Projekt wird erarbeitet, wie die SN 641 820 «Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr: Grundnorm» anzupassen ist. Folgende

Anpassungen werden vorgeschlagen:

- Das bisherige Kapitel B zur Typisierung der Projekte wird gestrichen, da es bisher kaum benutzt wurde.

- Das Indikatorensystem wird Uberarbeitet. Aufgrund neuer Forschungsergebnisse konnen die folgenden Indikatoren neu aufgenommen werden:

» Externe Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs

« Vor- und nachgelagerte Prozesse der Energie und der Infrastruktur

» Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung: Wurde bisher als Teil der Betriebskosten der Strasse betrachtet, wird neu aber als eigener

Indikator ausgewiesen.

Hingegen werden die folgenden Indikatoren nicht mehr miteinbezogen:

» Landschafts- und Ortsbild: Die Umrechnung in Geldeinheiten hat sich nicht bewahrt. Dieser Indikator ist ausserhalb der KNA zu betrachten.

« Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb: Dieser Indikator war nie relevant, ist aber in der Erhebung aufwandig.

» Finanzierungskosten: Dieser Indikator, der nur fir Teilbilanzen relevant ist, wurde nie berlcksichtigt.
Zudem werden die bisherigen drei Indikatoren zum Mehrverkehr neu in einem Indikator «Nutzen durch Mehrverkehr» zusammengefasst
(bestehend aus dem Nettonutzen des Mehrverkehrs, den Einnahmen aus Treibstoffsteuern und Maut im Mehrverkehr und den MWST-
Einnahmen im o6ffentlichen Verkehr).

- Die Regeln, wann gewisse Indikatoren begriindet weggelassen werden kdnnen, werden aktualisiert.

- Zudem wurde auch untersucht, ob die sogenannten «wider economic impacts» (WEI) in die KNA integriert werden sollten. Die Schlussfolgerung
ist, dass WEI insbesondere bei Grossprojekten durchaus relevant sein kénnten, dass aber momentan noch zu wenig schweizspezifische
empirische Grundlagen bestehen, um WEI in standardisierter Form in die KNA-Methodik fiir die Schweiz einfliessen zu lassen.

- Die soziodbkonomischen Teilbilanzen werden nicht mehr in jedem Fall empfohlen, sondern sollen nur noch bei Bedarf ermittelt werden.

- Beim verkehrlichen Mengengeriist, das meist mit einem Verkehrsmodell berechnet wird, werden einige bisherige Vorgaben lberarbeitet, da
diese in der Praxis nicht umgesetzt wurden (weil die damit verbundenen Berechnungen zu komplex oder mit heutigen Verkehrsmodellen gar
nicht méglich waren). Dies betrifft folgende Punkte:

* Neu erfolgt die Berechnung nur noch fiir einen Zeitpunkt (z.B. 2040), nicht alle 5 Jahre.

« Die Fahrzeugkategorisierung wird an diejenige in gangigen Verkehrsmodellen angepasst.

* Die Hochrechnung der Verkehrsmodellergebnisse auf ein Jahr wird angepasst — neu basiert diese auf dem durchschnittlichen Tages- bzw.
Werktagsverkehr.

* Neu sollen nach Mdglichkeit auch die Auswirkungen auf den Langsamverkehr ermittelt werden.

+ Die Vorgaben, welche Vereinfachungen bei den Verkehrsmodellberechnungen maglich sind, werden tiberarbeitet. Vereinfachend kann auf
die Berechnung des Mehrverkehrs verzichtet werden, falls dieser klein sein dirfte.

- Die nétige Reserve auf die Baukosten wird aufgrund neuer Forschungsergebnisse bei Tunnel- und Briickenprojekten von 40% auf 30% reduziert.

- Die Tabelle 4 der Norm mit den Lebensdauern verschiedener Baubestandteile wurde leicht ergénzt und angepasst.

- Die Frage, ob kleine Reisezeitgewinne beriicksichtigt werden sollen oder nicht, wird aufgrund der aktuellen Literatur Gberprift. Die Ergebnisse
zeigen klar, dass die kleinen Reisezeitgewinne — wie bisher — beriicksichtigt werden sollten.

- Die Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses (NKV) wird Gberarbeitet. Neu werden zwei Varianten des NKV entwickelt (NKV1 und NKV2),
wobei je nach Projekt die eine oder andere im Vordergrund stehen kann.

- Zudem wird bei den Entscheidungskriterien neben dem Nettobarwert neu auch die Annuitat erwahnt, die in der Praxis viel 6fter verwendet wird
als der Nettobarwert.

- Bei den Sensitivitdtsanalysen werden zwei neue Sensitivitaten empfohlen, eine fir die Genauigkeit des Verkehrsmodells und eine fiir den «value
of statistical life» (VOSL).

- Bei der Darstellung der Ergebnisse wird neu empfohlen, die zentralen Starken und Schwéachen des Projektes auch verbal zu wiirdigen und eine
verbale Gesamtbeurteilung vorzunehmen.

- Zudem wird die Norm etwas gekirzt und weniger fordernd formuliert (mehr Empfehlungen statt VVorgaben).
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Zielerreichung:

Ziel des vorliegenden Projektes war es, die Grundnorm SN 641 820 wieder auf den aktuelien
Stand der Forschung und in Einklang mit der bestehenden Praxis zu bringen. Der
Uberarbeitete Normentwurf erfillt diese Bedingungen. Die bereits im Vorfeld bekannten
Schwachstellen konnten behoben werden. Zudem wurden mehrere zusétzliche Punkte
ebenfalls Uberarbeitet, die sich im Rahmen der Expertenumfrage zu Erfahrungen in der
Anwendung der Norm ergaben. Damit konnte mehr erarbeitet werden als gemass
Forschungsgesuch vorgesehen war.

Folgerungen und Empfehlungen:

Die wesentlichen Folgerungen und Empfehlungen wurden im Gberarbeiteten Normentwurf
zusammengefasst (und sind auch oben in der "Zusammenfassung der Projektresultate”
ersichtlich). Zwar hat sich die Norm SN 641 820 in den letzten 10 Jahren im grossen Ganzen
gut bewahrt. Die Forschungsarbeit zeigt aber, dass die Norm nun in mehreren Punkten
angepasst werden muss, damit sie wieder dem Stand des Wissens zur Methodik einer
Kosten-Nutzen-Analyse entspricht.

Publikationen:

- VSS-Forschungsbericht
- Uberarbeitete Norm SN 641 820: "Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr:

Grundnorm”

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Narme: Lieb Vlorname: Christoph
Amt, Firma, Institut; Ecoplan AG

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Die Forschungsarbeit bringt die Grundnom zu Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr
auf den aktuellen wissenschaftlichen State of the Art und verbessert die Anwendbarkeit des
Normenwerks. Sie liefert Klarheit in hiufig diskutierten Anwendungsfallen - z.B. zur Relevanz
der kleinen Reisezeitgewinne - und macht einen Schritt in Richtung auf die Bewertung von
Wirkungen auf Fussgénger und Velofahrer. Fortschritte in der Verkehrsmodellierung seit der
ersten Fassung der Grundnorm werden berlicksichtigt. Neue Empfehlungen zur
Ergebnisdarstellung und zur Sensitivitdtsanalyse zielen auf mehr Transparenz und grisseras
Vertrauen in das Bewertungsergebnis. Die Forschungsziele sind damit voll emreicht.

Umnsetzung:

Der vorliegende Forschungsbericht versteht sich als Ergdnzung zum Kommentar zur
urspringlichen Norm ("Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr”, VS3S 2000/342,
Ecoplan und metron, 2003). Zusammen ergibt sich damit ein Handbuch zur Anwendung der
Uberarbeiteten SN 641 820, die 2019 publiziert wird.

weitergehender Forschungsbedarf:

Zu priifen ist, ob die sogenannten Wider Economic Benefits einen zusatzlichen
Bewertungstatbestand in der KMA flir Strassen darstellen. Weiterer Forschungsbedarf
besteht hinsichtlich der Wirkungen auf Fussganger und Velofahrer und ihrer Bewertung.

Einfluss auf Normenwerk:

Die Oberarbeitete SN 641 820 ist Gegenstand der Forschungsarbeit.

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:
Mame: Liking Vorname: Jost
Amt, Firma, Institut: R+R Burger und Pariner AG

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:
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Verzeichnis der Berichte der Forschung im
Strassenwesen

Das Verzeichnis der in der letzten Zeit publizierten Schlussberichte kann unter
www.astra.admin.ch (Forschung im Strassenwesen --> Downloads --> Formulare)
heruntergeladen werden.
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