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1 Einleitung

Das BAFU betreibt seit 2008 die Online-Plattform EconoMe um die Wirtschaftlichkeit der
Schutzbauten-Projekte nachweisen zu kdnnen. Mit EconoMe werden gegenwartig nur
die durch Naturgefahrenereignisse direkt entstehenden Schaden an Objekten und Per-
sonen berechnet. Indirekte Kosten werden nicht bertcksichtigt.

Eine Integration der indirekten Kosten in die Risikobetrachtungen wird angestrebt, damit
eine umfassendere Sicht der Naturgefahren verursachten Risiken moéglich wird und die
Vergleichbarkeit mit anderen Risiko-Tools (insbesondere RoadRisk) hergestellt werden
kann.

Deshalb wurde die ARGE iCost beauftragt, ein Modell zu entwickeln, mit dem indirekte
Kosten als Folge von Naturereignissen berechnet werden kdnnen. Mit Fallbeispielen sol-
len die Konsequenzen auf das Risiko bzw. auf die Risikoreduktion durch Massnahmen
sowie die Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Massnahmen aufgezeigt werden.

Dem BAFU ist es ein Anliegen, dass die indirekten Kosten gemass einer pragmatischen,
transparenten und einfachen Methodik bestimmt werden. Aus diesem Grund sollen die
zeitlichen und raumlichen Grenzen fir indirekte Kosten eng daflir aber eindeutig gefasst
werden. Gemass Pflichtenheft des BAFU und der Offerte sind folgende Rahmenbedin-
gungen zu beachten, welche auch hinsichtlich der Interpretation der Literatur wichtig
sind. Aus diesem Grund werden diese im Folgenden noch einmal wiedergegeben:

» Es sind nur indirekte Kosten als Folge von direkten Einwirkungen der Naturgefahre-
nereignisse auf die betroffenen (d.h. beschadigten) Objekte bzw. Menschen zu be-
rucksichtigen. Es sind keine indirekten Nutzen zu berlcksichtigen.

= Es st nur der Betriebsunterbruch, welcher durch die Nichtverfligbarkeit eines Objek-
tes entsteht, zu berlcksichtigen.

= Es ist fur Objekte, in oder mit denen keine wirtschaftliche Tatigkeit erfolgt, eine Er-
satzgroésse zu finden (z.B. Evakuationskosten bei Wohnhausermn).

= Betriebsunterbriiche, die in Gebauden entstehen kénnen, sind zu berlcksichtigen.

» Fir Betriebsunterbriiche bei Sonderobjekten wie Kraftwerke, ARAs, Deponien ist die
Moglichkeit zur Einzelfallbeurteilung vorzusehen.

= Fir den Betriebsunterbruch im Strassenverkehr ist die Methode auf RoadRisk bzw.
auf weitergehende Arbeiten dazu des VSS abzustimmen.

= FUr den Betriebsunterbruch im Schienenverkehr ist zu priufen, wie die Methodik Rail-
way verwendet und weiterentwickelt werden kann.

» Es sind keine immateriellen Schaden zu bericksichtigen.

» Es sind keine indirekten Schaden wie beispielsweise ,Vertrauen in die Behdrden,
Image, innere Sicherheit, Versorgung, wirtschaftliche Leistungsfahigkeit, Okosys-
temleistungen® zu berlcksichtigen.

= Esist kein Betriebsunterbruch bei mechanischen Aufstiegshilfen zu bertcksichtigen.

= Der Betriebsunterbruch bei Leitungen ist nur dann zu bertcksichtigen, wenn Kosten
dazu ermittelbar und sie im Vergleich zu anderen Objektarten relevant sind. Durch



Analyse der bisherigen Projekte und wahrend der Entwicklung der Methodik soll her-
ausgefunden werden, ob es sich lohnt Leitungen zu berlcksichtigen.

= Betriebsunterbriiche bei der Objektart Landwirtschaft sind zu berlicksichtigen, wenn
die Kosten dazu mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden kénnen (z.B. Methoden
zur Bestimmung der Ertragsausfalle des Fonds fiir nicht versicherbare Elemen-
tarschaden). Es gilt das Gleiche, wie beim Betriebsunterbruch bei Leitungen. Durch
Analyse der bisherigen Projekte und wahrend der Entwicklung der Methodik soll her-
ausgefunden werden, ob es sich lohnt, Betriebsunterbriiche bei den Landwirtschafts-
objekten zu berucksichtigen.

= Betriebsunterbriiche bei den Objektarten ,Griinanlagen, Wald“ etc. sind nicht zu be-
rucksichtigen.

Die indirekten Kosten, die durch die Betroffenheit eines Objektes entstehen, sollen nicht
nach Prozess unterschieden werden: Ein Objekt fallt entweder aus oder nicht. Einzig die
Dauer des Ausfalls mag mit der Intensitat und Art des Prozesses variieren.

Der Zusatzaufwand fir die Benutzer, indirekte Kosten in eine Risikoanalyse einzubezie-
hen, soll sich auf ein Minimum beschranken. Deshalb sollen die zusatzlich nétigen Pa-
rameter zur Bestimmung der indirekten Kosten in die bereits bestehende EconoMe-
Struktur eingebracht werden.

Da das Schadenpotenzial bei jedem Projekt wieder anders zusammengesetzt ist, muss
die Methodik alle mdglichen Kombinationen von Objektarten berlcksichtigen kdnnen.
Um eine Vergleichbarkeit mit den jetzigen Projekten herzustellen und um den Einfluss
der indirekten Kosten auf das gesamte Schadenausmass bzw. das Risiko und das Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis beurteilen zu kénnen, sollen die indirekten Kosten (Schaden) ge-
trennt und zusammen mit den direkten Kosten ausgewiesen werden kénnen.

Der vorliegende Bericht beschreibt lediglich die Methode und die Fallbeispiele. Die Pro-
grammierung fir das Tool EconoMe ist nicht Gegenstand dieses Berichtes.



2 Objektgruppierung

In einem Workshop wurden die Objektarten aus EconoMe in Gruppen zusammenge-
fasst, die sich in der Art und Weise, wie fur sie die indirekten Kosten ermittelt werden
kdénnen, gleichen.

Gruppe 1: marktorientierte Betriebe
Methodik: Wertschépfung

Industrie/Gewerbegebaude
Gemdusekultur
Nutzwald
Obstplantagen
Rebberg
intensive Flache (Ackerland, Mahwiese)
Campingplatz (fixer Standplatz) feste Installation
Campingplatz (Zeltplatz)
Einkaufszentrum
e Hotel/Gastehaus
N.B. Objekt Sportanlage zahlt als nicht kommerzieller Betrieb. Falls eine Sportan-
lage kommerziell betrieben wird, muss sie als Industrieanlage erfasst werden.
Ebenso ist mit Golfanlagen zu verfahren.

Gruppe 2: Gesundheitswesen

Methodik: Ausfallkosten (Wertschdpfung, Kosten pro Spitalbett) oder Ersatzkosten (Er-
satz der vom Spital erbrachten Leistungen, Verlegung der Patientinnen und Patienten)

e Spital

Gruppe 3: offentliche Gebaude
Methodik: Anzahl Mitarbeiter, Lohnkosten

e Schule, Kindergarten
e Bahnhof
o Offentliche Gebaude

Gruppe 4: Ersatz
Diese Gruppe wird mit Gruppe 6 zusammengelegt, da die Methodik dieselbe ist.

Gruppe 5: Objekte mit kulturhistorischem Wert
Diese Gruppe wird aufgeldst. Das einzige Objekt (Kirche) wird in die Gruppe 8 verlegt.



Gruppe 6: Ersatz (z.B. Wohngebaude) und Versorgung (z.B. Leitungen)

Methodik: Ersatz fir die verlorene Leistung bestimmen. Fir jedes Objekt wird ein Durch-
schnittswert ermittelt, der angepasst werden kann, aber dann begriindet werden muss.

Telekommunikation unter Terrain
Telekommunikation auf Terrain
Gas unter Terrain

Gas auf Terrain

Abwasser unter Terrain
Hochspannungsleitung <=60kV
Hochspannungsleitung >60kV
Freileitung

Strom unter Terrain

Wasser auf Terrain

Wasser unter Terrain
Kraftwerk

ARA

Deponie

Wasserreservoir

Sendeanlage (Funk, TV)

Frei wahlbares Sonderobjekt
Schutzbauwerk

Schutzwald

WE EFH

WE MFH

Stall

Frei wahlbares Gebaude

Gruppe 7: Verkehrswege
Methodik: RoadRisk und EconoMe-Railway (Busersatz etc.)

Briicke Mehrspur

Briicke Einspur
Mehrspur

Einspur

Schaltposten
Durchtrennung Kabelanlage
Sonderobjekt Briicke
Briicke Gemeindestrasse
Briicke Kantonsstrasse
Briicke Autobahn

Briicke Einzelfahrzeuge
Gemeindestrasse
Kantonsstrasse
Nationalstrasse

Gruppe 8: Vernachlassigbar
o Stationsgebdude mechanische Aufstiegshilfe



Sportanlage (Aussenanlage)
Parkanlage

Frei wahlbares Objekt Landwirtschaft, Grinflachen, Wald
Friedhof

Extensive Flache (Weideland)
Schuppen / Remise

Sportanlage (Gebaude)

Garage

Offentlicher Parkplatz, Grossparkplatz
Kirche

frei wahlbare Leitung

frei wahlbare Strasse

Feldweg / Waldweg (Kies)

Feldweg / Waldweg (asphaltiert)
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3 Literatur

3.1 Einleitung

Der Einbezug von indirekten Kosten in Risikoanalysen und die Beurteilung der Kosten
von Naturgefahren wurde in den letzten Jahren verschiedentlich thematisiert und ver-
schiedene Methoden fiir die Ermittlung wurden entwickelt. Die wissenschaftliche Litera-
tur wurde nach Ansatzen fir die Umsetzung in EconoMe durchsucht, die Methoden unter
fachlich-methodischen Gesichtspunkten kritisch diskutiert und Gberprift, ob sie unter
den in Kapitel 1 aufgelisteten Rahmenbedingungen umsetzbar sind. Es ist insbesondere
zu berilcksichtigen, dass nur indirekte Kosten als Folge von direkten Einwirkungen der
Naturgefahrenereignisse auf die betroffenen Objekte bzw. Menschen abgebildet wer-
den. Weitere indirekte Schaden wie Verlust der mittel-/langfristigen wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit und immaterielle Kosten durfen nicht inkludiert werden.

Im folgenden Kapitel werden die in der Literatur diskutierten Ansatze vorgestellt und die
Umsetzbarkeit diskutiert. Als Ordnungskriterium verwenden wir die in Kapitel 0 aufge-
fuhrten Gruppen von Objekten.

3.2 Ergebnisse

Die Auswertung der Literatur hat gezeigt, dass sich die Anwendung von Methoden zur
Bewertung von indirekten Kosten von Naturgefahren vornehmlich auf die Gruppe der
marktorientierten Betriebe fokussiert. Fiir die Gruppen offentliche Gebaude, Ersatz und
Versorgung sowie Verkehrswege wurden in der Literatur nur wenige Hinweise auf Be-
wertungen von indirekten Kosten durch Naturgefahren gefunden. Die Ausnahme bilden
die Objektarten Wald- und Forstwirtschaft sowie landwirtschaftliche Nutzflachen. Fir die
restlichen Objektarten wurden dafur Hinweise zum mdglichen Schadenausmass gefun-
den, welche als Basis fiir die Festlegung von Referenzwerten, zusammen mit reprasen-
tativen Branchenvertretern (z.B. Swissgrid, Schweizer Erdgaswirtschaft etc.), verwendet
werden kénnen.

Um die in Kapitel 1 aufgefiihrten Rahmenbedingungen in der Beurteilung der Methoden
zu bericksichtigen, lohnt es sich, in einem ersten Schritt eine Kategorisierung der Kosten
vorzunehmen und nur diejenigen Methoden weiter zu betrachten, die den Rahmenbe-
dingungen entsprechen. Eine Kategorisierung der Kosten von Naturgefahren bietet
bspw. [14]. In Anlehnung an [14] werden folgende Kostenkategorien unterschieden:

o Direkte Kosten: Monetarisierter Schaden an Gebauden und Infrastruktur.

e Kosten aufgrund Betriebsunterbruch/Betriebsausfall: Diese Kosten entstehen
bspw. aufgrund von durch das Naturereignis zerstérten oder unzuganglich ge-
wordenen Arbeitsstatten. Gemass [14] spricht die Literatur auch von primaren
indirekten Kosten.



e Induzierte Kosten': Kosten, die aufgrund von direkten Schaden oder Betriebsun-
terbriichen entstehen. Im Vergleich zu den Kosten aufgrund von Betriebsunter-
briichen/Betriebsausfallen kdnnen induzierte Kosten auch ausserhalb des be-
troffenen Gebiets entstehen und zeitlich verzégert auftreten. Induzierte Kosten
kénnen bspw. bei Lieferanten und Kunden von direkt von den Naturgefahren be-
troffenen Unternehmen entstehen.

¢ Intangible Kosten: Schaden an Gutern und Dienstleistungen, die nicht auf einem
Markt gehandelt werden und entsprechend nicht monetar bewertet sind.

e Kosten der Risikominderung.

Fir die folgenden Ausflihrungen stehen indirekte Kosten im Sinne von Kosten aufgrund
von Betriebsunterbruch/Betriebsausfall im Fokus. In der Literatur kommen haufig kom-
plexe Methoden zur Anwendung, die induzierte Kosten einbeziehen (d.h. Kosten entlang
der gesamten Wertschopfungskette) und indirekte Kosten entsprechend umfassend ab-
bilden. Diese Methoden werden bspw. in [14] und [21] ndher beschrieben und diskutiert.
Dazu zahlen 6konometrische Modelle (bspw. flr die Schatzung des Einflusses von Na-
turkatastrophen auf das kurz- und langfristige Wachstum des Bruttoinlandprodukts BIP),
Input-Output Modelle (fir die Untersuchung von kurzfristigen Effekten auf die Wert-
schopfung von direkt und indirekt betroffenen Branchen) und die Modellierung uber all-
gemeine Gleichgewichtsmodelle (fur die Untersuchung von langfristigen gesamtwirt-
schaftlichen Effekten?). Diese Methoden zur Schatzung von indirekten und induzierten
Kosten werden nachfolgend nicht weiter betrachtet, da diese weiter reichende Effekte
bertcksichtigen, die im Rahmen von iCost nicht abgebildet werden sollen (da der Fokus
auf Einzelobjekten liegt). Da diese Methoden aufwandig sind, wiirde deren Anwendung
zudem die vorhandenen Ressourcen bei einer Implementierung in EconoMe sprengen.

3.21 Gruppe 1: Marktorientierte Betriebe

Gemass [14] existieren fur die Ermittlung von Kosten aufgrund von Betriebsunter-
buch/Betriebsausfall drei Methoden:

e Verwendung branchenspezifischer Referenzwerte (bspw. Verluste an Wert-
schopfung, Lohnausfalle oder Umzugskosten)

e Ereignisanalyse: Vergleiche von dkonomischen Indikatoren fur das betroffene
Gebiet, einmal gefahrdet, einmal ungefahrdet.

e (Fixer) Anteil an direkten Kosten

Far die Anwendung der zwei letztgenannten Methoden sind (historische) Daten von Na-
turgefahren und deren Einfluss auf die indirekten Kosten notwendig, um die Werte ak-
kurat zu ermitteln. Die Ereignisanalyse setzt voraus, dass die wirtschaftlichen Aktivitaten
in einem bestimmten Gebiet einmal mit und einmal ohne Einwirkung der Naturgefahren
beobachtet worden sind und daraus die Betriebsausfallkosten berechnet werden kon-
nen. Dabei missen mogliche Spezifika der betrachteten Gebiete (bspw. Wirtschafts-
struktur etc.) berucksichtigt werden, damit eine Beurteilung der Zulassigkeit der

' In [14] wird der Begriff ,indirekte Kosten“ verwendet. Um Missversténdnisse zu vermeiden, wird hier von
.induzierten“ anstatt von ,indirekten“ Kosten gesprochen. [18] sprechen bei induzierten Kosten auch von
sekundéren indirekten Kosten.

2 Im Gegensatz zu Input-Output-Modellen lassen allgemeine Gleichgewichtsmodelle Substitutionseffekte
aufgrund von Anderungen der relativen Preise zu.
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Ubertragung der Werte auf andere Gebiete vorgenommen werden kann. Es ist nicht
auszuschliessen, dass neben den Betriebsausfallen (indirekte Kosten) auch weitere
Kosten (bspw. induzierte Kosten) inkludiert werden. Diese Uberlegungen legen nahe,
dass im Rahmen dieses Projekts der erste Ansatz den beiden anderen Ansatzen vorzu-
ziehen ist.

Anwendungen des ersten Ansatzes flr die Schatzung der indirekten Kosten aufgrund
von Betriebsunterbruch/Betriebsausfall werden in der Literatur beschrieben. [15] schatzt
die regionaldkonomischen Effekte fir das Hochwasserereignis im Tirol aus dem Jahr
2005 ab. Die Abschéatzung von kurzfristigen Verlusten erfolgt dabei (iber Kostensétze®,
die auf der Grundlage der branchenspezifischen Wertschépfung und Beschéaftigung so-
wie der durchschnittlichen Anzahl Arbeitstage pro Jahr ermittelt wurden. Ein ahnliches
Vorgehen wahlten [16] flr die Abschatzung von (kurzfristigen) Kosten aufgrund von Be-
triebsunterbrechungen, ausgeldst durch Evakuationen in Folge von Tsunami-Warnun-
gen in der Kistenregion von Kalifornien/USA. [16] verwendet Wertschopfung, Lohnein-
kommen und Beschaftigung, differenziert nach verschiedenen Branchen, um jahrliche
Kostensatze zu berechnen. Wertschépfung und Lohneinkommen werden dabei durch
die Anzahl der Beschéftigten geteilt, um pro Kopf Werte (wiederum differenziert nach
Branchen) zu erhalten. Um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die Kostensatze
regionsabhangig sein kénnen, werden Wertschépfung und Lohneinkommen sowie Be-
schéaftigung auf die betrachtete Region bezogen.* Die jahrlichen Werte werden an-
schliessend durch die Anzahl der Arbeitstage pro Jahr geteilt, um Kostensatze pro Tag
zu erhalten. [16] machen darauf aufmerksam, dass bei der Analyse nur direkt betroffene
Betriebe berucksichtigt werden. Es werden keine Multiplikator Effekte berlcksichtigt, die
allfallige Effekte tUber die gesamte Wertschépfungskette und tber die betrachtete Region
hinaus abbilden wiirden.® [17] berlicksichtigen in ihrer Abschatzung von wirtschaftlichen
Einbussen bei Gebauden aufgrund von Erdbeben sowohl direkte wie auch indirekte Kos-
ten. Als indirekte Kosten werden Kosten aufgrund von Betriebsunterbriichen verstanden.
Diese Kosten werden Uber Ausfallzeiten oder Zeiten fiir die Wiederherstellung oder Er-
setzung der (Produktions-)Gebaude und entsprechende Kosten pro Zeiteinheit (bspw.
basierend auf Kosten flr die Miete eines alternativen Gebaudes oder das entgangene
Einkommen wahrend der Zeit der Wiederherstellung) abgebildet. Weitergehende Kosten
(wie langfristige Effekte aufgrund eines Betriebsunterbruchs, Effekte auf Dritte) werden
nicht bertcksichtigt.

[19] und [20] untersuchen die indirekten wirtschaftlichen Auswirkungen des Lawinenwin-
ters 1999 auf den Tourismus in den Regionen Davos und EIm und fir den Orkan Lothar
auch fur grossere Bergbahnen in der Schweiz. Die Auswirkungen auf die Versorgung
der Region Goms im Lawinenwinter 1999 wurden von [22] untersucht. Unter indirekten
Kosten werden mehrheitlich Mindereinnahmen durch Produktionsausfalle und Produkti-
onserschwernisse sowie der Verlust von Marktanteilen verstanden. Die direkten Kosten
des Lawinenwinters auf den Tourismus werden mit 30 Mio. Franken, die indirekten Kos-
ten auf 302 Mio. Franken geschatzt.

3 Wertschopfung pro beschéftigte Person pro Arbeitstag.
4 Ein méglicher Grund dafir sind Produktivitdtsunterschiede zwischen den Regionen.

5 Bspw. wurden keine Kosten berlcksichtigt, die bei Unternehmen, die in der Wertschopfungskette dem
direkt betroffenen Unternehmen vor- oder nachgelagert sind, beriicksichtigt.



[18] nennen eine Reihe von mdglichen indirekten Effekten von Uberschwemmungen auf
marktorientierte Betriebe (bspw. Verlust an Einkommen, Ausgaben fur die Miete von al-
ternativen Firmengebauden, Verlust von Kunden an Konkurrenz). Grundsatzlich sei es
schwierig, diese Effekte zu monetarisieren. Falls eine Monetarisierung vorgenommen
werde, seien die Werte mit Vorsicht zu interpretieren. Dies sei insbesondere dann der
Fall, wenn Informationen aus Befragungen der betroffenen Unternehmen stammen wiir-
den, da die Datenqualitat haufig unzureichend sei.® [18] unterscheiden bei den indirekten
Kosten zwischen volkswirtschaftlichen und finanziellen Kosten. Wahrend bei den finan-
ziellen Kosten die Perspektive eines einzelnen Betriebs oder einer Region eingenom-
men wird, liegt der Fokus bei den volkswirtschaftlichen Kosten auf der nationalen Ebene.
Mogliche kompensierende Effekte (Produktionsausfall bei einem betroffenen Betrieb
wird durch eine Produktionssteigerung eines nicht betroffenen Betriebs ibernommen)
werden dabei bericksichtigt. [18] schatzen die volkswirtschaftlichen Verluste aufgrund
von Uberschwemmungen auf 2 %-6 % der direkten Kosten. Da die indirekten Schaden
schwierig zu erheben sind, wird die Verwendung eines fixen Anteils (s.o., dritter Ansatz)
der indirekten Kosten an den direkten Kosten von 3 % vorgeschlagen.” Eine ndhere Ana-
lyse sei angebracht, sofern

o die Betriebsunterbriiche zu hohen Exportverlusten oder einer signifikanten Erho-
hung von Importen fuhren wirden,

o die betroffenen Betriebe hoch spezialisiert sind und deren Produktionsausfalle
nicht durch andere Betriebe aufgefangen werden kdénnen.

In diesen Fallen schlagen [18] vor, die indirekten Kosten u.a. Uber Wertschépfungsver-
luste zu messen. Da der Fokus in [18] auf einer aggregierten (nationalen) Ebene liegt,
werden auch Effekte auf Betriebe, die nicht direkt vom Naturereignis betroffen sind, in
die Betrachtung einbezogen. Wie in Kapitel 3.2 bereits erwahnt, liegt bei iCost der Fokus
auf einzelnen Betrieben (regionale Sichtweise). Daher ist fuir iCost der von [18] beschrie-
bene Ansatz zur ndheren Analyse (s.0., Bewertung Uber Wertschdpfungsverluste) von
Interesse.

3.2.2 Gruppen 2 und 3: Betriebe des Gesundheitswesens und 6ffentliche
Gebaude (bspw. Schulen)

Die vorangehenden Uberlegungen beziehen sich vornehmlich auf die marktorientierten
Betriebe, die keine 6ffentlichen Guter (bspw. Sicherheit, Bildung) oder fir die Bevdlke-
rung essenzielle Glter wie Gesundheit produzieren. Indirekte Kosten kénnen bei markt-
orientierten Betrieben Uber die (entgangene) Wertschdpfung abgebildet werden.

[16] inkludieren Betriebe des Gesundheitswesens und andere, 6ffentliche Einrichtungen
(wie Schulen) in den Berechnungen des Betriebsausfalls (analog der anderen Bran-
chen). Indirekte Kosten werden dabei Uber die Anzahl Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
und Lohnkosten abgebildet.

6 Bspw. aufgrund von Selektionseffekten, da an der Befragung méglicherweise nur Unternehmen teilneh-
men, die kaum betroffen sind und die fiir die Befragung notwendigen Ressourcen auch aufbringen kdnnen.

7 [18] zitieren Untersuchungen von Uberschwemmungsereignissen in England und Wales, die indirekte fi-
nanzielle Verluste von rund 27 % der direkten Kosten nennen. Insofern gilt: 0 < indirekte volkswirtschaftli-
che Verluste < indirekte finanzielle Verluste.
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Fir die Betriebe des Gesundheitswesens, die Giiter und Dienstleistungen zur medizini-
schen Versorgung der Bevdlkerung produzieren, muss beachtet werden, dass ein Be-
triebsunterbruch zumindest teilweise kompensiert werden muss, soll die Versorgung fur
Notfalle aufrechterhalten werden. [18] zeigen auf, welche direkten und indirekten Kosten
durch (voribergehende) Spitalschliessungen entstehen. Neben den direkten Kosten
(Schaden an Gebauden und Geraten, Evakuationskosten) werden auch indirekte Kosten
bericksichtigt (bspw. Zusatzkosten, die entstehen, weil medizinische Dienstleistungen
durch andere Leistungserbringer Ubernommen werden muissen). [18] erachten die
Schatzung der Kosten aufgrund von medizinischen Versorgungsunterbrichen als sehr
komplexe Angelegenheit. Dennoch schlagen [18] vor, bei der Abschatzung der indirek-
ten Kosten folgende Verluste zu monetarisieren (weitere Effekte seien qualitativ zu be-
rucksichtigen):

o Verlust durch Schliessung einer Abteilung: Diese ergeben sich aus der Anzahl
der Spitalbetten, die nicht mehr zur Verfligung stehen, multipliziert mit den durch-
schnittlichen Kosten pro Spitalbett. Falls moéglich ist eine Differenzierung nach
Bettenkategorie vorzunehmen.

o Kosten aufgrund von Patiententransporten: Diese ergeben sich aus der Anzahl
Patientinnen und Patienten, die evakuiert werden missen, multipliziert mit den
durchschnittlichen Kosten eines Patiententransports.

Weiter gehen [18] auch auf mdgliche Kosten aufgrund von (temporaren) Schulunterbri-
chen ein. Folgende Kostenarten werden unterschieden:

e Kosten fiir temporare Schulrdaume®, Kosten aufgrund langerer Schulwege (lan-
gere Anfahrtswege und damit einhergehend zusétzliche Reisekosten)® sowie all-
falliger zusatzlicher Betreuungsaufwand durch die Schule.™

o Wert eines verlorenen Schultages.

o Verlust von Einkommen der Eltern, da sie u.U. Kinder, die nicht zur Schule gehen
kénnen, zu Hause betreuen missen.

Fir die Bewertung des Verlusts eines Schultages schlagen [18] vor, die Anzahl der be-
troffenen Schuilerinnen und Schiler mit den durchschnittlichen Ausgaben pro Schuler/in
pro Tag zu multiplizieren. Der Einkommensverlust der Eltern sei Gber die verlorenen Ar-
beitstage, bewertet mit einem durchschnittlichen Lohn pro Tag, zu berucksichtigen.

In der Literatur sind keine Hinweise auf Methoden zur Erfassung von indirekten Kosten
von weiteren 6ffentlichen Gebauden vorhanden. In [18] wird empfohlen, indirekte Kosten
fiir weitere 6ffentliche Geb&ude nicht zu beriicksichtigen."

8 Werden in [18] den direkten Kosten zugeordnet.

9 Gemass [18] allerdings schwierig abzuschéatzen, da hierfir die zusétzlichen Wege und die damit verbun-
denen zusatzlichen Reisekosten bekannt sein mussten.

10 Gemass [22] waren Schulen im Goms aufgrund des Lawinenwinters 1999 fiir ca. 1 Woche geschlossen
(allerdings nicht aufgrund einer direkten Einwirkung der Lawinen, sondern aufgrund von Strassensperren).
Dabei kam es auch zu Trennungen von Schiilerinnen und Schiilern von ihren Eltern, da Schul- und Woh-
nort nicht identisch waren. Aus der Studie geht nicht hervor, wo und wie diese Schilerinnen und Schiiler
untergebracht und betreut wurden und welche Kosten dadurch entstanden.

! Eine Begriindung, warum auf die Beriicksichtigung der indirekten Kosten bei &ffentlichen Geb&uden ver-
zichtet werden sollte, findet sich in [18] allerdings nicht.



3.2.3 Gruppe 6: Ersatz (z.B. Wohngebaude) und Versorgung (z.B. Leitun-
gen)

Im Rahmen der Literaturrecherche konnten nur sehr wenige Artikel [3, 18] gefunden wer-
den, welche Hinweise auf indirekte Kosten fur die Objekte der Gruppe 6 geben. Die In-
formationen beziehen sich vielmehr auf die Schadenbilder und beschreiben mdgliche
Naturgefahrenszenarien und ihre Auswirkungen. Diese kdnnen jedoch dazu genutzt
werden um solche Angaben direkt bei ausgewahlten Anbietern einzuholen.
Zu folgenden Objektarten wurden Informationen zusammengetragen:

Erdgasanlagen

Im Rahmenbericht zur standardisierten Ausmasseinschatzung und Risikoermittlung (Re-
vision 2010) [1] gibt es folgende Hinweise auf Folgeschaden.

Falls der Betrieb, bei dem die Freisetzung ausgeldst wird, in den Geltungsbereich der
Stoérfallverordnung fallt, so muss dieser Inhaber in eigener Sache einen Kurzbericht ein-
reichen und, falls eine schwere Schadigung von Bevolkerung und Umwelt nicht ausge-
schlossen werden kann, eine Risikoermittlung erstellen. Im Kurzbericht bzw. in der Risi-
koermittlung (und beim Treffen von Massnahmen) ist dann das Versagen der Erd-
gashochdruckleitung als ein mdglicher Ausldser fir einen Stérfall mit zu berlcksichtigen.
Der Inhaber der Rohrleitungsanlage muss die fir diese Abschatzungen erforderlichen
Grundlagen zur Verfuigung stellen, er muss aber die Folgeschaden in seinem Bericht
nicht abhandeln. Ob sich aus solchen Berichten konkrete Zahlen ableiten lassen ist offen
und muss mit Hilfe von Befragungen von Infrastrukturbesitzern geklart werden.

Zudem werden im Bericht Stérfallbetrachtungen [2] Angaben zu den Schadenursachen
durch Naturgefahren gemacht. Der Anteil der Naturgefahren an dem Versagen von erd-
Uberdeckten Leitungen betragt ca. 18 %. Diese werden wiederum aufgeteilt auf 60 %
Rutschprozesse, 20 % Wasserprozesse und 20 % weitere Ursachen.

Im Dossier Ausfall Gasinfrastruktur der Nationalen Gefahrdungsanalyse des Bundes-
amts fur Bevolkerungsschutz BABS [8] werden als moglicher Ausldser fur einen Gasun-
terbruch nur Erdbeben genannt. Zudem wird das Risiko im Risikodiagramm als sehr sel-
ten (> 300 Jahre) und das Schadenausmass als gering bezeichnet. In der Gefahrdungs-
analyse des Kantons Graublinden [5] wird flr ein erhebliches Gasausfallereignis eine
Wiederkehrperiode von > 300 Jahren angenommen, in derjenigen des Kantons St. Gal-
len [6] wird ein solches Ereignis als vernachlassigbar bezeichnet und nicht bericksich-
tigt.

Stromversorgung

Im Bericht ,Schriftenreihe Forschungsforum Offentliche Sicherheit, State of the Art der
Forschung zur Verwundbarkeit Kritischer Infrastrukturen am Beispiel Strom / Stromaus-
fall’ [4] wird die Verwundbarkeit der Stromnetze u.a. durch verschiedene Naturgefahren-
prozesse in Deutschland analysiert. Es gibt jedoch keine Hinweise auf indirekte Folgen
resp. deren Ausmass. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass viele dieser Systeme
redundant gefuhrt werden und deshalb kleinere Ereignisse keinen direkten Einfluss auf
die Stromversorgung der Bevoélkerung haben.

In den Unwetteranalysen zum Orkan Lothar [30] und dem Lawinenwinter 1999 [19, 22
und 28] wurden detaillierte Ereignisanalysen durchgefiihrt und mit grossem Aufwand
versucht die direkten und indirekten Folgeschaden der Ereignisse zu dokumentieren. Es
war jedoch in allen Fallen nicht mdglich den Anteil der indirekten Kosten zu beziffern.
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Zudem wird aus diesen Dokumentationen ersichtlich, dass die Stromausféalle in den
meisten Fallen nur wenige Stunden dauerten und bei einem Leitungsunterbruch der
Strom durch redundante Systeme (andere Stromleitung, Inselbetrieb, Kleinkraftwerke
etc.) zum Endnutzer geliefert werden kann. Somit sind die Kosten welche durch den
Stromausfall beim Endkunden entstehen eher gering. Hoher ins Gewicht fallen Kosten,
welche bei Strombetreibern anfallen, wenn sie Uber langere Zeit im Inselbetrieb arbeiten
missen und den Strom nicht in Gesamtnetz einspeisen kénnen. Genaue Zahlen fiir ein
solches Szenario sind aber ebenfalls nicht dokumentiert.

Zusatzliche Informationen lassen sich den kantonalen Gefahrdungsanalysen [5, 6, 7, 8]
entnehmen, welche basierend auf dem Leitfaden KATAPLAN des Bundesamts flir Be-
volkerungsschutz (BABS) erarbeitet wurden. Darin sind fir die relevanten Gefahrdungen
jeweils ein erhebliches und ein grosses Szenario beschrieben. Aus diesen Szenarien
lassen sich Hinweise auf die Dauer der Ereignisse und somit auch auf die indirekten
Folgen bei Schaden an den Versorgungsobjekten ableiten.

In [18] wird aufgezeigt, wie Effekte von Stromunterbriichen aufgrund von Uberschwem-
mungen bewertet werden kénnen. Die Kosten eines Stromunterbruchs kénnen gemass
[18] Uber die Anzahl der betroffenen Haushalte, Informationen Gber den Elektrizitatskon-
sum, der Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung eines Stromunterbruchs und der Dauer
des Unterbruchs abgeschétzt werden.'?

Die Verdienstausfalle, welche sich bei den Telefon- Fest- und Mobilnetzverbindungen
in Folge der Stromunterbriiche gab, liessen sich nach Aussagen der Swisscom ebenfalls
nicht beziffern [19].

3.24 Gruppe 7: Verkehrswege

Zur Bestimmung der indirekten Kosten bei einem Unterbruch von Verkehrswegen finden
sich nur wenige Literaturangaben. Es wurden jedoch flr Nationalstrassen (RoadRisk)
und fur Bahnen (EconoMe-Railway) bereits Modelle entwickelt, welche die indirekten
Kosten bei einem Unterbruch von Verkehrswegen aufgrund von Naturgefahren berech-
nen kénnen.

Strassenverkehr

Indirekte Kosten fur Nationalstrassen infolge von Naturgefahren kénnen mit dem Be-
rechnungstool RoadRisk des ASTRA bestimmt werden [9], [10]. Zu beachten gilt, dass
das zugrundeliegende Verkehrsmodell mit Daten von 2005 rechnet. Eine Aktualisierung
der Daten sollte daher in Betracht gezogen werden. Eine Anwendung des Verkehrsmo-
dells auf Kantonsstrassen ware mit den notwendigen Anpassungen mdglich. Bei Ge-
meindestrassen ware eher eine lokale Abschatzung der Wichtigkeit der Strasse sinnvoll,
um zu einer Monetarisierung der Sperrung zu kommen. In wieweit das Modell auf Kan-
tons- und Gemeindestrassen anwendbar ist, misste geprift werden.

[18] beschreiben verschiedene Methoden fur die Bewertung von Unterbriichen im Stras-
senverkehr. Diese Methoden haben gemeinsam, dass Unterbriiche auf einem Verkehrs-
weg dazu flhren, dass der Verkehr auf andere Wege ausweicht. Dabei kommt es haufig
zu Reisezeitverlangerungen. Die geschatzten Kosten aufgrund einer Streckenunter-

12 [18] zitiert [23], die Zahlungsbereitschaften fiir die Verhinderung eines Stromunterbruchs von £10/ kWh
fur private Haushalte und von £35/kWh fur industrielle Betriebe ausweisen.



bruchs ergeben sich grundsatzlich aus der Anzahl der betroffenen Fahrzeuge (sofern
moglich differenziert nach Fahrzeugtypen), der Lange der Umleitung (in km) bzw. der
zusatzlichen Distanz im Vergleich zur normalen Route, den gesamten Reisekosten pro
km (neben dem Zeitwert wird dabei auch der Wert flir den zusatzlichen Betrieb des Fahr-
zeugs bericksichtigt; sofern moglich wiederum differenziert nach Fahrzeugtypen) und
der Dauer der Unterbrechung. Die Methoden unterscheiden sich allerdings darin, wie die
Kosten zugeordnet werden. Sofern Reisekosten pro Kilometer zur Verfligung stehen,
kénnen die Kosten aufgrund einer Strassensperrung bspw. unter Einbezug der zusatzli-
chen Distanz, die bei der Umfahrung der Sperrung anfallt, bewertet mit diesen Reise-
kosten, berechnet werden. Komplexere Methoden berlcksichtigen zudem auch magli-
che Effekte auf die Reisegeschwindigkeiten auf den Ausweichrouten.

Bahnverkehr

Im Rahmen des Projektes EconoMe-Railway wurden indirekte Kosten flir Bahnen infolge
von Naturgefahren bereits bestimmt [12], [13]. Das Berechnungstool EconoMe-Railway
ist seit 2015 in EconoMe integriert. Bei der Integration wurden die indirekten Kosten nicht
bertcksichtigt, da bis zu dem Zeitpunkt indirekte Kosten bei EconoMe kein Thema wa-
ren. Befragungen von Bahnunternehmen haben ergeben, dass eine Uberarbeitung der
Methodik, welche in EconoMe-Railway entwickelt wurde, gewilinscht wird. Von Seiten
der SBB liegen neue Erkenntnisse vor. Die SBB hat in Zusammenarbeit mit der Uni Fri-
bourg den Felssturz 2012 am Gotthard bzgl. der Verfigbarkeit untersucht [13]. Diese
Erkenntnisse sollen in die neue Methodik einfliessen. Zudem kam von einigen Bahnun-
ternehmen der Wunsch auf, die indirekten Kosten Regionen spezifisch bestimmen zu
kénnen.

[18] beschreiben zwei Methoden, um Kosten aufgrund von Betriebsunterbriichen im
Bahnverkehr (die zu Verspatungen und Ausfallen fuhren kénnen) zu berechnen. Die
erste Methode stitzt sich auf (mdgliche) Kompensationszahlungen der Eisenbahnge-
sellschaften fir die betroffenen Passagiere, die zweite Methode auf die Bewertung von
Reisezeitveranderungen ab.

3.25 Gruppe 8: Vernachlassigbar

Obschon die Gruppe 8 als vernachlassigbar eingestuft wurde und nicht in die Methodik
eingehen soll, wurden fur diesen Bereich fur Wald- und Forstwirtschaft sowie landwirt-
schaftliche Nutzflachen™ Methoden zur Abschatzung von Ersatzkosten pro Flachenein-
heit gefunden [3, 18], die der Vollstandigkeit halber hier erwahnt werden.

Wald- und Forstwirtschaft

Die Richtlinie fur die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und Priorisierung von Massnah-
men der Wildbach- und Lawinenverbauung in Osterreich [3] berlicksichtigt bei der Be-
stimmung des Schadenausmasses fir forst- und landwirtschaftliche Flachen auch Er-
tragsverluste. Diese werden wie folgt hergeleitet.

Der forstliche Schaden wird Uiber die Bonitat des Bestandes, die mégliche Holzentwer-
tung durch ein Ereignis, die durch ein Ereignis mogliche Erhdhung der Holzerntekosten
sowie das Bestandesalter mittels vorgegebener Hektarsatze ermittelt (Verfahren der

3 N.B. Gewisse landwirtschaftliche Nutzflachen werden in iCost als marktorientierte Betriebe gehandhabt
(siehe Gruppe 1: marktorientierte Betriebe auf Seite 6 und in Tabelle 1).
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Landesforstdirektion Tirol sowie der Tiroler Landeslandwirtschaftskammer zur Bewer-
tung von Katastrophenschaden). Der maximale Katastrophenschaden pro Hektar liegt
derzeit bei € 17.000,--.

Die landwirtschaftlichen Nutzflachen (Griinland, Ackerland, Sonderkulturen und sons-
tige Nutzflachen) (in ha) sind (fur Osterreich) getrennt nach roter und gelber Gefahren-
zone (oder gleichzuhaltenden Schadensgebieten) einzutragen. Fir Grinland (Wiese,
Weide, Almflache) und Ackerland (Getreide, Olfrlichte) werden einheitliche Hektarsatze
vorgegeben (daher sind keine Angaben erforderlich). In diesen Hektarsatzen (Quelle:
Landwirtschaftskammer fiir Oberdsterreich) enthalten sind u. a. mehrjahrige Ertragsver-
luste und Ausgleichszahlungen (z.B. OPUL). Fiir den mehrjahrigen Ernteverlust wird ge-
nerell angenommen, dass dieser im ersten Jahr 100 %, im zweiten Jahr 50 % und im
dritten Jahr 25 % betragt, darauf aufbauend wurde ein Faktor von 1,75 festgelegt, mit
dem der jahrliche Emteverlust hochgerechnet wurde. Der Ertragsverlust je Hektar fir
Sonderkulturen bzw. sonstigen landwirtschaftlichen Nutzflachen ist im jeweiligen Einzel-
fall zu erheben (z.B. bei der Landwirtschaftskammer) und einzutragen.

[18] zeigen sehr detailliert auf, wie Schaden durch Hochwasser im Bereich der Landwirt-
schaft bewertet werden kdnnen. Dabei wird bei der Bewertung von Schaden durch Hoch-
wasser bei Acker- und Weideflachen von Ertragsverlusten ausgegangen. Bei Ackerland
bspw. ergibt sich dieser Verlust aus dem verminderten Ertrag (t/ha), bewertet zu Markt-
preisen desjenigen Jahres, in welchem das Naturereignis stattgefunden hat.

3.3 Implikationen fiir die Herleitung der Methodik

Fir die Herleitung der Methodik flr marktorientierte Betriebe, flr Betriebe des Gesund-
heitswesens und fur Schulen kdnnen die Erkenntnisse aus der Literatur genutzt werden.
Dabei steht v.a. die Verwendung branchenspezifischer Referenzwerte (bspw. Verluste
an Wertschopfung pro Person, Ertragsausfalle, Umzugskosten/Verlegungskosten) im
Vordergrund. Diese Herangehensweise hat gegenuber anderen, in der Literatur eben-
falls diskutierten Methoden wie Ereignisanalysen oder Verwendung eines fixen Anteils
an den direkten Kosten (vgl. [14]) den Vorteil, dass sich die ermittelten Kostensatze auch
auf andere Regionen Ubertragen lassen. Zudem ist der Aufwand zur Ermittlung der Kos-
tensatze im Vergleich zu den anderen Methoden geringer. Fur die Bewertung von Un-
terbriichen in der Spitalversorgung und Schulunterbriichen sind aus der Literatur nur
wenige Ansatze bekannt (bspw. [18]). Die Bewertung ist komplex und entsprechend auf-
wandig. Die Berlcksichtigung in iCost und damit in EconoMe ist auch vor diesem Hin-
tergrund zu beurteilen. Die Ausfuhrungen bspw. in [14], [18] und [21] zeigen, dass die
indirekten Kosten nicht nur am betroffenen Objekt festgemacht, sondern auch uber in-
duzierte Effekte sehr umfassend bericksichtigt werden kénnten. Diese umfassende Be-
trachtung steht bei iCost allerdings nicht im Fokus.

Aus der Literatur lassen sich fur die weiteren Objektgruppen (Ersatz und Versorgung
sowie Verkehrswege) keine Hinweise zu Methoden gewinnen. Es gibt jedoch vereinzelt
Hinweise auf die zu erwartenden Schadenbilder. Diese kénnen als Basis fur die Herlei-
tung der Methodik bzw. von Kostensatzen zusammen mit reprasentativen Behdrden-
und Branchenvertretern (z.B. BABS, Swissgrid, Schweizer Erdgaswirtschaft etc.) ver-
wendet werden.



Sowohl RoadRisk als auch EconoMeRailway bieten gute Ansatze zur Berechnung der
indirekten Kosten flr Verkehrswege. Beide Ansatze mussen jedoch erweitert werden.
Hierfur ist die Zusammenarbeit mit dem ASTRA und den Bahnunternehmen von zentra-
ler Bedeutung.

In Tabelle 1 werden die wichtigsten Erkenntnisse in Bezug auf die Methodik nach Ob-
jektgruppen (Spalte 1) getrennt, aufgefiihrt.

Tabelle 1: Ubersicht Methodik

Werte aus
Objektgruppe Objekte der Litera-  Statistik Befragung
tur?
Industrie/ Gewer-
begebdude, Cam- Wertschop-
pingplatz, Ein- ja fung pro Mitar-
kaufszentrum, Ho- beiter/in
tel/ Gastehaus
Gruppe 1:
I Gemusekultur,
marktorientierte
, Nutzwald, Obst-
Betriebe Ertragsver-
plantagen, Reb- luste (muss Ertragsverluste
berg, intensiv ge- ja . . (muss naher gepruft
.. naher gepruft
nutzte Flache werden) werden)
(Ackerland, Mah-
wiese)
Kosten pro
Spitalbett Kosten far Verl
. osten fir Verlegung
Gruppe 2: i
PP ) Spital ja AIternatl\f. von Patientinnen und
Gesundheitswesen Wertschop- Patienten
fung pro Mitar-
beiter/in
Ausgaben pro
_ Schdler/in'* ) )
Schulen, Kinder- i o Kosten fur temporare
garten J Alternativ: Schulrdume
Kosten pro
Mitarbeiter/in
Gruppe 3:
g
baude Bahnhof nein ’

naher geprift wer-
den.

Keine Hinweise in
nein der Literatur, misste
naher gepruft werden

(weitere) offentli-
che Gebaude

4 Die Bewertung von weiteren indirekten Kosten neben den durchschnittlichen Ausgaben pro Schiiler/in,
wie in [18] beschrieben, ist komplexer und entsprechend aufwandiger.
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Objektgruppe

Objekte

Werte aus
der Litera-
tur?

Statistik

Befragung

Gruppe 6:
Ersatz

Telekommunikation

Gas (auf / unter
Terrain)

Abwasser

Stromleitungen
(auf / unter Terrain)

Wasser (auf / unter
Terrain)

Kraftwerk

ARA

Deponie

Wasserreservoir

nein

ja

nein

Zahlungsbe-
reitschaft zur
Verhinderung
eines Strom-
ausfalls,
Dauer des Un-
terbruchs so-
wie Anzahl der
betroffenen
Objekte

ja

nein

nein

nein

nein

nein

Keine Hinwiese in
der Literatur, musste
naher geprift wer-
den.

Hinweise in der Lite-
ratur auf Schadenbil-
der, misste naher
gepruft werden.

Keine Hinweise in
der Literatur, musste
naher geprift wer-
den.

Hinweise in der Lite-
ratur auf Schadenbil-
der, misste naher
gepruft werden.

Keine Hinweise in
der Literatur, musste
naher geprift wer-
den.

Keine Hinweise in
der Literatur, misste
naher geprift wer-
den.

Keine Hinweise in
der Literatur, misste
naher geprift wer-
den.

Keine Hinweise in
der Literatur, musste
naher geprift wer-
den.

Keine Hinweise in
der Literatur, misste
naher geprift wer-
den.
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Werte aus
Objektgruppe Objekte der Litera-  Statistik Befragung
tur?
Keine Hinweise in
Sendeanlage nein der Literatur, musste
(Funk, TV) naher geprift wer-
den.
Keine Hinweise in
Schutzbauwerk nein d(?r theratu"r, musste
naher geprift wer-
den.
Frei wahlbares
Sonderobjekt
| Methodik Ansatz vorhanden,
Strassenverkehr ja missen Uberprift
ASTRA .
Gruppe 7: und erganzt werden
Verkeh
erkehrswege - . EconoMe-Rail- Arlsatz @rhandﬂen,
Schienenverkehr ja wa massen Uberprift
y und erganzt werden
Frei wahlbares Ob-
jekt Landwirtschaft,
Gruppe 8: Griinflachen, Wald Ansatz vorhanden,
ja Methodik WLV  missen Uberprift

vernachlassigbar

Extensive Flache
(Weideland)

und erganzt werden
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4

41

Methodik

Einleitung

Auf Basis der Objektgruppierung und der Literaturiibersicht wurden verschiedene An-
satze zur Quantifizierung gewahlt. Die vorlaufigen Ergebnisse sind in den nachfolgenden
Abschnitten grob umschrieben.

Allgemeine Bemerkungen:

4.2

421

Die durch den Bearbeiter erhobenen Werte sollen mdglichst aktuell sein (keine
Zukunftsprognostik).

Sperr- und Ausfalldauern kénnen nicht vorgegeben werden. Diese Werte haben
einen grossen Einfluss auf die indirekten Kosten und mussen mit der betroffenen
Bahngesellschaft, Gemeinde bzw. Kanton und allenfalls anderen zustandigen
Amtern bestimmt werden. Fir Strassenobjekte, insbesondere fiir Nationalstras-
sen, mogen die in RoadRisk vom ASTRA vorgegebenen Werte als Anhaltspunkt
dienen. Bei der Bestimmung der Sperr- und Ausfalldauern fur die verschiedenen
Objektarten sollen die Intensitat und Ausdehnung (v.a. bei Linienobjekten) der
Betroffenheit berticksichtigt werden. So mag beispielsweise 1 m stark betroffene
Strasse weniger lang gesperrt sein als 100 m bei mittlerer Betroffenheit.

Die indirekten Kosten der Punkt- und Flachenobjekte werden jeweils mit der
raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeit (p:a) multipliziert, wahrend die indirek-
ten Kosten der Linienobjekte mit der Erreichenswahrscheinlichkeit (pes bzw. peai,
nur flr Stein-/Blockschlag relevant, da pes und pegi = 1 fiir alle anderen Prozesse)
verrechnet werden. Diese Reduktion der Kosten geschieht analog zur Berech-
nung der direkten Kosten, da laut den iCost-Rahmenbedingungen nur betroffene
Gebaude indirekte Kosten generieren.

Bei alteren Projekten, bei denen die schwache Intensitat des Prozesses Mur-
gangs als dynamische Uberschwemmung erfasst wurde, darf die Sperrdauer flr
dasselbe Objekt nur einmal erfasst werden. Ist ein Objekt also sowohl schwach
(dynamische Uberschwemmung) als auch mittel und/oder stark (Murgang) be-
troffen, sollte die maximal Sperrdauer fir das Objekt nur einmal in der Konse-
quenzenanalyse des Murgangs erfasst werden.

Ergebnisse

Gruppe 1: Marktorientierte Betriebe

Industrie / Gewerbe

Werte:

Approximation des Betriebsausfalls Gber den Ausfall an Wertschépfung pro Mitarbeiter
und Stunde (Produktivitat) wahrend des Betriebsunterbruchs.
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Bei einem vollstandigen Betriebsausfall werden die indirekten Kosten folgendermassen
berechnet:

n
iK = (2 VZA; « Wi> *d
i=1

VZA; = betrof fene Vollzeitiaquivalente der Branche i
W; = Wertschépfung pro VZA pro Arbeitsstunde in Branche i
d = Stunden Betriebsausfall

Vorgehen / Kontakt:

e Nutzung von offentlich verfigbaren Daten zu Beschaftigung und Wertschépfung (diffe-
renziert nach Branchen) (BFS)

Resultate:

Das BFS weist die Arbeitsproduktivitat nur auf gesamtwirtschaftlicher Ebene als Wert-
schopfung pro Arbeitsstunde aus. Dabei wird das Bruttoinlandprodukt (BIP) durch die
tatsachlich geleisteten Arbeitsstunden gemass der Arbeitsvolumenstatistik (AVOL) ge-
teilt. Da die AVOL nur auf Stufe NOGA 1-Steller (Abschnitte) verfugbar ist, werden keine
Werte auf Branchenebene berechnet. Zur Berechnung der Arbeitsproduktivitat differen-
ziert nach Branchen (NOGA-Abschnitte) wird die Wertschopfung durch die vollzeitaqui-
valente Beschaftigung geteilt:

e Arbeitsproduktivitat = Wertschopfung / VZA [Fr. / VZA] (differenziert nach Branchen)

Die entsprechenden Werte werden vom BFS in der Produktivitatsstatistik ausgewiesen.
Dabei gilt es zu beachten, dass sich die Werte nur auf den marktbestimmten Teil der
Wirtschaft (sog. Businesssektor) beziehen.'

Um dennoch einen Wert fiir die Wertschépfung pro Stunde zu erhalten, braucht es In-
formationen zur jahrlichen Arbeitszeit pro VZA. Hierfir greifen wir auf die Arbeitsvolu-
menstatistik (AVOL) zurtck. Diese weist u.a. die tatsachliche jahrliche Arbeitszeit der
Vollzeitarbeitnehmenden, differenziert nach Branchen, aus:

e Jahrlicher Arbeitsinput pro VZA = Jahrliche Arbeitszeit pro Vollzeitarbeitnehmenden [h /
VZA]

Um von der Wertschdpfung pro vollzeitdquivalente Beschaftigung zur Wertschdpfung
pro Arbeitsstunde zu gelangen, wird die Arbeitsproduktivitdt durch den jahrlichen Ar-
beitsinput pro VZA geteilt. Bei dieser Berechnung treffen wir implizit folgende Annahmen:

e Jahrliche Arbeitszeit pro VZA auf NOGA 1-Steller kann fiir die dazugehdrigen NOGA 2-
Steller Gbernommen werden (gleiche Werte fiir alle Branchen innerhalb des gleichen
Wirtschaftsabschnitts).

15 [26] (S. 85): ,Das BFS z&hlt alle institutionellen Einheiten zu den marktbestimmten Unternehmen ausser
jene, die der 6ffentlichen Verwaltung (Bund, Kantone, Bezirke, Gemeinden) oder den privaten Organisati-
onen ohne Erwerbszweck (POoE) zuzuordnen sind. Letztere sind 6ffentlich-rechtliche Kérperschaften so-
wie teilweise Stiftungen und Vereine, die keinen Gewinn erwirtschaften diirfen oder sollen.“ Sowohl die
vollzeitdquivalente Beschaftigung wie auch die Wertschdpfung werden entsprechend um den nicht-markt-
bestimmten Teil der Wirtschaft bereinigt.
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e Gleiche jahrliche Arbeitszeit pro VZA fiir den markt- und nicht-marktorientierten Bereich
der Wirtschaft (Produktivitat wird vom BFS nur fiir den marktorientierten Bereich der

Wirtschaft berechnet).

Die Datenquellen sind in Tabelle 2, die Werte fir die Wertschdpfung pro Stunden, diffe-
renziert nach Branchen, in Tabelle 4 aufgelistet. Die Branchenstruktur und allféllige Ag-
gregationen richten sich dabei nach der &ffentlich verfligbaren Produktivitatsstatistik.

In iCost soll die Anzahl der Beschéftigten in VZA erfasst werden. Hierzu wird entweder
die Zahl der Beschaftigten mit dem schweizerischen durchschnittlichen Beschaftigungs-
grad verrechnet oder die VZA kénnen direkt beim Unternehmen erhoben werden.

Der indirekte Schaden fir einen Betrieb mit mehreren Gebauden kann entweder auf die
Gebaude aufgeteilt oder bei einem der Gebaude erfasst werden.

Tabelle 2: Datenquelle Objektgruppe 1

Variable

Datenquelle

Bemerkungen

Arbeitsproduktivitat in Fran-
ken pro vollzeitaquivalente
Beschaftigung (differenziert
nach Branchen)

Produktivitatsstatistik (BFS)

Differenzierung nach NOGA-
Stufe 2 (Abteilungen)

Nur Businesssektor
Aktuellste Werte: 2014

Tatsachliche Jahresarbeits-
zeit der Vollzeitarbeitneh-
menden (Beschaftigungs-
grad = 100%) in Stunden pro
Arbeitsstelle (differenziert
nach Branchen)

Arbeitsvolumenstatistik
(AVOL, BFS)

Differenzierung nach NOGA-
Stufe 1 (Abschnitte) vorhan-
den.

Aktuellste Werte: 2016

Abgrenzungen nach Sektoren gemass BFS:

e 2. Sektor (Industrie und Baugewerbe): NOGA-Abteilungen 05-43
e 3. Sektor (Dienstleistungsbranchen): NOGA-Abteilungen 45-96

Tabelle 3: Zuordnung Objekte zu NOGA-Abteilungen

Objekt

NOGA-Abteilung

Bemerkungen

Industrie-/Gewerbegebaude

Hotel - Gastehaus
Einkaufszentrum

Campingplatz

diverse

Branchen des 2. Sektors (B-
E: Industrie); F: Bauge-
werbe), Branchen des 3.
Sektors (Dienstleistungs-
branchen)

55

47

55

Herausforderung besteht hier
darin, eine Zuordnung der
Objekte auf die NOGA-Abtei-
lungen (oder Aggregationen
davon) vorzunehmen.

Quelle: Eigene Zuteilung geméss NOGA 2008 und Informationen aus dem Kodierungsun-
terstiitzungsinstruments KUBB (http.//www.kubb2008.bfs.admin.ch/).
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Tabelle 4: Wertschépfung pro Stunde (2014)

NOGA-  NOGA- Wertschop-
fung pro VZA
Ab- Abteilun-  Titel und Stunde
schnitte gen
[Fr./h]
A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei
01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 21.5
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 97.0
C Verarbeitendes Gewerbe / Herstellung von Waren
10-12 ls—|:r:stellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnis- 76.8
13-15 Herstellung von Textilien und Bekleidung 50.1
16 Herstelluﬂng von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 46.2
(ohne Mdbel)
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 67.9
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung 54.3
19 - 20 Es:z:zzhthn(;rrazlstlj\;er:zrsb:r:tung und Herstellung von 113.0
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 316.3
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 67.1
23 ngstellung von-GIas und Glaswaren, Keramik, Verar- 89.0
beitung von Steinen und Erden
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 75.4
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 60.7
26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten und Uhren 123.6
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 84.5
28 Maschinenbau 80.9
29 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen 87.8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 102.3
31 Herstellung von Mdbeln 60.9
32 Herstellung von sonstigen Waren 85.2
33 zi;;ae?tur und Installation von Maschinen und Ausris- 60.9
D Energieversorgung
35 Energieversorgung 161.9
E Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung
und Beseitigung von Umweltverschmutzungen
36 - 39 Wasserversorgung, Beseitigung von Umweltverschmut- 797

zungen
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Wertschop-
NOGA- NOGA- fung pro VZA
Ab- Abteilun-  Titel und Stunde
schnitte gen
[Fr./h]
F Baugewerbe/Bau
41 -43 Baugewerbe/Bau 56.5
G Handel, Instandhaltung und Reparatur von Motorfahr-
zeugen
45 Handel und Reparatur von Motorfahrzeugen 49.5
46 Grosshandel 159.3
47 Detailhandel 51.6
H Verkehr und Lagerei
Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen,
49-51 Senifffanrt, Luftfahrt " ’ 76.5
59 Lagetei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistun- 795
gen fUr den Verkehr
53 Post-, Kurier- und Expressdienste 51.4
I Gastgewerbe/Beherbergung und Gastronomie
55 Beherbergung 33.1
56 Gastronomie 31.7
J Information und Kommunikation
58 - 60 Verlagswesen, audiovisuelle Medien und Rundfunk 64.8
61 Telekommunikation 169.4
62 - 63 lz;cgg:]ationstechnologische und Informationsdienstleis- 90.3
K Erbringung und Finanz- und Versicherungsdienstleis-
tungen
64 Erbringung von Finanzdienstleistungen 125.6
65 Versicherungen 190.0
L Grundstlcks- und Wohnungswesen
68 Grundstlcks- und Wohnungswesen 77.4
M Erbringung von Freiberuflichen, wissenschaftlichen und
technischen Dienstleistungen
69 - 71 lEeT;)trLr:%L;r:]g von freiberuflichen und technischen Dienst 78.0
72 Forschung und Entwicklung 209.1
7375 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und techni- 424

sche Tatigkeiten
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Wertschop-
NOGA- NOGA- .
Ab Abtell Titel fung pro VZA
o bteilun- - Tite und Stunde
schnitte gen
[Fr./h]
N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleis-
tungen
77 - 82 Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleis- 439
tungen
(0] Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversi-
cherung
84 Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversi- K A6
cherung o
P Erziehung und Unterricht
85 Erziehung und Unterricht k.AY
Q Gesundheits- und Sozialwesen
86 Gesundheitswesen 64.9
87 - 88 Heime und Sozialwesen 37.0
R Kunst, Unterhaltung und Erholung
90 - 93 Kunst, Unterhaltung und Erholung 49.2
S Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
94 - 96 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 41.0
Private Haushalte mit Hauspersonal, Herstellung von
T Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch pri-
vate Haushalte fur den Eigenbedarf ohne ausgepragten
Schwerpunkt
97 Private Haushalte mit Hauspersonal 41.2
98 Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleis- KA
tungen durch private Haushalte flir den Eigenbedarf o
U Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften
99 Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften k.A.

Quelle: Produktivitatsstatistik, AVOL (BFS), eigene Berechnungen.

16 Keine Angaben zur Wertschépfung pro VZA (da nicht marktbestimmt). Dies gilt auch fiir die NOGA-Abtei-

lungen 98 und 99.

7 Keine Angaben zu den Arbeitsstunden. Gemass AVOL (BFS), T 03.02.03.01.02.04: ,Fiir das Unterrichts-
wesen werden die erhobenen Uberstunden und Absenzen — und folglich die tatséchlich geleisteten Ar-
beitsstunden — aufgrund bestimmter Hypothesen, die einen bedeutenden Einfluss auf die Ergebnisse ha-
ben kénnten, nicht veréffentlicht.”
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Landwirtschaft
Werte:

e Ertragseinbusse pro Jahr und Are bedingt durch einen kompletten Verlust der Pflanzen.

Vorgehen / Kontakt:

e Befragung
o Pascal Forrer (Schweizer Hagel, Schweizerische Hagel-Versicherungs-Gesellschaft;
Direktor).'®

Resultate:

Zwei offentlich verfligbare Wegleitungen ([24] und [25]) geben Auskunft Gber Kulturscha-
den und informieren Uber die Berechnungsmethode. Die Schweizerische Hagel-Versi-
cherungs-Gesellschaft hat zudem eine Liste mit Ertrags- und Wertansatzen fiir das Jahr
2017 zur Verfugung gestellt (E-Mail vom 13.11.2017).

Die Bemessung des Schadens von Kulturland ist eine komplexe Angelegenheit. Dies
wiederspiegelt sich auch in der Berechnungsmethode und der hohen Ausdifferenzie-
rungsgrad der Werte. Gemass [24] muss die Bemessung der Kulturschaden aufgrund
einer Ortlichen Besichtigung und unter Berlcksichtigung der Verhaltnisse des Einzelfalls
erfolgen. Die Richtlinien in [24] sollen u.a. die Schatzung erleichtern und beziehen sich
auf die voribergehende Beanspruchung von Kulturland durch Bauarbeiten, Festbetrieb
oder Ahnliches.

In [24] werden die Schritte flr die Abschatzung der Kulturschaden aufgezeigt und be-
sprochen. Gemass [24, S. 8] dussert sich der Schaden flr den Bewirtschafter einerseits
im Kulturschaden (Erntewert geschadigte Kultur) abziglich der Erntekosten, einem all-
falligen Mehraufwand (Kosten einer Nach- oder Ersatzansaat sowie weiterer Mehrauf-
wand), abzlglich des Erntewerts der Ersatzkultur (wiederum abzlglich der Erntekosten)
und einem Ausfall an Direktzahlungen. Der Einfachheit halber wird nachfolgend nur der
Kulturschaden abgebildet.

Die Bewertung von Obstkulturen wird in [25] beschrieben. Als Bewertungsgrundlage ste-
hen Tabellen, differenziert nach verschiedenen Obstkulturen, zur Verfugung, die Ent-
schadigungen pro ha oder Baum vorgeben. Dabei missen folgende Informationen zur
Verfugung stehen: Anzahl Baume pro Hektare, Ertrag (in Tonnen) pro Hektare, Stand-
jahr. Die Richtwerte wurden unter der Annahme berechnet, dass im gleichen oder darauf
folgenden Jahr Neupflanzungen mdglich sind. Die Werte umfassen die Entschadigung
fur Baummaterial, Baumgerist, entgangener Nutzen und zusatzliche ausserordentliche
Rodungskosten.

Gemass [24] existieren flr Reben keine publizierten Ansatze. Kulturschaden missen
von einem Experten geschatzt werden.

Die Liste mit Ertrags- und Wertansatzen der Schweizerischen Hagel-Versicherungs-Ge-
sellschaft fir das Jahr 2017 stutzt sich u.a. auf die erwahnten Wegleitungen ([24], [25]).

8 Gemass Richtlinien des Schweizerischen Fonds fiir Hilfe bei nicht versicherbaren Elementarschaden
(fondsuisse) werden Schaden an Kulturen (Ertragsausfall), die gegen Hagel versichert werden koénnen,
grundsatzliche nicht mehr berticksichtigt. In den Richtlinien von fondsuisse wird darauf hingewiesen, dass
die Schweizerische Hagel-Versicherungs-Gesellschaft im Rahmen der allgemeinen Versicherungsbedin-
gungen auch nicht durch Hagel verursachte Elementarschaden an Kulturen sowie mindestens zum Teil
die Instandstellungskosten von beschadigtem Kulturland vergitet. Aus diesem Grund wurde fiir die Ermitt-
lung der Werte nur die Schweizerische Hagel-Versicherungs-Gesellschaft angefragt.
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Es finden sich dort zudem Ertragswerte fur Weintrauben und Obst (ohne Berucksichti-
gung von Kosten flir den Ersatz von Pflanzen).

Die in iCost verwendenden Kostensatze fiir die landwirtschaftlichen Objekte wurden auf
Grundlage der Ertrags- und Wertansatze der Schweizerischen Hagel-Versicherungs-
Gesellschaft und der Wegleitung [24] ermittelt. Die Werte sind in Tabelle 6 zusammen-
gefasst. In einem ersten Schritt wurden die Werte aus Liste der Ertrags- und Wertan-
satze der Schweizerischen Hagel-Versicherungs-Gesellschaft und der Wegleitung [24]
aggregiert (Bildung von Mittelwerten). Die dritte Spalte in Tabelle 5 gibt Auskunft Uber
diese Aggregation. Anschliessend wurde auf dieser Grundlage wiederum Uber die Bil-
dung von Mittelwerten Werte fiir die Objekte in EconoMe berechnet (vgl. Tabelle 6).

Bei Flachen, die von mehr als einer Intensitat betroffen sind (mit unterschiedlichen Er-
tragsausfalldauern pro Intensitat), soll ein flichenabhangiger Mittelwert der Ertragsaus-
falldauer angegeben werden.

Der Schaden, der bei landwirtschaftlichen Objekten entsteht, kann mit den Jahreszeiten
variieren. So werden durch eine Lawine auf einer im Winter brachliegende Flache keine
indirekten Kosten generiert, wahrend ein Murgang im Frihling die gesamte Ernte zer-
storen kann. Dieser Sachverhalt ist jedoch nicht immer eindeutig oder einfach zu bestim-
men, weshalb dies als Detail vernachlassigt wird.

In den EconoMe-Standardwerten fiir Landwirtschaftsobjekte sollten nur die Wiederher-
stellungskosten enthalten sein (keine Ertragsverluste). Diese Werte bzw. deren Quellen
sollen bei einer Uberarbeitung der Standardwerte Giberpriift werden.

Tabelle 5: Ertragsansétze 2017

Ansatz
Landwirtschaftszweig Erntewerte ~ Bemerkungen
[Fr./a]

Ackerland und Mahwiesen

Mittelwert tiber Leistungsnachweise (OLN'®
35 mittel/lhoch?®, BIO) und Hohenlagen (Tal-
zone. Higelzone, Bergzone)?’

Wiesen (intensiv, mittel inten-
siv, wenig intensiv)

Mittelwert tiber Leistungsnachweise (OLN,

Wei i 7

sisen (extensiv) BIO) und Anzahl Nutzungen.
Getreide Mittelwert tiber Leistungsnachweise (OLN
(Weizen, Dinkel, Roggen, 41 mittel/hoch, BIO) und Getreidesorten und -
Triticale, Gerste, Hafer, Mais) arten.
Kartoffeln 194 Mittelwert Uber Leistungsnachweise (OLN

mittel/hoch, BIO) und Kartoffelsorten.

19 Okologischer Leistungsnachweis ("Minimalstandard" fiir Direktzahlungen).

20 Ber(icksichtigung von mittleren und hohen Ertrégen pro Are.

21 Ausgewiesen wird der Jahresertrag. Dieser konnte weiter auf die Anzahl der Nutzungen (max. 5 Schnitte
pro Jahr) aufgeteilt werden. Der Einfachheit halber wird auf eine Differenzierung nach der Anzahl der Nut-

zungen verzichtet. D.h., dass der Ertragsausfall u.U. Uberschatzt wird (bspw. dann, wenn das Ereignis in
der Jahresmitte eintritt, also nicht alle Schnitte davon betroffen sind).
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Ansatz
Landwirtschaftszweig Erntewerte  Bemerkungen
[Fr./a]
Rlben 62 Mittelwert Uber Leistungsnachweise (OLN
(Zucker-/Futterriiben) mittel/hoch, BIO) und Ribensorten.
- A Mittelwert Gber Leistungsnachweise (OLN
I E kultu-

zjaate” und Eiweisskultu 32 mittel/hoch, BIO) und Raps-, Bohnen- und

Erbsensorten.
Spezialkulturen

Mittelwert Gber Ansatze fir Kelter- und Ta-
Weintrauben 488 feltrauben. Nur Ertrag, kein Ersatz der Pflan-

zen.
Obst : iy e :
Aofel. Bi Kirsch Mittelwert Gber Ansatze flr verschiedene
(Apfel, Birnen, Kirschen, i 320 Obstarten, -sorten und -qualitaten. Nur Er-
P.flaumen,.Zwetschgen, Pfir- trag, kein Ersatz der Pflanzen.
siche, Aprikosen)
Beeren
(Erdbeeren, Himbeeren, 1330 Mittelwert iber Ansatze fir verschiedene
Brombeeren, Johannisbee- Beerensorten,- arten und -anbauweisen.
ren, Stachelbeeren, Heidel-
beeren)

. Mittelwert Gber Ansatze flr verschiedene

Gemiuse 314 N

Gemusesorten und -arten.
Tabak 345 Nur ein Wert vorhanden.

Quelle: Ertragsansétze geméss Schweizerischer Hagel-Versicherungs-Gesellschaft, agriexpert.

Tabelle 6: Ertragsansétze 2017, Objekte geméss EconoMe

Landwirtschaftszweig

Ansatz Erntewerte [Fr./a]

Bemerkungen

intensive Flachen

extensive Flachen (Weide-
land)

Rebberg
Gemusekultur
Obstplantagen

73 Mittelwert Ackerland und
Maéahwiesen, ohne Wiesen
(extensiv) (vgl. Tabelle 5)

n.a. Keine Werte flr Weiden ver-
fagbar.

488 vgl. Tabelle 5 (Weintrauben)
314 vgl. Tabelle 5 (Gemdiise)
475 vgl. Tabelle 5 (Obst)

Quelle: Ertragsansétze geméss Ubersicht Schweizerischer Hagel-Versicherungs-Gesellschatft,

agriexpert.
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422 Gruppe 2: Gesundheitswesen

Werte:

Fir die Berechnung der indirekten Kosten aufgrund eines Ausfalls eines Spitals kommen
zwei mogliche Ansatze in Frage:

o Ausfallkosten: Dabei kdnnen die indirekten Kosten wie bei der Objektgruppe 1 Uber die
entgangene Wertschopfung quantifiziert werden (vgl. Abschnitt Q in Tabelle 4). Alter-
nativ kann auch eine Quantifizierung Gber Erlése (Kosten) pro Pflegetag oder Erlése
(Kosten) pro Bett erfolgen.

e Ersatzkosten: Die indirekten Kosten kdnnen dabei Uber die Bewertung der Kosten fur
den temporaren Ersatz der vom Spital erbrachten Leistungen sowie flir die Verlegung
von Patientinnen und Patienten abgebildet werden.

Vorgehen / Kontakt:

o Ermittlung Kosten (Ertrag) pro Pflegetag oder Spitalbett Gber Standardwerte aus der
Statistik

e Ermittlung Kosten flir Verlegung von Patientinnen und Patienten sowie Kosten fir tem-
poraren Ersatz mittels Befragung.

Resultate:

Werte flr die Ausfallkosten kdnnen Gber Standardwerte aus der Statistik abgeleitet wer-
den. Tabelle 7 und Tabelle 8 geben Auskunft Uber die Datenquellen, mdgliche Differen-
zierungen und konkrete Werte. Fir die Berechnung im konkreten Anwendungsfall
musste die Anzahl der Pflegetage oder die Anzahl der Betten sowie die Dauer des Aus-
falls in Tagen angegeben werden.

Standardwerte flr Ersatzkosten konnten keine gefunden werden. Auch das Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz (BABS) konnte keine konkreten Werte liefern. Informationen
Uber die relative Wichtigkeit von Ausfall- und Ersatzkosten sind entsprechend nicht ver-
fugbar. Aufgrund der Informationen aus dem Interview mit dem BABS wurde gezielt nach
Literatur gesucht, die tGber Notfallplane und konkrete Ereignisse, die Evakuationen zur
Folge hatten, Auskunft geben. Die wichtigsten Erkenntnisse aus der gesichteten Litera-
tur sind nachfolgend zusammengefasst.

e Es gibt zahlreiche Medienberichte Uber Evakuationen von Krankenhdusern aufgrund
des Hochwassers der Elbe im Jahr 2002. Die Recherche hat allerdings keine Studien /
Berichte geliefert, die Uber indirekte Kosten (im Sinne von iCost) Auskunft geben wir-
den.

e [28] skizzieren am Beispiel einer notfallmassigen Evakuation des Bundeswehrkranken-
hauses Ulm (500 Betten), wie die Evakuation abgelaufen ist. Patientinnen und Patien-
ten wurden in Gruppen eingeteilt (,gehfahig®, ,nicht-gehfahig” bzw. ,bettpflichtig®, ,inten-
sivpflichtige" Patientinnen und Patienten). Die ,gehfahigen® Patientinnen und Patienten
wurden in eine stadtische Turnhalle verlegt. Die ,nicht-gehfahigen® bzw. bettpflichtigen
Patientinnen und Patienten wurden in ein Krankenhaus in unmittelbarer Nahe verlegt.
Die ,intensivpflichtigen" Patientinnen und Patienten wurden mit Ambulanzfahrzeugen in
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umliegende Krankenh&user verlegt. Nach der Normalisierung der Situation? kam es zu
einer Ruckverlegung der Patientinnen und Patienten, um die anderen Krankenhduser
wieder zu entlasten.??

Das Beispiel macht deutlich, dass die Kosten flir eine Evakuierung und der damit ver-
bundenen Verlegungen von Patientinnen und Patienten von den konkreten Umstanden
abhangig sind (bspw. stehen Spitaler in unmittelbarer Umgebung zur Verfigung? Wie
sieht der Case Mix des betrachteten Spitals aus?) Der Aufwand fir die Berechnung von
Kostensatzen? einerseits und die Erfassung der konkreten Situation durch den iCost-
Bearbeiter im Anwendungsfall andererseits ist als hoch einzuschatzen.

Konkrete Informationen zu kurz-/mittelfristigem Ersatz von medizinischen Leistungen
wurden keine gefunden.

Tabelle 7: Datenquelle Objektgruppe 2

Variable Datenquelle Bemerkungen

Differenzierung nach Aktivi-
tatstypen (A: Akutbehand-
lung; R: Rehabilitation; P:
Psychiatrie; B: Geburtshaus)
moglich.

Aktuellste Werte: 2015

Kosten pro Pflegetag oder
Spitalbett (stationar) Kennzahlen der Spitéler
(BAG), Krankenhausstatistik

Erlés pro Pflegetag oder Spi- | (BFS)
talbett (stationar)

Tabelle 8: Kosten / Erlés pro Pflegetagq fiir stationédre Leistungen (2015)

Kosten pro Pfle- Erlés pro Pflege- Kosten pro Bett  Erlés pro Bett

Aktivitatstyp getag tag [Fr./ Tag] [Fr. / Tag]

[Fr./ Tag] [Fr./ Tag]
;’-L\Jl:]tétbehand— 21121 21982 1730 1'861
Rehabilitation 800 825 687 714
Psychiatrie 745 775 697 719
Geburtshaus 1'048 1'037 817 808
Total 1'569 1'675 1'329 1'419

Quelle: Kennzahlen der Spitéler (BAG), Krankenhausstatistik (BFS), eigene Berechnungen.

Obwonhl eine umfassende Uberprifung bei (iber 600 Standorten zeitraubend waére, ist
unwahrscheinlich, dass sich viele Schweizer Spitaler in einem Gefahrengebiet befinden.

22 Diese trat in diesem konkreten Fall bereits innerhalb von 24h wieder ein, da das Ereignis, das zur Eva-
kuation geflihrt hat - eine Bombendrohung - am Objekt keine bleibenden Schaden hinterlassen hat.

23 Weitere Quellen: http://europepmec.org/abstract/med/15506252

24 Fiir die Bewertung der Verlegung mittels Ambulanzfahrzeug kénnte bspw. ein durchschnittlicher Preis fiir
einen Ambulanztransport verwendet werden. Dieser Wert kdnnte bspw. aus Informationen des Preisiber-
wachers ([29)] abgeleitet oder bei den Notfalldiensten abgefragt werden.



33

Daher lohnt sich ein grosser Aufwand zur Kostenbestimmung fiir Verlegung und Ersatz
nicht. Die NOGA-Werte zur Wertschdopfung pro Mitarbeitenden sind statistisch belegt
und werden laufend aktualisiert. Der Berechnungsansatz dber die Wertschépfung ist
konsistent mit der Methodik fir die Gruppe 1: marktorientierte Betriebe, was eine Ver-
einfachung fir iCost-Bearbeiter bedeutet. Aus diesen Griinden werden fir das Gesund-
heitswesen die NOGA-Werte der Branche Gesundheits- und Sozialwesen (NOGA-Ab-
teilungen 86-88) als Ermittlungsgrundlage fir indirekte Kosten dienen.

4.2.3 Gruppe 3: Offentliche Gebaude

Schule / Kindergarten und offentliche Gebaude
Werte:

e Miete Ersatz pro m® und Zeit (z.B. Tag, Woche)
e Miete pro Person (falls keine anderen Angaben vorhanden sind)

Vorgehen / Kontakt:

e Befragung BABS

e Austausch mit Annette Rubach, Teamleiterin Schulraumentwicklung bei Basler & Hof-
mann AG (Miete Container fur Schulraumersatz)

o Befragung Gemeinde Rleggisberg (durch Murgang betroffenes Schulhaus)

Resultate:

Um Werte fir die Quantifizierung der indirekten Kosten zu ermitteln, wurde ein Interview
mit einem Experten des BABS durchgefliihrt. Dabei zeigte sich, dass konkrete Werte
nicht verfigbar sind. Ob Ersatzraume zur Verfiigung gestellt werden miissen oder nicht
hangt stark davon ab, wie die Gemeinde organisiert ist. Falls Redundanzen vorhanden
sind (d.h. in diesem Fall andere Schulhduser oder Turnhallen), dann braucht es keine
Ersatzraume; die Schiilerinnen und Schiler konnen einfach auf die bestehenden Schu-
len bzw. Klassen oder Raume verteilt werden. Die Nutzung von gemeindeeigenen Rau-
men verursacht keine "direkten" Kosten. Allerdings ist mit Opportunitatskosten zu rech-
nen (bspw. kdnnte die Turnhalle vermietet werden). Sofern keine bestehenden Radume
zur Verfigung stehen, kdnnen Container als Ersatzraume zur Verfigung gestellt wer-
den.

Die Situation im konkreten Fall ist entscheidend. Dies zeigt bspw. das Beispiel der Ge-
meinde Rueggisberg im Kanton Bern. Im Sommer 2010 wurde in Rieggisberg ein Schul-
gebaude von einem Murgang getroffen und teilweise zerstort. Die Gemeinde hat fir die
Tage nach dem Murgang Raumlichkeiten in der Gemeinde selber bereitgestellt (Gemein-
desaal, Hortraum in einer anderen Schulanlage, Raumlichkeiten eines geschlossenen
Restaurants). Mit einer Pinselrenovation wurde ein altes Schulhaus, das eigentlich ab-
gerissen oder verkauft werden sollte, in Stand gestellt. Einen direkten Schulraumersatz
(bspw. Container) brauchte es daher nicht. Die Rdumlichkeiten gehdrten zudem mehr-
heitlich der Gemeinde. Der Gemeinde entstanden Kosten fur Ersatzbeschaffungen fur
Schulmaterial, die Instandstellung des alten Schulhauses fir die Inbetriebnahme als Er-
satzstandort (in diesem Fall Pinselrenovation), Kosten fir Sicherungsmassnahmen am
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vom Murgang betroffenen Schulhaus sowie ausserordentliche Léhne fur Personal, das
fir die Aufraum- und Ziigelarbeiten eingesetzt werden musste.?®

Es ist davon auszugehen, dass sich die Situation von Objekt zu Objekt stark unterschei-
det. ,Generalisierbare” Kostensatze und ein einheitliches Vorgehen zur Berechnung der
indirekten Kosten von betroffenen Schulen und 6ffentlichen Gebauden lassen sich des-
halb schwer ableiten, doch die Mietkosten von Container als Ersatzraume bieten einen
moglichen Ansatz dazu.

Die Auswertung einer Richtofferte flr die Erstellung von provisorischen Schulrdumen

mittels Containern ergeben die in der Tabelle 9 aufgefuhrten Werte. Die Werte basieren
auf folgenden Rahmenbedingungen:

o 1 Klassenzimmer, 1 Garderobe / sanitare Anlagen, 1 Gruppenraum.

e Die Mindestmietdauer fir das Provisorium ist gemass Offerte 24 Monate. Es ist daher
davon auszugehen, dass es sich hier um ein sehr gut ausgestattetes Provisorium han-
delt.

Es gilt zu beachten, dass es grosse Unterschiede in der Ausstattung, Qualitat etc. der
Container gibt und die Gesamtkosten von Provisorien stark vom Kontext abhangig sind
(Werkleitungsanschlisse, Fundamente, Vorinvestitionen fur eine spatere Aufstockung
etc.). Diese Unterschiede kdnnen mit diesem Beispiel nicht alle abgebildet werden.

Tabelle 9: Berechnung Mietkosten Schulraumprovisorium (Container)

[m] [m3] [Fr.] [Fr./ m3]
Raumhdhe 2.50
Aussenmasse, Lange 22.03
Aussenmasse, Breite 6.05
Volumen 333.20
Mietpreis pro Monat (inkl. MWST) 2'600
Mietpreis pro m3 und Monat (inkl. MWST) 7.80

Grundlage fiir die Berechnung: Miet-Angebot der Condecta fiir ein Schulraumprovisorium
(Richtofferte vom 27.8.2017, 3 Monate Giiltigkeit), Informationen von Annette Rubach, Expertin
Schulraumentwicklung bei Basler & Hofmann AG (E-Mail vom 28.8.2017). Die Kosten fiir den
Auf- und Abbau (ca. Fr. 16°000) sind im Mietpreis nicht berticksichtigt.

Schulraumprovisorien waren erst nach langerer Ausfallzeit eine realistische Lésung, in
keinem Fall aber schon ab dem ersten Tag. In den meisten Fallen wiirde sich wahr-
scheinlich eine individuelle Uberbriickungslésung finden, doch auch diese individuellen
Ldsungen verursachen Kosten. Die Abschatzung der indirekten Kosten fiir Schulen und
offentliche Gebaude Uber die Mietkosten von Containern ist einfach, konsistent und
nachvollziehbar. Damit die indirekten Kosten nicht Uberschatzt werden (u.a. weil Contai-
ner nicht schon ab dem ersten Tag gemietet wirden), werden die Auf- und Abbaukosten

25 Davon wirden nach unserer Definition nur die Kosten fiir die Instandstellung des alten Schulhauses und
die ausserordentlichen Léhne als indirekte Kosten gelten. Pro Schulzimmer bzw. pro Schiiler beliefen sich
die Kosten auf Fr. 67'500 und Fr. 4'500 (zwei betroffene Schulzimmer, Annahme: 15 Schiler pro Schul-
zimmer).
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vernachlassigt und es wird vorgeschlagen, lediglich mit der Halfte der Gebdudekubatur
zu rechnen.

Bahnhof
Werte:

o Den SBB liegen keine entsprechenden Daten vor.

Kontakte:

e Daniel Ritschard, SBB AG, Leiter Infrastruktur - Anlagen und Technologie - Kundenan-
lagen und Facility Management — Bahnzugang, Leiter Strategisches Anlagenmanage-
ment Bahnzugang.

e Marc Hauser, SBB AG, Leiter Natur und Naturrisiken

Resultate:

Die Bahngesellschaften (Vertreter der SBB, BLS und RhB) beschliessen, dass Bahnhofe
vernachlassigt werden kdnnen bzw. als Bahnersatz behandelt werden kénnen: Die be-
troffene Stelle wird umfahren. Flr die Bahngesellschaften sind die Hauptfunktionen ei-
nes Bahnhofs, das Ein- und Aussteigen der Passagiere und der Verkauf von Fahrkarten.
Das Ein- und Aussteigen wird flexibel und mit provisorischen Haltestellen gehandhabt.
Der Kauf von Fahrkarten wird heutzutage ohnehin grésstenteils per Mobiltelefon getatigt
oder kann am nachsten Bahnhof oder im Bahnersatz (z.B. Bus) angeboten werden.

424 Gruppe 6: Ersatz und Versorgung
Wohngebaude
Werte:

o Miete Ersatz pro Person / Wohneinheit und Zeit (z.B. Tag, Woche)

Vorgehen / Kontakt / Resultate:

e Befragung

¢ Reto Stockmann, Bereichsleiter Elementarschadenpravention Gebaudeversicherung
Graubiinden, keine Angaben vorhanden, Verweis an Amt fir Militdr und Zivilschutz
Graublnden sowie an den Schweizerischen Versicherungsverband

e Martin BUhler, Amtsleiter Amt fr Militdr und Zivilschutz Graublinden, keine Angaben
vorhanden da im Ereignisfall die Unterbringungslésungen (Unterkunft bei Verwandten,
Ferienwohnungen, Hotels, Zivilschutzanalgen, Turnhallen etc.) im Einzelfall sehr hete-
rogen sind

o Gunthard Niederbaumer, Leiter Ressort Schadensversicherung, Schweizerischen Ver-
sicherungsverband

o Markus Hohl, Wissenschaftlicher Mitarbeiter Risikogrundlagen, Bundesamt fiir Bevolke-
rungsschutz BABS, es liegen keine Zahlen vor. Er verweist bei der den Kosten flir die
Nutzung von Zivilschutzanalgen auf die Gemeinden, welche Mietkosten auf ihren Web-
seiten publizieren. Turnhallen werden oft auch als temporarer Ersatz genutzt, da sie in
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dem Besitz der Gemeinden sind fallen daflr ausser Opportunitatskosten keine zusatzli-
chen Kosten an.

Resultate:

Bei unterschiedlichen, Uber die ganze Schweiz verteilten Gemeinden wurden die Kosten
fur die Nutzung der Zivilschutzanlagen erhoben und den Mittelwert zu bilden. Eine erste
Auswertung hat ergeben, dass es sich um einen Tageswert von rund 45 CHF / Person
handelt.

Empfehlung zu Ferienwohnungen: Nur schon uber die Prasenzwahrscheinlichkeit wer-
den Schéaden bei Ferienwohnungen wahrscheinlich Gberschatzt. Ferienwohnungen kon-
nen nicht unter marktorientierte Betriebe erfasst werden, da nicht jede Ferienwohnung
vermietet wird. Indirekte Kosten sind mit der Methodik fir Wohngebaude (45 CHF pro
Tag und Person) in den meisten Fallen ohnehin vernachlassigbar. D.h. wenn bekannt
ist, dass in einem Gebaude nur Ferienwohnungen vorhanden sind, sollen keine indirek-
ten Kosten berucksichtigt werden.

Bemerkung: Korrekterweise musste die Letalitdt von Personen in Objekten bei der Be-
rechnung der indirekten Kosten berucksichtigt werden. D.h. wenn z.B. damit gerechnet
wird, dass 2 von 10 Personen beim Ereignis sterben, verursachen nur 8 (anstatt 10)
indirekte Kosten flr eine Notunterkunft. Da die Letalitatswerte, wie auch die indirekten
Kosten fiir eine Notunterkunft tief sind, wird dieser Aspekt bewusst vernachlassigt.

Stall

Resultate:

Es wird an der Sitzung vom 13.03.2018 beschlossen, das Objekt Stall in die Gruppe 1
der marktorientierten Betriebe zu verlegen, da mit den NOGA-Abteilungen 01-03 (Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei) ein Anhaltspunkt tber die Ausfallkosten eines
Stalls gegeben ist.

Wasserversorgung
Werte:

e Ersatz pro Person und Zeit (z.B. Tag, Woche).

Vorgehen / Kontakt:

e Befragung

e Mathias Uldack, Kreisingenieur Siedlungswasser beim Amt fur Natur und Umwelt Grau-
binden, Fremdversorgung kleiner Wasserversorgungen mittels schwerem Material,
sind bisher nicht 6konomisch quantifiziert worden. Der Strassentransport (Milchtankwa-
gen, ca. CHF 2-4/km*m?) oder Helikoptereinsatz (ca. CHF 13-16/km*m?) kann jedoch
beziffert werden. Zusatzlich muss das einzusetzende Material inkl. Personalaufwand
noch berucksichtigt werden.
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Resultate:

Die indirekten Kosten werden basierend auf die in Tabelle 10 gemachten Angaben be-
stimmt: 15 | / Tag und Person in einer Notlage entsprechen 0.015 m® und somit 0.25
CHF pro km Helikoptertransport. Bei einem Transportweg von 20 km entsprechen die
taglichen Kosten knapp 5 CHF fir standige Einwohner. Bei pflegebedirftigen Personen
betragen die Kosten 25 CHF.

Tabelle 10: Mindestmengen an Trinkwasser in Notlagen in Graubiinden

Notlage Stoérung

[/d) [/d]
Standige Einwohner 15 100
Nutztierbestand in Grossvieheinheiten (GVE) 60 60
Nichtstandige Einwohner (pro Zimmer) 12 80
Touristen in Herbergen (pro Bett) 12 80
Pflegebediirftige und Personen im Spital (pro Bett) 80 80
Standige Einwohner 15 100

Quelle: Rechnerische Mindestmengen geméass kantonalem Konzept zur Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung in Notlagen Graublinden und in Anlehnung an Art. 4 VTN

Stromleitungen (auf / unter Terrain)
Werte:

o Kosten fir Ersatzmassnahmen pro Zeiteinheit (z.B. Tag, Woche)

o Kosten pro Anzahl der betroffenen Haushalte, Informationen Gber den Elektrizitatskon-
sum, der Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung eines Stromunterbruchs und der Dauer
des Unterbruchs.

Vorgehen / Kontakt:

e Befragung

e EWD und Gemeinde Davos, keine Angaben vorhanden, Verweis an swissgrid und Eid-
gendssischen Elektrizitdtskommission EICom

e Swissgrid, keine Angaben

o  Elektrizitdtskommission EICom, keine Angaben

o Besprechung mit ARGE: Die Erkenntnis, dass bei den Stromkonzernen keine Angaben
zu indirekten Kosten gemacht werden kdnnen, wird auch durch die beiden Ereignisana-
lysen zum Sturm Lothar 1999 und dem Lawinenwinter 1999 bestatigt. Bei diesen um-
fangreichen Studien konnten jeweils zwar die direkten Kosten beziffert werden, zu den
indirekten Kosten gab es aber keine oder nur ungenaue Angaben.

Resultate:
Es wird empfohlen, Stromleitungen und die restlichen Leitungsobjekte zu vernachlassi-
gen. Spezialfalle (wie z.B. Guttannen) mussen individuell betrachtet werden und sollen
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als ,frei wahlbares Sonderobjekt” mit indirekten Kosten pro Tag erfasst werden. Fir alle
Sonderobjekte kann ein Pauschalwert fur indirekte Kosten angegeben werden mit zwin-
gender Begrindung.

Sonderobjekte: Kraftwerk, ARA, Deponie, Schutzbauwerk, Sendeanlage
Werte:
o Ersatz pro Objekt und Zeit (z.B. Tag, Woche)

Resultate:

Es werden fiir die heterogene Gruppe der Sonderobjekte keine einheitlichen Ersatzkos-
ten vorgegeben werden, da sich der grosse Ermittlungsaufwand bei der geringen Anzahl
benutzter Objekte nicht lohnen wirde. Die Abschatzung der indirekten Kosten wird -
analog zu der bisherigen Eingabe fur Sonderobjekte in EconoMe - dem Benutzer Uber-
lassen. Diese Abschatzungen mussen durch den Benutzer nachvollziehbar begrindet
werden.

Bemerkung: Es wurde diskutiert, ob einige dieser Objekte evtl. der Stdrfallverordnung
unterliegen und somit in den Aufgabenbereich des BABS fallen. Es konnte jedoch geklart
werden, dass die Stérfallverordnung nur fir Betriebe gilt, welche umweltgefahrdende
Stoffe verarbeiten. Gewisse Streckenabschnitte der SBB gehdren aber dazu und unter
gewissen Umstanden Rohrleitungsanalgen (z.B. Transitgas Leitungen).

4.2.5 Gruppe 7: Verkehrswege

Allgemeine Bemerkungen

e Das Schadenbild Verfigbarkeit bei vorsorglicher Sperrung soll im Zusammen-
hang mit der Berucksichtigung von organisatorischen Massnahmen in EconoMe
geklart werden. Da kein direkter Schaden entsteht, wird dieser Fall bei iCost vor-
laufig ausgeklammert. Falls das Schadenbild bertcksichtigt werden soll, so muss
es sowohl flr den Strassen- als auch fur den Bahnverkehr einfliessen.

o Bricken sollten als Teilstrecke einer zusammengesetzten Strecke erfasst wer-
den (ausser es ist tatsachlich nur die Bricke und kein anderer Teil der entspre-
chenden Strasse bzw. Schiene betroffen). Die indirekten Kosten werden nur ein-
mal fir jede zusammengesetzte Strecke erfasst, da fiur die indirekten Kosten nur
von Bedeutung ist, wie lange die Strecke maximal gesperrt ist, nicht an wie vielen
Stellen die Strecke betroffen ist.

Strassen
Werte und vorhandene Methoden:
¢ Methodik RoadRisk

e Staukostenansatz
¢ Vereinfachter Ansatz gemass 3. Rhonekorrektion Kanton Wallis [27]
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Vorgehen / Kontakt:

e Luuk Dorren, Berner Fachhochschule, Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissenschaften HAFL
e Besprechung mit ARGE / BAFU

Resultate:

Methodik RoadRisk: Verkehrsmodell der ETH liegt grundsatzlich flr Nationalstrassen
vor, musste aber auf Kantons- und Gemeindestrassen adaptiert werden. Bemuhungen
in diese Richtung sind bereits im Gange, werden aber im Rahmen des vorliegenden
Mandats als zu aufwandig eingestuft.

Staukostenansatz: Dieser Ansatz wurde zu Beginn beim Tool RoadRisk verwendet [31].
Anschliessend wurde der Ansatz durch das Verkehrsmodell der ETH ersetzt. Der Stau-
kostenansatz behandelt den Zeitverlust bedingt durch eine Umfahrung aufgrund von Na-
turgefahren wie eine Staudauer. Dabei werden die Staukosten von 21 CHF pro Fahrzeug
und Stunde [31] mit der zusatzlichen Umfahrungszeit multipliziert. Die Herleitung des
Staukostensatzes wird in [33] beschrieben. Der Staukostensatz beinhaltet staubedingte
Energie-, Umwelt- und Unfallkosten wie auch Kosten durch Zeitverluste [34]. Der Wert
von 21 CHF pro Fahrzeug und Stunde gilt allerdings als veraltet und soll ab 2019 erneu-
ert werden (Aussage L. Dorren).

Vereinfachter Ansatz gemass 3. Rhonekorrektion Kanton Wallis [27]: Dieser Ansatz
wurde bislang nur beim Projekt 3. Rhonekorrektion angewendet. Die Resultate des An-
satzes sind spezifisch fur die Region Wallis. Um reprasentative Werte zu erhalten, miss-
ten noch weitere Regionen mit dem Ansatz durchgerechnet werden.

Damit der Bezug zur Methodik vom ASTRA ansatzweise gegeben ist und alle Strassen-
typen (National-, Kantonal- und Gemeindestrassen) methodisch gleich behandelt wer-
den, wurde im Rahmen der Sitzung vom 26. September 2017 beschlossen, dass flr die
Berechnung der indirekten Kosten der Staukostenansatz verwendet wird.

Kosten(indirekt) = D(Sperrung) * K(Stau) * DTV * T(Umfahrung)

D(Sperrung) Dauer der Sperrung [h, d oder a]

K(Stau) Staukostensatz, 21 CHF/(FZ-h)

DTV durchschnittlicher téglicher Verkehr [FZ/d]
T(Umfahrung) Umfahrungszeit aufgrund der Sperrung [min]

Bei der Umfahrungszeit zur Berechnung der indirekten Kosten muss die Differenz der
Umfahrungszeit zur Fahrzeit auf der direkten, gesperrten Strecke angegeben werden.
Hierbei soll die kirzeste Umfahrungszeit der gesperrten Stelle angegeben werden. Die
Umfahrung gilt ab der letzten Einmindung (z.B. Strasse, Hauseinfahrt) vor der gesperr-
ten Stelle bis zur ersten Einmindung nach der gesperrten Stelle. Bei der Bestimmung
der Umfahrung kann vom PW-Verkehr ausgegangen werden, falls der Bearbeiter den
Lastwagenverkehr als vernachlassigbar einstuft. Andernfalls muss ebenfalls eine Lo-
sung flr den Lastwagenverkehr gefunden werden und es gibt eine Mischrechnung
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zwischen den beiden Umfahrungszeiten. Evtl. ist die Umfahrung in der Gegenrichtung
anderen Bedingungen unterworfen und muss separat berlicksichtigt werden. Zur Be-
stimmung der Umfahrungszeit einer gesperrten Stelle kbnnen Routenplaner verwendet
werden, wobei zu beachten ist, dass die aktuelle Stausituation nicht berticksichtigt wird.

Falls keine Umfahrungsmoglichkeiten bestehen wie z.B. im Mattertal, kann ein Pau-
schalwert pro Sperrtag bestimmt werden. Dieser Wert kann ab 1 Tag angegeben wer-
den. Im Pauschalwert soll nur die Versorgung mit Elementargitern per Helikopter und/o-
der der Bau einer Notstrasse / Notversorgungstransportweg berticksichtigt werden. Falls
die abgesperrte Ortschaft aber trotzdem z.B. auf dem Schienenweg erreichbar bleibt,
soll fir die gesperrte Strasse kein Pauschalwert erfasst werden.

Es wird empfohlen, dass Gemeindestrasse ausser in Ausnahmefallen vernachlassigt
werden, da diese in der Regel nicht ausschlaggebend fir die Resultate sind.

Bahnen
Werte und vorhandene Methodik:
e EconoMeRailway 1.0 [11], [12]

Vorgehen / Kontakt:

e  Workshop mit den Bahnen am 31. Oktober 2017
¢ Nicole Viguier, BLS

e Ralf Rechsteiner, RhB

e Florian Hofstetter, SBB

e Antonino Maesano, MGB

Resultate:

Der Workshop vom 31. Oktober 2017 ergab, dass die Bahnen im Grundsatz mit der
Methodik EconoMeRailway 1.0 einverstanden sind. Verschiedene Werte werden jedoch
Uberarbeitet und abgeandert.

An der Koordinationssitzung iCost (28. Juni 2018) wurde angemerkt, dass die Rau-
mungskosten von Bahngeleisen nicht indirekte, sondern direkte Kosten sind. Die indi-
rekten Kosten im Bahnverkehr berechnen sich deshalb ausschliesslich aus den Bahner-
satzkosten.

Die Bahnersatzkosten werden pro Bahngesellschaft neu definiert. Dabei flossen fol-
gende Vorgaben der Arbeitsgruppe iCost ein:

e Minderausgaben (z.B. geringerer Stromverbrauch, weil Zuge ausfallen) fallen un-
ter indirekten Nutzen und werden deshalb nicht berticksichtigt.

e Mindereinnahmen werden fur die marktorientierten Betriebe in Form von Wert-
schopfung pro Mitarbeiter beriicksichtigt und sollen deshalb auch bei den indi-
rekten Kosten im Bahnverkehr einfliessen (z.B. geringere Billetverkaufe). Tras-
sengebihren sind zwar Mindereinnahmen und wurden einen nicht vernachlas-
sigbaren Teil der indirekten Kosten ausmachen, doch die Ermittlung der entspre-
chenden Daten ist mit grossem Aufwand verbunden und teils gar nicht mdglich.
Trassengebuhren innerhalb einer Gesellschaft (z.B. zwischen SBB Infrastruktur
und SBB Personenverkehr) dirfen nicht gezahlt werden. Das heisst, es misste
ermittelbar sein, wie viele externe und interne Ziige auf einer Strecke verkehren.
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Ausserdem musste die Hohe der Trassengebihren ermittelt werden. Mangels
verlasslicher Daten kdnnen Trassengebuhren nicht bertcksichtigt werden.

Gemass Richtlinie des BAV zu Streckensperrung musste bei Naturgefahren nicht

der Netzbetreiber fir die Bahnersatzkosten aufkommen, sondern die Gesell-
schaft, deren Zuge nicht fahren kdnnen. Damit der Aufwand fur den Bearbeiter
wie auch der Entwicklungsaufwand des Tools nicht ins Unermessliche steigt, wird
in iCost trotzdem pro Schienenobjekt nur eine Bahngesellschaft als Schadens-
tragerin erfasst (kann als teilweise Kompensation flr die nicht berticksichtigten
Trassengeblihren gesehen werden).

Zu Beginn unterschieden sich die Ansatze und Zahlen zur Berechnung der Bahnersatz-
kosten deutlich zwischen den Bahngesellschaften, doch das Bestreben maglichst ver-
gleichbare Werte zu verwenden hat dazu geflihrt, dass die Zahlen mehrmals evaluiert
wurden. Die Bahnen haben sich schliesslich auf die in Tabelle 11, Tabelle 12, Tabelle
13, Tabelle 14 und Tabelle 15 aufgefiuhrten Werte geeinigt (E-Mail vom 11.6.2018).

Tabelle 11: Bahnersatzkosten BLS [CHF/d].

BLS (auf 1000 CHF gerundet)

Transitstrecke | Regionalstrecke | Nebenstrecke

Tageskosten ) ) )
(werden mit Anzahl Tagen multipliziert) 70°000 70°000 20°000
Tabelle 12: Bahnersatzkosten SBB [CHF/d].
SBB (auf 1000 CHF gerundet)

Top-Strecke | Hauptstrecke | Regionalstrecke | Nebenstrecke
Tageskosten
(werden mit Anzahl Tagen multipli- 100’000 70°'000 50’000 0
ziert)

Tabelle 13: Bahnersatzkosten RhB [CHF/d].

RhB (auf 1000 CHF gerundet)

Tageskosten ‘

50’000

Tabelle 14: Bahnersatzkosten MGB [CHF/d].

MGB (auf 1000 CHF gerundet)

Tageskosten ‘

50’000
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Fir die restlichen Bahnunternehmungen in der Schweiz werden durchschnittliche Werte
von den vorher aufgefihrten Bahnen vorgeschlagen:

Tabelle 15: Bahnersatzkosten (ibrige Bahnunternehmungen [CHF/d].

Andere Bahngesellschaften (auf 1000 CHF gerundet)

Kat ie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
ategorie 2.B. MGB und RhB 2.B. Nebenstrecke BLS
z.B. SBB Hauptstrecke

Tageskosten ) ) )
(werden mit Anzahl Tagen multipliziert) 70°000 50000 20°000
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5 Beispielprojekte

5.1 Bauprojekt Bielzug (Kt. Wallis)
511 Allgemeine Angaben Projekt
Projektnummer 23-106-3465
Kanton VS
Prozesse Murgang / Wasser aus Murgang
Anzahl Objekte (Schadenpotenzial) | 63

Durch das Bauprojekt Bielzug werden folgende Gruppen resp. Objektarten, welche mas-
sgebend fur die indirekten Kosten sind, abgedeckt:

Gruppe 1: marktorientierte Betriebe

¢ Industrie/Gewerbegebaude
o Stall

Gruppe 6: Ersatz (z.B. Wohngebaude) und Versorgung (z.B. Leitungen)

e WE EFH
e WE MFH

Gruppe 7: Verkehrswege
o Einspur

¢ Gemeindestrasse

e Kantonsstrasse

5.1.2 Getroffene Annahmen

Far die Berechnung der indirekten Kosten wurden verschiedene Annahmen getroffen
werden. Diese sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengefasst.

Bei der Bestimmung der Sperrdauern wurde sowohl die Intensitat als auch das Ausmass
des jeweiligen Szenarios angeschaut. Aufgrund der lokalen Kenntnisse und Angaben
aus Ereignissen wurden fiir die Sperrdauern folgende Werte fiir die Situation vor Mass-
nahmen angenommen:
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Tabelle 16: Grobe Schétzung der Sperrdauer vor Massnahmen [d].

. Sperrdauer vor Massnahmen [d]
Szenario
Strasse Bahn Siedlung
30 Jahre 0.5 3 -
100 Jahre 2 7 2
300 Jahre 3 14

Aufgrund der geplanten Massnahmen reduzieren sich die Sperrdauern im Bielzug. An-
hand der Sperrdauern wird auch ersichtlich, dass mit den umgesetzten baulichen Mas-
snahmen lediglich ein 30-jahrliches Ereignis abgedeckt werden kann. Bei grésseren Er-
eignissen verbleibt weiterhin eine Gefahrdung was zu Sperrungen der Strasse und der
Bahn fuhren kann. Die geschatzten Sperrdauern fur nach Massnahmen ist in Tabelle 17
zusammengefasst.

Tabelle 17: Grobe Schétzung der Sperrdauer nach Massnahmen [d].

Sperrdauer nach Massnahmen [d]
Szenario
Strasse Bahn Siedlung
30 Jahre - - -
100 Jahre 0.5 3 -
300 Jahre 2.5 10 2

Fir die Kantonsstrasse wurden zusatzlich noch folgende Annahmen getroffen:

o Strasse wird komplett gesperrt, keine Umfahrungsmaglichkeit.
¢ Indirekte Kosten von ca. 250'000 CHF/d (Schatzung aus dem Projekt Liegelti Zer-
matt) => kann Uber den Pauschalwert bertcksichtigt werden.

Der Pauschalwert wurde bei den Berechnungen noch zusatzlich zwischen 50'000-
250'000 CHF/d variiert, um dessen Einfluss auf die Resultate aufzuzeigen.

51.3 Resultate (Stand: 10.09.2018)

Anhand dieser Annahmen ergeben sich die in Tabelle 18, Tabelle 19, Tabelle 20 und
Tabelle 21 zusammengefassten Resultate fur den Bielzug.

Tabelle 18: Jahrliche Risiken vor Massnahmen [CHF/a].

Jahrliches Risiko vor Massnahmen [CHF/a]
30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre Total
Personen 28412 9641 8064 46’117
Sachwerte 28164 27931 28199 84’295
Indirekte Kosten 11177 10’206 7754 29’136
Total 67753 47778 44°017 159’548
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Tabelle 19: Jahrliche indirekte Risiken vor Massnahmen [CHF/a].

Objektart

Einspur

Kantonsstrasse, 12m Breite

Einspur

Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Gemeindestrasse, 8m Breite

Gemeindestrasse, 8m Breite

Gemeindestrasse, 8m Breite

Stall (mit Viehbestand)

Industrie-/Gewerbegebaude

Szenario 30

7 630

2917

630

0

0

Risiko CHF/a

Szenario 100 Szenario 300

6 460

3333

393

3

3

N

4730

2500

503

3

3

Summe

Gesamtrisiko CHF/Jahr

18 820

8750

1526

6

6

4

2914

In Tabelle 20 sind die Resultate der jahrlichen indirekten Risiken vor Massnahmen zu-
sammengefasst. Massgebend fur das Projekt Bielzug ist fur die indirekten Kosten die
Bahnlinie der MGB. Die indirekten Risiken fur Gebaude fallen sehr klein aus.

Tabelle 20: Jahrliche Risiken nach Massnahmen [CHF/a].

Jahrliches Risiko nach Massnahmen [CHF/a]

30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre Total
Personen 0 283 209 492
Sachwerte 3282 5729 4’280 13291
Indirekte Kosten 0 3’400 4’533 7933
Total 3282 9412 9022 21°716
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Tabelle 21: Nutzen/Kosten-Verhéltnis mit und ohne indirekte Kosten.

Ohne indirekte Kosten Mit indirekten Kosten
Massnahmenkosten pro Jahr [CHF/a] 96’557 96’557
Risikoreduktion [CHF/a] 116’629 137’832
Nutzen/Kosten-Verhaltnis 1.2 1.4

Die Resultate fiir den Bielzug zeigen, dass die indirekten Kosten in diesem Beispiel eher
sekundar sind. Dies liegt zum einen daran, dass im Siedlungsbereich vor allem Gebaude
und lediglich ein Industrie-/Gewerbegebaude betroffen sind, welches zu keinen indirek-
ten Kosten fihrt. Zudem kann man bei der Strasse davon ausgehen, dass diese so rasch
als moglich gerdumt wird, da sie neben der Bahnlinie die einzige Verbindung in Richtung
Zermatt ist. Um allfallige Schaden an der Bahn zu beheben, muss jedoch mit deutlich
langeren Sperrzeiten gerechnet werden.

Bei der Kantonsstrasse wurde flr die Berechnung der indirekten Kosten mit verschiede-
nen Pauschalwerten pro Sperrtag gerechnet. Die angenommenen Pauschalwerte und
die daraus resultierenden jahrlichen Risiken der indirekten Kosten sind in Tabelle 22 zu-
sammengefasst.

Tabelle 22: Pauschalwerte pro Sperrtag und daraus resultierende jéhrliche Risiken der indirekten
Kosten fiir die Kantonsstrasse.

Pauschalwert pro Sperrtag [CHF/d] | Jahrliches Risiko indirekte Kosten [CHF/a]
250'000 8'750
100'000 3'500
50'000 1'750

Die Resultate zeigen, dass sich der Pauschalwert linear zu den jahrlichen indirekten
Kosten verhalt. Das heisst, dass sich die indirekten Kosten verdoppeln, wenn der Pau-
schalwert verdoppelt wird.

514 Besonderheiten

o Keine Umfahrungsmaoglichkeit vorhanden. Es wurde ein Pauschalwert pro Sperrtag
bestimmt.

e Die Bestimmung der Anzahl Sperrtage ist sehr schwer abzuschatzen.
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5.2 Vorstudie Eybach, Leissigen (Kt. Bern)

5.21 Allgemeine Angaben Projekt
Projektnummer 6-86-2080
Kanton BE
Prozesse Murgang / Wasser aus Murgang, dynamische
Uberschwemmung
Anzahl Objekte (Schadenpotenzial) | 159

Durch die Vorstudie Eybach, Leissigen werden folgende Gruppen resp. Objektarten,
welche massgebend flr die indirekten Kosten sind, abgedeckt:

Gruppe 1: marktorientierte Betriebe

Hotel - Gastehaus
Industrie-/Gewerbegebaude
Intensive Flachen

Stall

Gruppe 3: offentliche Gebaude
e Schule/Kindergarten

Gruppe 6: Ersatz und Versorgung

e MFH
e EFH
o Frei wahlbares Sonderobjekt

Gruppe 7: Verkehrswege

Schaltposten

Einspur
Gemeindestrasse
Kantonsstrasse

Briicke, Einspur

Briicke, Gemeindestrasse
Briicke, Kantonsstrasse

5.2.2 Getroffene Annahmen

Fir die Berechnung der indirekten Kosten mussten verschiedene Annahmen getroffen

werden. Diese sind in den nachfolgenden Abschnitten und Tabellen zusammengefasst:

o Leitungsobjekte: fur diese werden keine indirekten Kosten erfasst (siehe Kapitel
4.2.4).



48

e Bei Gewerben mit mehreren Gebauden => indirekte Kosten werden nur bei einem

Gebaude bericksichtigt.

o Fur einige Gebaude fehlten Angaben bzgl. der Personenbelegung. Fir diese Objekte

wurden die in Tabelle 23 aufgefuhrten Annahmen getroffen.

Tabelle 23: Annahmen fir diverse Gebéude aufgrund fehlender Angaben im Projekt.

Objekt ID Art/Beschreibung Annahme
160 Jugi Leissingen 8 Personen
19, 20, 603, 607 Maschinenvermietung Steuri 4 Personen

4,5,6

Schiffbau Ch. Wilke + Co.

10 Personen

51 Schule 15 Personen (gemass Homepage)
63 Landmaschinenwerkstatt 2 Personen
69 Domsel AG 14 Personen (Foto Homepage)

o Gemeindestrassen: Nicht relevant gemass Intensitatskarte, Strassen im Dorf nur
schwach betroffen

o Nur mittlere und starke Intensitat sind massgebende fiir indirekte Kosten

¢ Ausfall Mahwiese vor Massnahmen 1 Jahr, nach Massnahmen 0.5 Jahre

Die Sperrdauern wurden anhand der Ausdehnung des Ereignisses und dessen Intensi-
taten bestimmt. Bei der Sperrdauer wird im Siedlungsbereich unterschieden, ob ein Ge-
baude mittel oder stark gefahrdet ist. Die kleinere Sperrdauer bezieht sich jeweils auf die
mittlere, die grossere auf die starke Intensitat.

Tabelle 24: Grobe Schétzung der Sperrdauer vor Massnahmen [d].

. Sperrdauer vor Massnahmen [d]
Szenario
Strasse Bahn Siedlung/Industrie
30 Jahre - - -
100 Jahre 2 4 2 bzw. 4
300 Jahre 2 bzw. 4

Tabelle 25: Grobe Schétzung der Sperrdauer nach Massnahmen [d].

Sperrdauer nach Massnahmen [d]
Szenario
Strasse Bahn Siedlung/Industrie
30 Jahre 1 - -
100 Jahre 2 - -
300 Jahre 3 4 2 bzw. 4
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5.2.3

Resultate (Stand: 11.09.2018)

Anhand dieser Annahmen ergeben sich die in Tabelle 26, Tabelle 27, Tabelle 28, Tabelle

29 und Tabelle 30 zusammengefassten Resultate flr den Eybach.

Tabelle 26: Jahrliche Risiken vor Massnahmen [CHF/a].

Jahrliches Risiko vor Massnahmen [CHF/a]
30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre Total
Personen 1'066 32’503 30°271 63’840
Sachwerte 6’452 122’331 150’547 279’330
Indirekte Kosten 0 1’567 807 2’373
Total 7518 156’401 181625 345’544
Tabelle 27: Jahrliche indirekte Risiken vor Massnahmen Murgang [CHF/a].
Risiko CHF/a

Objektart Szenario 30 Szenario 100 Szenario 300 Gesamtrisiko CHF/Jahr
Einspur 0 740 500 1240
Brucke Einspur 0 80 40 120

Industrie-/Gewerbegebaude
Industrie-/Gewerbegebaude
Industrie-/Gewerbegebaude
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)

Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)

0

0

0

0

0

0

Tabelle 28: Jahrliche indirekte Risiken vor Massnahmen dynamische Uberschwemmung [CHF/a].

Objektart

Einspur

Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Industrie-/Gewerbegebaude

Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)

Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS)

Szenario 30

0

0

Risiko CHF/a

Szenario 100

747

0

0

0

0

0

Szenario 300

0

0

Gesamtrisiko CHF/Jahr

1014

0

0

0

0

0

Die Resultate flr den Eybach zeigen, dass die indirekten Kosten in diesem Beispiel ver-
nachlassigbar sind. Dies liegt vor allem an der Annahme, dass indirekte Kosten nur bei
mittleren und starken Intensitaten auftreten. Abbildung 1 zeigt die Intensitatskarten vor
Massnahmen fur den Eybach. Dies zeigt deutlich auf, dass im 30-jahrlichen Ereignis
keine Gefahrdung vom Eybach ausgeht. Erst ab dem 100-jahrlichen Ereignis ist mit Aus-
uferungen zu rechnen. Hierbei sind grosse Flachen jedoch nur schwach betroffen, was
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keinen Einfluss auf die indirekten Kosten hat. Im 300-jahrlichen Ereignis nehmen die
durch mittlere und starke Intensitat betroffenen Flachen deutlich zu.

Tabelle 29: Jahrliche Risiken nach Massnahmen [CHF/a].

Jahrliches Risiko nach Massnahmen [CHF/a]
30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre Total
Personen 1’066 301 5196 6’564
Sachwerte 6'452 1473 28’828 36’753
Indirekte Kosten 0 0 635 635
Total 7518 1775 34’659 43’952

Tabelle 30: Nutzen/Kosten-Verhéltnis mit und ohne indirekte Kosten.

Ohne indirekte Kosten | Mit indirekten Kosten
Massnahmenkosten pro Jahr [CHF/a] 56’149 56’149
Risikoreduktion [CHF/a] 209’853 301’592
Nutzen/Kosten-Verhaltnis 5.3 54

€ e

" Betteried

Abbildung 1: : Intensitétskarten 30, 100 und 300 Jahre vor Massnahmen Eybach [32].

5.24 Besonderheiten

¢ Weist ein Betrieb mehrere Gebaude auf, kbnnen die indirekten Kosten nur bei einem
Objekt bertcksichtigt werden. Andernfalls mussen die indirekten Kosten proportional
auf die einzelnen Gebaude verteilt werden.

e Sperrdauern, Dauer Evakuation ist sehr schwer abzuschatzen.

o Den Ertragsausfall fur landwirtschaftliche Objekte abzuschatzen ist schwierig und er-
fordert bei serioser Handhabung Kontakt mit dem Landwirt (was wird angepflanzt
etc.).
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5.3 Risikoanalyse Val Parghera (Kt. Graubuinden)

5.3.1 Allgemeine Angaben Projekt
Projektnummer original 10-40-2910
Projektnummer Fallbeispiel 29-14-3462
Kanton GR
Prozesse Murgang / Wasser aus Murgang,
Anzahl Objekte (Schadenpotenzial) | 52

Durch das Projekt Risikoanalyse Val Parghera werden folgende Gruppen resp. Objekt-
arten, welche massgebend fur die indirekten Kosten sind, abgedeckt:

Gruppe 1: marktorientierte Betriebe

¢ Industrie-/Gewerbegebaude
o Stall

Gruppe 3: offentliche Gebaude
e Bahnhof

Gruppe 6: Ersatz und Versorgung

 EFH
MFH

Gruppe 7: Verkehrswege

Kantonsstrasse
Nationalstrasse

Briicke, Kantonsstrasse
Mehrspur

5.3.2 Getroffene Annahmen

Fir die Berechnung der indirekten Kosten mussten verschiedene Annahmen getroffen
werden. Diese sind nachfolgenden zusammengefasst:

o Strassen, welche in Teilstiicke unterteilt waren, wurden als Strecke zusammengefast
und fur die indirekten Kosten berucksichtigt.

o Leitungsobjekte: fur diese werden keine indirekten Kosten erfasst (siehe Kapitel
4.2.4).

o Die Sperrdauer im Siedlungs- und Gewerbebereich wurde pro Szenario und nicht pro
Intensitat bestimmt. Dies deshalb, weil es fir die indirekten Kosten beim Prozess
Wasser weniger entscheidend ist wie hoch das Wasser bei einem Haus steht, son-
dern ob das Wasser in das Gebaude eindringen kann oder nicht.

o Fur die Eisenbahnstrecke und die Strassenabschnitte wurden die vom ASTRA vor-
gegebenen Sperrdauern pro Intensitat verwendet.
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¢ Die Personenbelegung pro Industriegebaude konnte aus dem bestehenden EconoMe
Projekt Gbernommen werden.

Tabelle 31: Grobe Schétzung der Sperrdauer vor Massnahmen [d].

. Sperrdauer vor Massnahmen [d]
Szenario
Murgang
10 Jahre 7
30 Jahre 7
100 Jahre 7

Tabelle 32: Grobe Schétzung der Sperrdauer nach Massnahmen [d].

Sperrdauer vor Massnahmen [d]
Intensitat
Strasse Bahn
schwach 1/24 1/24
mittel 1 1
stark 7 7
5.3.3 Resultate (Stand: 30.09.2018)

Anhand der obengenannten Annahmen ergeben sich die in Tabelle 33 und Tabelle 34
zusammengefassten Resultate fur die Val Parghera.

Tabelle 33: Jahrliche Risiken vor Massnahmen Prozess Murgang [CHF/a, gerundet auf 1 CHF].

Jahrliches Risiko vor Massnahmen [CHF/a]
10 Jahre 30 Jahre 100 Jahre Total
Personen 27°'490'804 23'549'126 21'576'226 2'597'962
Sachwerte 32062'177 32615932 32'642'278 3'224'940
Indirekte Kosten | 11°034'691 10'847°701 10396020 1°092'719
Total 70'587°672 67°012'760 64'614°'524 6'915'621

Tabelle 34: Nutzen/Kosten-Verhéltnis mit und ohne indirekte Kosten (Riickhaltebecken).

Ohne indirekte Kosten Mit indirekten Kosten
Massnahmenkosten pro Jahr [CHF/a] 780°250 780°250
Risikoreduktion [CHF/a] 5822897 6915617
Nutzen/Kosten-Verhaltnis 7.5 8.9

Die Resultate fur die Val Parghera zeigen, dass die indirekten Kosten einen betrachtli-
chen Anteil am Risiko ausmachen kdnnen. Die hohen indirekten Risiken werden durch
zwei Faktoren verursacht. Einerseits durch die langen Umfahrungszeiten und die mit 7
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Sperrtagen bei starker Intensitat auch lange Sperrdauer bei den Strassen und anderer-
seits durch die Anzahl Angestellter in den Industrie- und Gewerbegebauden. Dabei ist
das Gebaude ID Nr. 34 (Lager und Biro) der Heineken AG hervorzuheben, in welchem
50 Angestellte beschaftigt sind. Dieses weist deutlich héhere indirekten Risiken aus als
die benachbarten Gewerbe- und Industriegebauden, in welchen weniger Personen ar-
beiten.

Wenn man den Einfluss der indirekten Kosten auf die Kostenanteile der Nutzniesser
anschaut (Tabelle 35), so sieht man, dass auch hier Unterschiede zwischen den beiden
Berechnungsmethoden festgestellt werden kdnnen. Insbesondere bei den Strassen und
Schienenobjekten findet eine Verschiebung der anteilmassigen Kosten [%] von der RhB
zum ASTRA statt.

Tabelle 35: Massnahmenkosten pro Jahr Anteilig pro Nutzniesser ohne und mit Beriicksichtigung
der indirekten Kosten.

: Ohne indi e
Nutzniesser ne Egﬂl;«};l}tﬁﬁl;osten Mit |n[dé||'-¢|all:(]t¢7r[|o/lf]osten
ASTRA / Nationalstrasse 96’167 / 12% 136’423 / 17%
RhB 137’554 / 18% 135597 / 17%
TBA GR / Kantonsstrasse 188’151 / 24% 181’809 / 23%
Gemeinde Domat Ems 347984 | 45% 317'666 / 41%
Gemeinde Chur 10'394 / 1% 8755/ 1%

5.34 Besonderheiten

o Gewerbegebaude, welche vom Prozess aufgrund ihrer erhdhten Lage nicht direkt be-
schadigt werden, durch abgeschnittene Zufahrtswege aber indirekt betroffen sind,
wurden fur diese Analyse nicht berucksichtigt (siehe Abbildung 2). Die Entscheidung
(gemass Sitzungsprotokoll vom 13.03.2018) basiert auf den durch das BAFU vorge-
gebenen Rahmenbedingungen (siehe Einleitung, Seite 5): Nur fir direkt betroffene
Objekte sollen indirekte Kosten berticksichtigt werden.

Vorprojekt Val Parghera

Intensitatskarte
Econome HQ100

Massstab 1:10°000

schvwache Intensaat

A

Voia Calanca 4

Abbildung 2: IK Szenario 100 Jahre, mit einer weissen Insel, in welcher das Schadenpotenzial
nur indirekt betroffen ist.
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Tabelle 36: Ubersicht indirekte Kosten des Projekts Val Paghera,

flir den Prozess Murgang

Szenario 10 Szenario30  Szenario 100
Nationalstrasse, 25m Breite 177374 62081 26 606 266 061
Nationalstrasse, 25m Breite 150 284 52599 22543 225426
Kantonsstrasse, 12m Breite 138189 48 366 20728 207 283
Doppelspur 116 867 40903 17530 175 300
Industrie-/Gewerbegebaude 89 040 24931 8014 121985
Industrie-/Gewerbegebaude 27216 7620 2449 37285
Doppelspur 18922 6623 2838 28383
Industrie-/Gewerbegebaude 6048 1693 544 8285
Industrie-/Gewerbegebaude 0 5018 1613 6631
Industrie-/Gewerbegebaude 3629 1016 327 4972
Industrie-/Gewerbegebaude 3192 894 287 4373
Industrie-/Gewerbegebaude 2296 643 207 3146
Industrie-/Gewerbegebaude 1680 470 151 2301
Industrie-/Gewerbegebaude 896 251 81 1228
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS) 0 0 13 13
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 7 2 4 13
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 7 2 4 13
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemaéss BFS) 0 0 8 8
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 4 4
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS) 0 0 4 4
Wohneinheit Mehrfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS) 0 0 4 4
stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
Stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
Stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
Stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
Stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
Briicke Kantonsstrasse (12m breit) o 0 0 ]
Stall (mit Viehbestand) 0 0 0 0
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5.4 Klosters, Steinschlagschutz Gruobenwald (Kt. Graubiin-
den)
5.41 Allgemeine Angaben Projekt
Projektnummer original 10-841-3057
Projektnummer Fallbeispiel 29-14-3463
Kanton GR
Prozesse Stein-/Blockschlag

Anzahl Objekte (Schadenpotenzial)

26

Durch das Projekt Steinschlagschutz Gruobenwald werden folgende Gruppen resp. Ob-

jektarten, welche massgebend fir die indirekten Kosten sind, abgedeckt:

Gruppe 1: marktorientierte Betriebe
¢ Industrie-/Gewerbegebaude

Gruppe 6: Ersatz und Versorgung

e EFH
o Frei wahlbares Sonderobjekt

Gruppe 7: Verkehrswege

Nationalstrasse
Kantonsstrasse
Gemeindestrasse
Einspur

5.4.2 Getroffene Annahmen

Fir die Berechnung der indirekten Kosten mussten verschiedene Annahmen getroffen
werden. Diese sind nachfolgend zusammengefasst:

e Strassen und Eisenbahnlinien, welche in Teilstiicke unterteilt waren, wurden als Stre-

cke zusammengefast und fur die indirekten Kosten bericksichtigt.

o Beider Sperrdauer wird im Siedlungsbereich nur unterschieden, ob ein Gebaude mit-

tel oder stark gefahrdet ist. Die schwache Intensitat wird nicht bericksichtigt.

¢ Beieinigen Wohngebauden handelt es sich um Ferienwohnungen, welche nicht ganz-
jahrig bewohnt sind. Fur die direkten Risiken wird dies Gber die Prasenzwahrschein-
lichkeit abgebildet. Fur die indirekten Kosten werden diese Objekte nicht bertcksich-

tigt.
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¢ Die Umfahrungszeit fir die National-, Kantonal- und die Gemeindestrasse wurde je-
weils vom Projektperimeter an bestimmt. Obwohl dies in der Realitat, zumindest in
der Fahrtrichtung von Landquart nach Klosters, nicht der Fall ist. Der Verkehr wiirde
in einem solchen Fall in Landquart direkt Uber Tiefencastel umgeleitet. Die Umfah-
rungszeit wurde mit Google Maps bestimmt. Dies zu einem Zeitpunkt an welchem
keine Verkehrsbehinderungen vorhanden waren und somit die reine Fahrzeit von 141
Minuten resultierte.
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Abbildung 3: Umfahrungsroute bestimmt mit Google Maps.

Tabelle 37: Grobe Schétzung der Sperrdauer vor Massnahmen [d].

Sperrdauer vor Massnahmen [d]
Intensitat
Strasse Bahn Siedlung/Industrie
schwach 1h 1h -
mittel 1 Tag 1 Tag 1
stark 7 Tage 7 Tage 14
543 Resultate (Stand: 01.03.2018)

Anhand dieser Annahmen ergeben sich die in Tabelle 38 und Tabelle 39 zusammenge-
fassten Resultate flr das Projekt Steinschlagschutz Gruobenwald.
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Tabelle 38: Jahrliche Risiken vor Massnahmen [CHF/a, gerundet auf 1 CHF].

Jahrliches Risiko vor Massnahmen [CHF/a]

10 Jahre 30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre Total
Personen 435940 1'910'874 3'509'506 4595495 112’365
Sachwerte 447°333 496’055 1'041'818 1'848'325 54’503
Indirekte Kosten 737670 3'954'317 26630159 26'987'217 408937
Total 1'620'942 6361245 31181°483 | 33'431°038 2 575’805

Da in der Situation nach Massnahme keine Objekte betroffen sind, entstehen weder di-
rekte noch indirekte Kosten.

Tabelle 39: Nutzen/Kosten-Verhéltnis mit und ohne indirekte Kosten (Riickhaltebecken).

Ohne indirekte Kosten Mit indirekten Kosten
Massnahmenkosten pro Jahr [CHF/a] 165’000 165’000
Risikoreduktion [CHF/a] 166'868 575805
Nutzen/Kosten-Verhaltnis 1.0 3.5

Die Resultate fir den Steinschlagschutz Gruobenwald zeigen, dass die indirekten Kos-
ten fur die Kostenwirksamkeit des Projektes entscheidend sind. Bei den indirekten Kos-
ten sind es die Verkehrstrager, welche aufgrund der langen Umfahrungszeiten hohe Ri-
siken ausweisen. Die restlichen Objektarten Wohngebaude und Industrie / Gewerbe mit
sehr wenigen Angestellten (jeweils nur 1 Person) kdnnen vernachlassigt werden.

Wenn man den Einfluss der indirekten Kosten auf die Kostenanteile der Nutzniesser
analysiert so sieht man, dass auch hier grosse Unterschiede zwischen den beiden Be-
rechnungsmethoden festgestellt werden kdnnen. Insbesondere bei den Strassen und
Schienenobjekten findet eine sehr starke Verschiebung der anteilmassigen Kosten statt.
So nimmt der Anteil der RhB von 83% auf 31% ab wéahrend der Anteil des ASTRA von
10% auf 64% ansteigt. Bei den Nutzniessern der Gebaude betragt die Differenz dieser
beiden Werte nur 2%.

Tabelle 40: Massnahmenkosten pro Jahr anteilig pro Nutzniesser ohne und mit Berticksichtigung
der indirekten Kosten.

Nutzniesser Ohne indirekte Kosten Mit indirekten Kosten
[CHF] / [%] [CHF] / [%]
ASTRA / Nationalstrasse 17’053/ 10% 104’781 / 64%
RhB 137°361 / 83% 50784 / 31%
Gemeinde Klosters - Serneus 4’903 / 3% 1’508 / 1%
Kanton Graublinden 5683/ 3% 7'927 | 5%
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Tabelle 41: Ubersicht indirekte Kosten des Projekts Steinschlagschutz Gruobenwald

Szenario 10 Szenario30  Szenario 100 Szenario 300
Nationalstrasse, 25m Breite 21757 53304 23333 11667 110061
Nationalstrasse, 25m Breite 4563 11180 23333 11667 50743
Nationalstrasse, 25m Breite 0 10809 23333 11667 45 809
Nationalstrasse, 25m Breite 190 1597 23333 11667 36 787
Nationalstrasse, 25m Breite 0 0 23333 11667 35000
Nationalstrasse, 25m Breite 0 0 23333 11667 35 000
Nationalstrasse, 25m Breite 0 0 23333 11667 35000
Kantonsstrasse, 12m Breite 9126 3194 6389 3194 21903
Einspur 8631 6571 3563 1933 20698
Einspur 4844 5451 4187 3125 17 607
Gemeindestrasse, 8m Breite 66 161 46 23 296
Industrie-/Gewerbegebaude 0 0 8 6 14
Industrie-/Gewerbegebaude 0 0 5 4 9
Industrie-/Gewerbegebaude 0 0 4 3 7
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 0 0 0
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 0 0 0
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 0 0 0
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 0 0 0
Wohneinheit in Einfamilienhaus (a 2.24 Personen gemass BFS) 0 0 0 0 0
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Vergleich mit den Resultaten der ASTRA Studie zur Gefahren- und Risikosituation auf
der Préattigauerstrasse A28

Das ASTRA hat in Rahmen seiner Gefahren- und Risikobeurteilung aller Nationalstras-
sen in der Schweiz auch die Prattigauerstrasse A28 beurteilt. Somit liegen fir den Pro-
zessraum Gruobenwald Resultate vor, welche es ermoglichen fir die Strassenobjekte
den RoadRisk Ansatz mit der Methodik von iCost zu vergleichen.

Folgende Erkenntnisse kbnnen gewonnen werden:

o Beim EconoMe iCost Projekt wurde der Prozessraum Gruobenwald als ein ein-
ziger Prozessraum beurteilt, wahrend in der ASTRA Studie dasselbe Gebiet in
drei Prozessraume unterteilt wurde (Abbildung 4).

e Vergleicht man die Resultate der indirekten Kosten der drei ASTRA Prozess-
raume mit den EconoMe Resultaten flr die Nationalstrasse so sieht man, dass
in EconoMe iCost deutlich hdhere Werte resultieren. Dies lasst sich teilweise da-
mit begriinden, dass in EconoMe die Umfahrungszeit beriicksichtigt wird, wah-
rend in der RoadRisk Berechnung ein fixer Streckenwert fur die Umfahrung ver-
wendet wird.

Tabelle 42: Vergleich der mit EconoMe und RoadRisk berechneten indirekten Kosten.

Jahrliches Risiko vor Massnahmen [CHF/a]
EconoMe S027 S028 S029

Indirekte Kosten 370319 27000 129°000 27000

Fazit: Es ist nicht direkt moglich die beiden Methodik Ansatze an diesem Beispiel im
Detail zu vergleichen. Nebst den aufgezeigten Unterschieden bestehen auch grundsatz-
liche Unterschiede in der Methodik. So berticksichtigt RoadRisk bei den indirekten Kos-
ten zusatzliche Schadenbilder wie z.B. die Sperrung auf Grund vorsorglicher Sperrung,
welche in iCost nicht enthalten sind.
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10 Gmwan g 14 13 0

Abbildung 4: Unterschiedliche Prozessrdume in den beiden Studien. Oben der Perimeter
Gruobenwald als ein Prozessraum in der EconoMe Studie und unten die die drei Prozessrdume
der ASTRA Studie.
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6 Vergleich Methoden zur Monetari-
sierung von Strassensperrungen

6.1 Dissertation "Vulnerability assessment of road transport
infrastructure” von Alexander Erath

Die Dissertation [35] zeigt ein Verfahren auf, mit dem die indirekten Kosten von Stras-
sensperrungen bzw. einem Infrastrukturausfall berechnet werden kdnnen. Hierfur wird
ein mehrteiliges Verfahren angewandt. Fur die Modellierung des Verkehrs bzw. dann
auch des Ausweichverkehrs im Falle einer Strassensperrung wird ein Netzwerkmodell
mit Verbindungen und Knoten verwendet. Das Verkehrsaufkommen?® wird in vier Schrit-
ten ermittelt:

1. Reiseerzeugung: Fur die Zonen im Modell werden Ein- und Ausreisen berechnet,
indem strukturelle Daten einbezogen werden (Wohnbevdlkerung, Arbeitsplatze
etc.).

2. Reiseverteilung: Ausreisen und Einreisen werden verknUpft, so dass eine Origin-
Destination-(OD)Matrix entsteht.

3. Modalwahl: Die Wahl zwischen Gehen, Radfahren, Busfahren etc. wird model-
liert.

4. Autofahrten werden einem Weg zugewiesen, der jeweils eine Kapazitatsrestrik-
tion ausweist. Es wird ein Gleichgewicht gesucht, bei dem alle Wege dieselbe
Dauer in Anspruch nehmen und Verkehrsteilnehmer den kurzesten Weg zurick-
legen.

Das Gleichgewicht in Punkt 4 hat aufgrund der Kapazitatsbeschrankungsfunktion u.U.
wieder Rickwirkungen auf die OD-Matrix, da sich Staus bilden kédnnen und damit die
Reisezeit auf einzelnen Strecken zunimmt. Deshalb wird das Systemgleichgewicht via
Iterationen berechnet. Zusatzlich kann auch noch die Destinations- und Modalwahl ein-
bezogen werden, da beispielsweise Freizeit- und Shoppingverkehr ausweichen oder
zeitlich verschoben werden kdnnen oder Menschen das Verkehrsmittel wechseln.

Zur Berechnung der indirekten Kosten durch den Infrastrukturausfall wird das Szenario
zuerst mit intaktem, dann mit beschadigtem Infrastrukturnetz modelliert. Durch die Sper-
rung bedingte Anderungen der Reisezeit, Reisezeitverlasslichkeit, Fahrtkosten der Fahr-
zeuge und Unfallzahlen werden monetarisiert. Zur Berechnung der totalen Zusatzkosten
wird entweder eine Kosten-Nutzen-Analyse oder die sogenannte Logsum-Methode ver-
wendet.

Kosten-Nutzen-Analyse: Die indirekten Zusatzkosten nur unter Beriicksichtigung der
Routenwahl ergeben sich aus der Summe folgender Elemente:

26 Erath schreibt von der Verkehrsnachfrage; nach unserem Verstandnis wird am Schluss de facto das Ver-
kehrsaufkommen berechnet.
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o der monetarisierten Reisezeitverlangerung (die Monetarisierung wiederum erfolgt via die
Zahlungsbereitschaft fir die Reduktion der zusatzlichen Reisezeit) ,

o der Fahrtkosten fir die zusatzlich zuriickgelegte Distanz aller Verkehrsteilnehmenden,

e Monetarisierung der ausgefallenen Reisen (wegen vollstandiger Unerreichbarkeit wegfal-
lende Reisen werden mit 200 Fr. flr den Arbeitsweg, 100 Fr. flir Geschafts-, 50 Fr. fir Frei-
zeit-, und 25 Fr. fUr Einkaufsfahrten verrechnet),

e erhdhte oder reduzierte Unfallkosten.

Logsum-Methode: Die Logsum-Methode misst die Ausfallkonsequenzen als Nutzendif-
ferenz zwischen zwei Auswahlsituationen. Dazu wird die Konsumentenrente der Aus-
wahlsituationen bei intakter und beschadigter Infrastruktur mit einem Nutzenmodell be-
rechnet. Wird die Konsumentenrente vor Ausfall von derjenigen nach Ausfall subtrahiert,
resultiert als Ausfallkosten die entgangene Konsumentenrente durch den Infrastruktur-
ausfall.

6.1.1 Offene Punkte in der Dissertation:

In der Dissertation bleiben einige Punkte offen, in denen ein Entscheid fiir eine be-
stimmte Methode gefallt werden muss.

Einbezug der Modal- und Destinationswahl? Da die Auswirkungen auf die Ausfallkos-
ten relativ gross sind (25-31%), empfiehlt Erath, diese einzubeziehen. Erklarung: Eine
Strassensperrung kann dazu fihren, dass Verkehrsteil-nehmer ein anderes Verkehrs-
mittel oder ein anderes Fahrtziel wahlen.

Verwendung von Subnetzwerken anstelle des ganzen Verkehrsmodells? Unter der
Annahme, dass sich die Auswirkungen von Infrastrukturausfallen nur in einem be-
schrankten Raum zeigen, |asst sich mit dieser Vereinfachung viel Rechnerleistung spa-
ren. Dann kann auf die Verwendung des kompletten Netz-werks verzichtet werden und
die Ergebnisse sind konsistent mit denen aus dem Gesamtnetzwerk, solange es sich
wirklich um Falle handelt, fir die die Sub-netzwerke empfohlen werden. Fir diese Beur-
teilung werden in der Arbeit klare Kriterien genannt.

Verzicht auf Neuberechnung der Verkehrsfliisse? Unter der Annahme, dass Staus
wegen Infrastrukturausfallen nur auf bereits relativ stark befahrenen Strassen entstehen,
kann teilweise auf die Neuberechnung der Verkehrsflisse (lteration von Schritt 4. zu
Schritt 2 in Kapitel 1) verzichtet werden.

6.1.2 Umsetzung in Roadrisk

Roadrisk orientiert sich stark an [35]. Dabei werden im Transportnachfragemodell sowohl
Modal-, Routen- und Zielortwahleffekte einbezogen. Umfahrungen werden unter Bertick-
sichtigung von Kapazitatsengpassen modelliert. Monetarisiert werden die Fahrzeit durch
Reisezeitverlangerung, Betriebskosten fur die zusatzliche Distanz sowie steigende Un-
fallkosten und Kosten der Nichtdurchfiihrung von berufs- und freizeitbedingten Fahrten
[9]. Zur Monetarisierung der Reisezeitverlangerung wird auf Staukostensatze in Anleh-
nung an ARE [39] zurlckgegriffen.
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6.2 Berechnung mit Google Maps

Theoretisch lassen sich Ausfalle der Verkehrsinfrastruktur mit Google Maps insofern gut
quantifizieren, als dass damit Zeit- und Wegkosten sehr genau berechnet werden kon-
nen. Google Maps berechnet jeweils den schnellsten Weg. Da keine lterationen stattfin-
den, passen sich die Verkehrsteilnehmenden bei Verkehrsuberlastung jedoch nicht den
neuen Fahrtzeiten an, sondern bleiben auf der direktesten Ausweichstrecke. Beim Aus-
fall von Verbindungen mit hoher Kapazitat und kiirzesten Umwegen mit niedriger Kapa-
zitat kdnnten sich daraus Verzerrungen ergeben.

Wir haben an dem Beispiel der Sperrung der Autobahn zwischen Nyon und Genf die
Ergebnisse von Erath [35] mit einer Berechnung via Google Maps verglichen. In der
Vergleichsrechnung verwenden wir folgende Daten:

o Verkehrsaufkommen: 6ffentlich verfligbare Daten der Zahlstelle COPPET aus der Schweize-
rischen Automatischen Verkehrszahlung

o Monetarisierung Reisezeit: Kosten pro Stunde aus Staukostenansatz (wie Roadrisk). Flr den
Reisezweck und die Belegungszahlen pro Auto: Gewichtung gemass Mikrozensus.

o Kosten pro Kilometer (Betriebskosten): gemass Erath [35]

¢ Veranderung Unfallkosten: Nicht bertcksichtigt.

In der Rechnung mittels Google erhalten wir im Ergebnis Sperrungskosten, die 24% tie-
fer sind als die von Erath [35] berechneten. Dies durfte damit zu tun haben, dass die
schnellste Umfahrungsroute unmdglich die gesamte Kapazitat der ausgefallenen Auto-
bahn zwischen Nyon und Genf kompensieren kann, womit es zu Staus und verlangerten
Ausweichrouten kommt.

Wird die Reisezeit auf der Ausweichstrecke bspw. schon nur um 20% auf 36 Minuten
erhoht, werden die Ausfallkosten um 2% lberschétzt. Die Berechnung ist extrem sensitiv
in Bezug auf die Reisezeit, weshalb Stausituationen auf Ausweichrouten zwingend ein-
bezogen werden missen. Da in Erath [35] keine Angaben zu Ausfallkosten auf anderen
Strecken vorhanden sind, konnte die Methode nicht fir weniger dicht befahrene Strecken
getestet werden.

Grundsatzlich darf davon ausgegangen werden, dass eine einfache Berechnung via
Google Maps im Falle von Strassensperrungen von Strassen mit weniger dichtem Ver-
kehr bessere bzw. realistischere Ergebnisse liefert als im Falle einer Sperrung einer sehr
stark befahrenen Strasse wie einer Autobahn.
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6.3 Beispielrechnung anhand Autobahnabschnitt Nyon-Genf

Im Folgenden zeigt eine Vergleichsrechnung den Effekt einer Umfahrung mit Google

Maps im Vergleich zu einer Totalsperrung auf.

Tabelle 43: Berechnung mit Google Maps.

Komplettsperrung
Autobahn Autobahn

Reisezeit 14 min. 30 min.
Reisedistanz 20.1 km 22.1 km
Reisezeitkosten Fr. 664'800.76 Fr. 1'424'573.07
Reisedistanzkosten Fr. 758'825.25 Fr. 834'330.25
Totale Kosten Fr. 1'423'626.01 Fr. 2'258'903.32
Kostendifferenz "Auto- Fr. 835'277.30
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Abbildung 5: Szenario Autobahn Abbildung 6: Szenario: Komplettsperrung
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Tabelle 44: Kostenvergleich

Ausfallkosten im Erath-Modell ([35], p. 99)

Fr. 1'100'000.00

Ausfallkosten Google Maps-Methode

Fr. 835'277.30

Kostendifferenz absolut

-Fr. 264'722.70

Kostendifferenz zwischen Erath und

- (1)
Google Maps 24.07%
Tabelle 45: Annahmen fiir Berechnung anhand Google Maps
Wert Quelle
SN 641 822a. ge-
wichtet nach [36]
Zahlungsbereitschaft fur und multipliziert mit
Reisezeitverringerung pro Fr. 37.73 | den jeweiligen Be-
Auto setzungsgraden aus
[37], vgl. auch Ta-
belle 4
Reisekosten pro km Fr. 0.5|([35], p. 52)
[38], Jahreszahlen
Anzahl Autos 75'505| DTV, Zahlstelle 249,
COPPET)
Tabelle 46: Berechnung Verkehrsmix
Zweck Personen
km Anteil gemiss SN | Pro Wagen
641 822a
Alle Zwecke 24.35 100.00%
Arbeit 5.50 22.58% | Pendlerfahrt 1.105149
Ausbildung 0.56 2.31%| Pendlerfahrt | 131762
und Schule
Einkauf und o, | EiN- 1.432382
Besorgungen 3.58 14.71% kaufsfahrt
Freizeit 10.73 44.04% | Freizeitfahrt 1.638613
Geschaftiche 1.207262
Tatigkeit, 1.94 7.98% | Nutzfahrt
Dienstfahrt
Service und 1,68 6.90% | Nutzfahrt 1.884783
Begleitwege
Anderes 1.510315
(inkl. weiss 0 :
nicht/keine 0.36 1.48% | keine
Angabe)

Quelle: MIV, Fahrtdistanz pro Tag und Person nach [36]:
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6.4 Offene Fragen

Unfallkosten werden in der Dissertation Erath (2011) nur auf Verbindungen, jedoch nicht
an Knotenpunkten monetarisiert. Der Grund dafiir ist, dass damals Daten Uber die Un-
fallwahrscheinlichkeiten in den Knotenpunkten des Netzwerkmodells fehlten. Es bleibt
zu eruieren, inwiefern sich das geandert hat und ob Roadrisk diese heute einbezieht.

Unklar bleibt ebenfalls, ob in Roadrisk auf Subnetzwerke zurtickgegriffen oder auf die
Neuberechnung der Verkehrsflisse (lterationen) verzichtet wird.

Die Methode "Berechnung mit Google Maps" verzichtet auf eine Berlicksichtigung von
Kapazitatsengpassen auf den Ausweichrouten. Es ist zu prifen, in welchen Fallen dies
adaquat ist. Staus auf Ausweichrouten erhdhen die Ausfallkosten wesentlich. Eine Mog-
lichkeit, um via Google realistische Ergebnisse zu erhalten, ist, die Ausweichroute so zu
legen, dass davon ausgegangen werden kann, dass relativ wenig Stau entsteht (z.B.
durch Nutzung von Strassen mit grosserer Kapazitat, auch wenn dadurch der Umweg
etwas grdsser ist). Experten mit Kenntnissen der regionalen Verkehrssituation werden
in der Lage sein, eine adaquate und realistische Ausweichroute festzulegen; fir diese
Route sollte dann das Ergebnis der Umfahrungskosten auch realistischer und dem Er-
gebnis von Roadrisk eher entsprechen. Alternativ kdnnte zur Umfahrungszeit ein (auf
Erfahrungen beruhender) prozentualer Zuschlag fur den stockenden Verkehr auf der
Umfahrung addiert werden.
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7 Anhang

71 Ubersicht iCost-Berechnungsansitze fiir EconoMe-Objekte

Vernachlassigbare Objekte:

Gebaude

- Schuppen / Remise

- Garage

- Kirche

- Bahnhof

- Sportanlage (Gebaude)

- Stationsgebdude mechanische Aufstiegshilfe
- Offentlicher Parkplatz

- Keller

Strassenverkehr

- Feldweg, Waldweg (asphaltiert)
- Feldweg, Waldweg (Kiesbelag)
- Freiwahlbares Strassenobjekt

Sonderobjekte Schienenverkehr
- samtliche

Landwirtschaft, Wald und Griinanlagen
- Parkanlage

- Extensive Flachen

- Schutzwald

- Nutzwald

- Golfanlage (Aussenanlage)

- Friedhof

- Sportanlage (Aussenanlage)

- Freiwahlbares Objekt Landwirtschaft, Wald und Griinanlagen

Leitungen

- samtliche
Mechanische Aufstiegshilfen
- samtliche
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Tabelle 47: Ubersicht der iCost-Berechnungsansétze fiir EconoMe-Objekte.

Ausfall
EconoMe-Objekt usta Einheit Zeitraum Wert Bemerkung
| Ersatz
Gebéaude
Einkaufszentrum
Stall
Hotel Ausfall Beschaftigte Stunde NOGA
Industrie
Spital
Einfamilienhaus i Zi-
Ersatz Bewohner Tag 45 CHF Ur?terbrlngung I
Mehrfamilienhaus vilschutzanlage
Keine V b
Freiwahlbares Gebaude Ersatz Objekt Tag 0 eme" c?rga ©
moglich
Schule 94 CHF H:Ii)e Getl)te:jtjlfj?krti—
atur multiplizie
Volumen
. Ersatz 5 Jahr (7.80 3CHF mit Container-Miet-
Offentliche Gebaude [m] prom=und | ois und Ausfall-
Monat) dauer.
Sonderobjekte
Campingplatz
Ausfall Beschaftigte Stunde NOGA
Campingplatz (Zeltplatz)
Kraftwerk
ARA
Deponie
i Keine V
Wasserreservoir Ersatz Objekt Tag 0 eine Vorgabe

Schutzbauwerk

Sendeanlage

Freiwahlbares Sonderob-
jekt

moglich
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Ausfall
EconoMe-Objekt usta Einheit Zeitraum Wert Bemerkung
| Ersatz
Strassenverkehr
Nationalstrasse
Staukostenansatz.
Kantonsstrasse .
Indirekte Kosten
Gemeindestrasse sollten nur einmal
Briicke, Einzelfahrzeuge Ersatz Fahrzeug Stunde 21 CHF tzerechnet werd?n
fir zusammenhan-
Brucke, Gemeindestrasse gende Objekte
Briicke, Kantonsstrasse (Verantwortung
des Benutzers).
Briicke, Autobahn
Schienenverkehr
Einspur Abhangig Indirekte Kosten
Mehrspur von Bahn- | sollten nur einmal
Briicke Einsour gesell- berechnet werden
P Ersatz Objekt Tag schaft fir zusammenhan-
Briicke Mehrspur und evtl. gende Objekte
Sonderobjekt Briicke Strecken- (Verantwortung
Schienenverkehr art des Benutzers).
Landwirtschaft, Wald und Griinanlagen
Intensive Flachen 73 CHF
Rebberg Flache 488 CHF
Ausfall Jahr
Gemiisekultur [a] 314 CHF
Obstplantagen 375 CHF
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7.2 NOGA Klassifikation

Tabelle 48: NOGA 2008
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Abtei-

Abschnitt lung Titel (kurz)

A 01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten

A 02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag

A 03 Fischerei und Aquakultur

B 05 Kohlenbergbau

B 06 Gewinnung von Erdél und Erdgas

B 07 Erzbergbau

B 08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau

B 09 Erbringung von Dienstleistungen fir den Bergbau

C 10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

C 11 Getrankeherstellung

C 12 Tabakverarbeitung

C 13 Herstellung von Textilien

C 14 Herstellung von Bekleidung

C 15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

C 16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel)

C 17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

C 18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung

C 19 Kokerei und Mineralblverarbeitung

C 20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

C 21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

C 22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

c 23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen
und Erden

C 24 Metallerzeugung und -bearbeitung

C 25 Herstellung von Metallerzeugnissen

c 2 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen

C 27 Herstellung von elektrischen Ausristungen

C 28 Maschinenbau

C 29 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen

C 30 Sonstiger Fahrzeugbau

C 31 Herstellung von Mébeln

C 32 Herstellung von sonstigen Waren

C 33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen
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Abschnitt Qtr’]tge" Titel (kurz)

D 35 Energieversorgung

E 36 Wasserversorgung

E 37 Abwasserentsorgung

E 38 Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen; Riuckgewinnung

E 39 Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung

F 41 Hochbau

F 42 Tiefbau

E 43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbau-
gewerbe

G 45 Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motor-
fahrzeugen

G 46 Grosshandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen)

G 47 Detailhandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen)

H 49 Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen

H 50 Schifffahrt

H 51 Luftfahrt

H 52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fir den Verkehr

H 53 Post-, Kurier- und Expressdienste

I 55 Beherbergung

I 56 Gastronomie

J 58 Verlagswesen

J 59 Herstellung von Filmen und Fernsehprogrammen; Kinos; Verlegen von
Musik

J 60 Rundfunkveranstalter

J 61 Telekommunikation

J 62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

J 63 Informationsdienstleistungen

K 64 Erbringung von Finanzdienstleistungen

K 65 Versicherungen, Rickversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozial-
versicherung)

K 66 Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tatigkeiten

L 68 Grundstlcks- und Wohnungswesen

M 69 Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung

M 20 Verwaltung und Flhrung von Unternehmen und Betrieben; Unterneh-

mensberatung



73

Abschnitt Qtr’]tge" Titel (kurz)

M 71 Architektur- und Ingenieurbiros; technische, physikalische und chemische
Untersuchung

M 72 Forschung und Entwicklung

M 73 Werbung und Marktforschung

M 74 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten

M 75 Veterindrwesen

N 77 Vermietung von beweglichen Sachen

N 78 Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften

N 79 Reisebiros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Reservierungs-
dienstleistungen

N 80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien

N 81 Gebaudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau

N 82 Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fur Unternehmen und
Privatpersonen a. n. g.

@) 84 Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung

P 85 Erziehung und Unterricht

Q 86 Gesundheitswesen

Q 87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime)

Q 88 Sozialwesen (ohne Heime)

R 90 Kreative, klinstlerische und unterhaltende Téatigkeiten

R 91 Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische Garten

R 92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen

R 93 Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Er-
holung

S 94 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religidse Vereinigun-
gen

S 95 Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und Gebrauchsgitern

S 96 Erbringung von sonstigen Uberwiegend personlichen Dienstleistungen

T 97 Private Haushalte mit Hauspersonal

T 98 Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch private
Haushalte fur den Eigenbedarf

U 99 Exterritoriale Organisationen und Kdrperschaften

Quelle: Bundesamt fiir Statistik, NOGA 2008, Standardaggregationen.
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