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Die BewertungsmethOdik der KONFLIKTANALYSE VORSTUDIE
Nationalstrasseniiberpriifung (NUP) oo 75 TR

Von Eugen Meier, Ziirich

Die Empfehlungen der Kommission zur Uberpriifung von Nationalstrassenstrecken (NUP)
wurden in der Presse ausgiebig diskutiert. Weniger Beachtung fanden die angewandten Be-
wertungsverfahren, die der Kommission als Entscheidungsunterlagen dienten. Ihre Resultate
miissen deshalb nicht unbedingt mit den Kommissionsempfehlungen iibereinstimmen. Fiir
die Uberpriifung der umstrittenen Nationalstrassenstrecken kamen die Nutzwertanalyse
(NWA) und die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) zur Anwendung. Neben diesen Verfahren wur-
den die Projektwirkungen beschrieben. NWA, KNA und Beschreibung haben neben Vor-
auch Nachteile. Letztere mussten bei der Anwendung beachtet werden. Ebenso musste die
Stabilitéit der Bewertungsresultate gepriift werden. Die drei Bewertungsverfahren fiihrten zur
sogenannten fachtechnischen Gesamtbewertung. NWA und KNA haben sich bei der NUP be-
withrt. Die Ergéinzung der beiden durch die Beschreibung der Vor- und Nachteile der unter-
suchten Varianten erwies sich als Vorteil, konnten doch damit methodenbedingte Nachteile

von NWA und KNA umgangen werden.

Ausgangslage

Im Zusammenhang mit der Behand-
lung der Volksinitiative «Demokratie
im Nationalstrassenbau» beauftragten
die Eidg. Réte den Bundesrat mit einer
Motion vom 23. Mérz / 22. Juni 1977,
die Notwendigkeit oder Klassierung
von sechs umstrittenen Nationalstras-
senstrecken zu Uberpriifen. Das Eidg.
Departement des Innern Ubertrug die
eigentlichen Uberpriifungsarbeiten
einer eigens hiefiir geschaffenen, aus-
serparlamentarischen Kommission.
Der Auftrag an diese lautete:

«Zur Uberpriifung des Nationalstrassen-
netzes gemdss der Motion der eidgendssi-
schen Rite wird eine Kommission einge-
setzt. Thr obliegt die Aufgabe, die Notwen-
digkeit oder Klassierung folgender Natio-
nalstrassenabschnitte zu Uiberpriifen:

N-1: Yverdon - Avenches

SN-1/ Zurich: Hardturm -

SN-3: Verkehrsdreieck Letten —
Sihlholzli

N-4: Wettswil - Knonau

N-6: Wimmis - Zweisimmen -
Lenk - Rawiltunnel - Uvrier
(N-9 Rhonetal)

N-7: Miillheim - Kreuzlingen

N-9: Lausanne Ost: Corsy -

Perraudettaz

Die Uberpriifung dieser Strecken soll um-
fassend nach verkehrspolitischen, ver-
kehrstechnischen, land- und forstwirt-
schaftlichen, okologischen und umwelt-
schiitzerischen Kriterien sowie nach den
Gesichtspunkten des Gesamtverkehrs,
der Volkswirtschaft und der Finanzpolitik
durchgefiihrt werden.»

Die Uberpriifung der Notwendigkeit
bedeutete die Beantwortung der Frage,
ob die betreffende Teilstrecke im Natio-
nalstrassennetz belassen oder aus dem
Netz gestrichen werden soll (Grundsatz-
entscheid). Die Uberpriifung der Klas-
sierung bezog sich auf den Ausbaustan-
dard (Variantenwahl) und war theore-
tisch erst notwendig, wenn die Kom-
mission den Grundsatzentscheid bejah-
te. Im praktischen Ablauf der Uberprii-
fung waren die beiden Fragen jedoch
nicht voneinander zu trennen. Nur an-
hand einer konkreten Variante mit fest-
gelegtem Ausbaustandard und Linien-
fiihrung konnten die tatsdchlichen Vor-
und Nachteile einer Strecke ermittelt
werden.

Durchfiihrung der Uberpriifung

Damit die umfangreichen Uberprii-
fungsarbeiten termingerecht abgewik-
kelt werden konnten, setzte die Kom-
mission einen Leitenden Ausschuss, be-
stehend aus fiinf Kommissionsmitglie-
dern, sowie eine Projektleitung ein. Fiir
die Projektleitung konnte das Institut
fiir Verkehrsplanung und Transporttech-
nik (IVT) an der ETH Ziirich gewonnen
werden. Ein Grossteil der Untersu-
chungen wurde iber Einzelauftrage
auswdrts vergeben. Die Projektleitung
koordinierte und iberwachte zusam-
men mit dem Leitenden Ausschuss die-
se externen Arbeiten.

Die Durchfithrung der Uberpriifung
gliederte sich zeitlich und sachlich in
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Bild 1. Arbeitsschritte bei der NUP

fiinf Arbeitsschritte, die sich teilweise
iberlagerten (Bild 1). Neu am gewéhl-
ten Vorgehen war, dass den fachtechni-
schen Untersuchungen eine Konflikta-
nalyse, verbunden mit Hearings mit al-
len an den Teilstrecken Beteiligten vor-
ausging, um die zentralen Konflikt-
punkte festzustellen und méogliche Al-
ternativen und Abdnderungsvorschlige
an den offiziellen Projekten kennenzu-
lernen. Die Vorstudie hatte den Zweck,
das zum Einsatz gelangende Bewer-
tungsinstrumentarium am praktischen
Beispiel auszutesten. Den offiziellen
Projekten der Kantone stand dabei die
sogenannte Nullvariante, d.h. ein Pla-
nungszustand ohne die umstrittenen
Teilstrecken, gegeniiber. Die Anregun-
gen in der Hearings und die Ergebnisse
der Vorstudie fithrten in mehreren Fil-
len zu neuen Projektstudien. Die «be-
ste» Bauvariante und die «beste» Null-
variante mussten projektiert und ko-
stenméssig abgeschétzt werden. In der
Hauptstudie wurden diese mit Hilfe
von Bewertungsverfahren beurteilt.
Das resultierende, sogenannte fachtech-
nische Bewertungsresultat stellte fir die
Kommission neben der Konfliktanaly-
se und den Hearings eine Entschei-
dungsunterlage fiir ihre Empfehlungen
dar. Die Letzten miissen deshalb nicht
unbedingt mit den Bewertungsresulta-
ten ilibereinstimmen. Der vorliegende
Aufsatz geht nur auf die fachtechnische
Bewertung und einige, damit verbunde-
ne, methodische Probleme ein. Die
Empfehlungen der Kommission wer-
den nicht behandelt, sie wurden in die-
ser Zeitschrift frither erldutert [1].

Zu den wichtigsten ersten Arbeits-
schritten im systemanalytischen Ar-
beitsablauf gehoren die Aufnahme der
Umwelt und Landschaft sowie die klare
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Bild2.  Ablauf des Entscheidungsprozesses

Festlegung der Ausgangsdaten und
Randbedingungen (Bild 2). Die beigezo-
genen Fachleute (Agronomen, Land-
schaftsplaner, Okologen, usw.) erhoben
die heutige Nutzung und die Eignung
der Landschaft (z.B. fiir Landwirt-
schaft, Erholung) im Bereich der zu un-
tersuchenden Varianten. Neben Feld-
begehungen verwendeten sie bestehen-
de Karten und Inventare (z.B. KLN-In-
ventar). Die erhobenen Nutzungen und
Eignungen sind in speziellen Pldnen
dargestellt (Bodeneignungskarte, Erho-
lungseignungskarte, Karte der Natur-
und Landschaftsschutzobjekte usw.).

Die wichtigste Randbedingung liess
sich aus dem Kommissionsauftrag
selbst ableiten. Sie besagt, dass zukiinf-

DEFINIEREN i AUFSTELLEN
DER VARIANTEN [ EINES ZIELSYSTEMS

T |

BESTIMMEN D. GEWICHTEN DES
INDIKATOREN ZIELSYSTEMS
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MESSEN DER
IND. WERTE

I

BERECHNEN D,
ZIELWERTE
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v

BERECHNEN D,
NUTZWERTE

l

DURCHFUHREN ~ VON
SENSITIVITATSTESTS

Bild 3. Arbeitsschritte in der Nutzwertanalyse
Tabelle 1. Die wichtigsten Ausgangsdaten bei der
NUP
ZUSTAND/SZENARIO 1978 2000 1985
BEVOLKERUNG ~ (Mio) 6.4 6.7 6.5
ARBEITSPLATZE (Mio) 3.2 3.4 3.4
VOLKSEINKOMMEN/KOPF 0 7 5
7U PREISEN 1970 (Fr.) | 13600 | 21"500 | 167000
PERSONENWAGEN PRO
1000 EINWOHNER s s

612

tige Varianten mit fertiggestelltem Na-
tionalstrassennetz (mit bzw. ohne die
zu liberpriifenden Strecken) einander
gegeniiberzustellen seien. Der Ent-
scheid erfolgte also nicht anhand eines
Vergleichs mit dem heutigen Zustand.
Da das Nationalstrassennetz gemaiss
dem Bauprogramm gegen Ende des
Jahrhunderts vollendet sein dirfte,
wéhlte die Kommission das Jahr 2000
als Planungshorizont. Die Ausgangsda-
ten wurden fiir diesen Zeitpunkt pro-
gnostiziert. Die Kommission ging dabei
von zwei verschiedenen Entwicklungen
aus. Beim Szenario «2000» nahm sie an,
dass sich die demographische und wirt-
schaftliche Entwicklung der letzten
Jahre leicht abgeschwécht bis ins Jahr
2000 fortsetzt. Das Szenario «1985» da-
gegen geht von einer stark abge-
schwéchten Entwicklung bis zum Pla-
nungshorizont aus. Die wichtigsten
Ausgangsdaten sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Das Strassennetz umfasst auftragsge-
miss die fertiggestellten Nationalstras-
sen mit Ausnahme der zu iberpriifen-
den Strecken. Diese sind nur bei den so-
genannten Bauvarianten Bestandteil
des Netzes. Grundsitzlich ging die
Kommission von den offiziellen Pro-
jektvarianten aus. Allerdings beriick-
sichtigte sie die in den Hearings von
den Betroffenen vorgebrachten Verbes-
serungsvorschlige weitgehend. Bei
mehreren Strecken untersuchte sie des-
halb auch mehrere Bauvarianten. Die
Definition der Varianten stiitzt sich so-
mit auf eine breite Basis ab.

Der Zielkatalog gibt an, in welcher
Hinsicht die Varianten zu iiberpriifen
waren. Das Zielsystem wird in einem
folgenden Abschnitt ndher beschrie-
ben. Alle Projektwirkungen hinsichtlich
des Zielsystems wurden prognostiziert
und beurteilt. Bewertungsverfahren er-
leichterten diese Schritte. Methodische
Probleme bei der Anwendung dieser
Verfahren und die Vorgehensweise bei
der NUP werden in den folgenden Ab-
schnitten erldutert.

Theorie der Bewertungsverfahren

Fiir die Bewertung von Verkehrsinve-
stitionsmassnahmen stehen heute meh-
rere Verfahren zur Verfiigung. Diese
sind jedoch nur Hilfsmittel bei der Ent-
scheidung. Fiir die Uberpriifung der
umstrittenen Nationalstrassenstrecken
kamen die Nutzwertanalyse (NWA)
und die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)
zur Anwendung. Neben diesen beiden
Verfahren, die als Ergebnis eine Va-
riantenreihenfolge liefern, wurden zu-
dem die Projektwirkungen gegliedert
nach dem Zielsystem beschrieben.

Nutzwertanalyse (NWA)

Die NWA ist ein Verfahren zur syste-
matischen Entscheidfindung bei der
Auswahl von verschiedenen Varianten.
Zangemeister definierte sie wie folgt:
«Nutzwertanalyse ist die Analyse einer
Menge komplexer Handlungsvarianten
mit dem Zweck, die Elemente dieser
Menge entsprechend den Priferenzen
des Entscheidungstragers beziiglich
eines multidimensionalen Zielsystems
zu ordnen. Die Abbildung dieser Ord-
nung erfolgt durch die Angabe der
Nutzwerte (Gesamtwerte) der Varian-
ten» [2]. Bei der Anwendung der NWA
sind die folgenden Arbeitsschritte not-
wendig (Bild 3):

- Aufstellen eines Zielsystems: Das
Aufstellen eines Zielsystems besteht
im Sammeln aller fiir die Entscheid-
findung wesentlichen Ziele und in ih-
rer hierarchischen Ordnung.

- Definieren der Varianten: Die zu be-
wertenden Varianten miissen genau
bekannt sein, damit ihre positiven
und negativen Auswirkungen be-
stimmt werden konnen.

- Bestimmen der Indikatoren: Die Indi-
katoren dienen der Bewertung der
Varianten und miissen die Ziele so
gut wie moglich beschreiben sowie
nach einer eindeutigen Messregel be-
stimmbar sein.

- Gewichten des Zielsystems: Der Ent-
scheidungstridger ordnet den einzel-
nen Zielen, entsprechend ihrer Be-
deutung (Praferenz) Gewichte zu.

- Messen der Indikatorwerte: Fiir jeden
Indikator werden mittels einer objek-
tiven Messregel die Indikatorwerte
bestimmt.

— Berechnen der Zielwerte: Damit die
Indikatorwerte miteinander vergli-
chen werden kénnen, miissen sie mit
den sogenannten Nutzenfunktionen
in dimensionslose Zielwerte (Index-
punkte von 0 bis 100) umgerechnet
werden. Dabei wird jedem Indikator-
wert ein Zielwert so zugeordnet, dass
dieser die relative Stellung einer Va-
riante im Vergleich zu den {iibrigen
Varianten angibt.

- Berechnen der Nutzwerte: Aus den
Zielwerten wird unter Verwendung
der Gewichte der Gesamtnutzwert
einer Variante berechnet.

- Durchfiihren von Sensitivitdtstests:
Sensitivitdtstests, bei denen Annah-
men, Messverfahren, Umrechnungs-
verfahren (Nutzenfunktionen) oder
die Gewichte gedndert werden, zei-
gen, ob das Resultat der NWA stabil
und eindeutig ist.

Der Vorteil der NWA besteht darin,
dass Auswirkungen verschiedenster Art
miteinander verglichen und zu einem
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Gesamtwert je Variante vereint werden
kénnen. Die NWA kann alle Auswir-
kungen einer Variante beriicksichtigen.
Die Umrechnung der Indikatorwerte in
die Zielwerte bedeutet jedoch bereits
eine erste Beurteilung, da festgelegt
werden muss, welche Indikatorwerte
als gut (100 Punkte) bzw. schlecht (0
Punkte) angesehen werden. Das Ein-
fliessen von subjektiven aber nicht will-
kiirlichen Erwdgungen kann dabei
nicht ganz verhindert werden. Eine
transparente und nachvollziehbare
Darstellung der Annahmen und Re-
chengénge ist darum notwendig. Die
getroffenen Annahmen miissen jeder-
zeit iberpriift und im Rahmen von Sen-
sitivitdtstests gedndert werden kdnnen.
Die Gewichtung stellt einen gewollt
subjektiven und politischen Schritt in
der NWA dar, da das Entscheidungsgre-
mium hier bewusst Praferenzen bzw.
politische Gewichte setzen soll. Da-
durch kénnen die verschiedenen Aus-
wirkungen erst in ihrer relativen Be-
deutung miteinander verglichen wer-
den. Das Resultat der NWA gibt nur die
Préaferenzen des Entscheidungstrigers
wieder. Ein anderer Entscheidungstra-
ger kann andere Schwerpunkte setzen
und ein anderes Resultat erhalten. Das
Verfahren erlaubt volle Transparenz
und Nachvollziehbarkeit.

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Die KNA ist eine rein 6konomische Me-
thode zur Ermittlung des «sozialen
Wertes» einer Investitionsmassnahme.

Der soziale Wert ist dabei als die Sum-

me der individuellen Wertschdtzungen,

welche die Gesellschaft als Ganzes der

Investitionsmassnahme beimisst, zu

verstehen. Die theoretischen Grundla-

gen der KNA stammen aus der Wohl-
fahrtsokonomie. Das Grundprinzip je-
der KNA lédsst sich auf das Kriterium
der potentiellen Verbesserungen nach

Pareto [3] zurlickfiihren. Entsprechend

diesem Kriterium ist ein 6konomischer

Zustand 1 dann einem Zustand 2 vorzu-

ziehen, wenn die Gewinner die Verlie-

rer vollstindig entschddigen konnen
und trotzdem noch besser dastehen als

im Zustand 2 [4]. Bei einer KNA sind

folgende Arbeitsschritte notwendig,

von denen die ersten vier gleich wie bei

der NWA sind (vgl. Bild 4):

- Aufstellen eines Zielsystems.

- Definieren der Varianten.

- Bestimmen der Indikatoren.

- Messen der Indikatorwerte.

- Monetarisieren der Indikatorwerte:
Die Indikatorwerte werden mit Hilfe
der Marktpreise, d.h. denjenigen
Preisen, die auf dem Markt fiir eine
bestimmte Glitermenge bezahlt wer-
den, in Geld umgerechnet. Wenn der
Marktpreis eines Gutes vom sozialen
Wert abweicht oder wenn fiir be-
stimmte Giiter (z.B. Umweltgiiter)

keine Marktpreise existieren, miissen
sogenannte Schattenpreise (Wert,
den die Gesellschaft dem Gut bei-
misst) bestimmt werden.

- Berechnen des Gegenwartswertes (dis-
kontieren): Die Kosten und Nutzen
fallen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und in wechselnder Stirke
an. Sie werden auf einen gemeinsa-
men Bezugszeitpunkt diskontiert,
d.h. abgezinst, um vergleichbar zu
sein. Der Gegenwartswert entspricht
der Differenz zwischen den abgezin-
sten Nutzen- und Kostenstromen.

- Durchfiihren von Sensitivitdtstests:
Sensitivitdtstests, bei denen Annah-
men, Messverfahren, Schattenpreise
oder die soziale Diskontrate gedndert
werden, geben an, ob das Resultat der
KNA stabil und eindeutig ist.

Die Wahl der sozialen Diskontrate ver-
langt einen politischen Entscheid. Die
Diskontrate der KNA darf nicht mit
dem Diskontsatz der Nationalbank ver-
wechselt werden. Der letzte ist der Zins-
satz, mit dem die Notenbank den Wert
der Handelswechsel der Geschiftsban-
ken beim Ankauf diskontiert. Die Dis-
kontrate der KNA ist dagegen der Zins-
satz, zu dem die Gesellschaft als Gan-
zes bereit wire, heutige Kosten und
Nutzen gegen =zukiinftige einzutau-
schen. Eine hohe Diskontrate bewertet
Kosten und Nutzen, die frith anfallen,
starker als solche, die erst gegen Ende
der Nutzungsdauer auftreten. Mit Sen-
sitivitdtstests muss deshalb der Einfluss
der Diskontrate auf das Resultat der
KNA iberpriift werden. Die Ermitt-
lung der Schattenpreise ist oft schwierig
(z.B. Hohe der Zeitwertansitze). Ihr
Einfluss auf das Resultat der KNA ist
deshalb abzuschéitzen. In bestimmten
Féllen kénnen keine Schattenpreise be-
rechnet werden, weshalb die KNA oft
nicht alle Vor- und Nachteile beriick-
sichtigen kann. Das Resultat muss im-
mer in Verbindung mit den nicht be-
werteten Auswirkungen beurteilt wer-
den.

Beschreibung der Projektwirkungen

Die Beschreibung der Vor- und Nach-
teile ist kein Bewertungsverfahren in
dem Sinn, dass am Schluss ein Bewer-
tungsresultat in Form einer Rangfolge
der Varianten vorliegt. Die verschiede-
nen Varianten werden hinsichtlich der
einzelnen Auswirkungen untersucht,
beschrieben und beurteilt. In Bild 5
sind die bei der Beschreibung der Vor-
und Nachteile notwendigen Arbeits-
schritte dargestellt, wobei die ersten
vier Schritte gleich wie bei der NWA
und der KNA sind. Folgende Schritte
werden unterschieden:

- Aufstellen eines Zielsystems.
- Definieren der Varianten.

AUFSTELLEN

DEFINIEREN
= EINES ZIELSYSTEMS

DER VARIANTEN
v

BESTIMMEN
DER INDIKATOREN

A 4

MESSEN DER
KOSTEN  UND

I

BEWERTEN DER
KOSTEN UND NUTZEN
(MONETARISIEREN)

I

ABZINSEN DER KOSTEN U. NUTZEN

BERECHNEN DER GEGENWARTS- ODER
KAPITALWERTE (DISKONTIEREN)

I

DURCHFUHREN  VON
SENSITIVITATSTESTS

NUTZEN

Bild 4.
Iyse

Arbeitsschritte in der Kosten-Nuizen-Ana-

DEFINIEREN
DER VARIANTEN

[

AUFSTELLEN
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'

BESTIMMEN D,
INDIKATOREN

]
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IND. WERTE

I

DARSTELLEN D,
IND., WERTE

A4

DURCHFUHREN ~ VON
SENSITIVITATSTESTS

Bild 5. Arbeitsschritte bei der Beschreibung der
Projeknvirkungen

- Bestimmen der Indikatoren.
- Messen der Indikatorwerte.

- Darstellen der Indikatorwerte: Die
prognostizierten Indikatorwerte wer-
den geordnet nach dem Zielsystem in
ihren eigenen Masseinheiten be-
schrieben und dargestellt.

- Durchfiihren von Sensitivitdtstests:
Der Einfluss von andern Annahmen
und von Messfehlern bei der Bestim-
mung der Indikatorwerte kann durch
Sensitivitatstests abgeschéitzt und be-
schrieben werden.

Der Nachteil der Beschreibung liegt
darin, dass sie kein Gesamtresultat lie-
fert, was vor allem bei komplexen und
divergierenden Projektwirkungen ver-
wirrend sein kann. Die Varianten wer-
den beziiglich ihrer Einzelwirkungen
miteinander verglichen und beurteilt.
Dies gestattet daftir einen von verfah-
rensmethodischen Problemen unge-
triibten Blick auf die Auswirkungen der
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Varianten. Flir den Entscheid muss der
Entscheidungstriager diese Teilbewer-
tungen gegeneinander abwégen und da-
nach seine Schlussfolgerungen ziehen.
Dieses Abwégen stellt eine Art Gewich-
tung dar, bei allerdings bekannten Pro-
jektwirkungen. Die Gefahr der Bevor-
zugung oder Benachteiligung bestimm-
ter Auswirkungen, um eine intuitiv ge-
wiinschte Variantenwahl treffen zu
kénnen, besteht bei dieser Bewertungs-
art. Zudem kann das Abwiégen nicht
nachvollzogen werden.

Anwendung der Bewertungs-
verfahren bei der NUP

Zielsystem

Bei allen angewandten Bewertungsver-
fahren musste zuerst ein Zielsystem
festgelegt werden. Dieses bildet einen
moglichst umfassenden und praktisch
einsetzbaren Beurteilungsrahmen. Das
NUP-Zielsystem enthélt alle im Auf-
trag des EDI an die Kommission ge-
nannten  Kriterien. Bei der weiteren
Untergliederung wurden die in den
Hearings von Befiirwortern und Geg-
nern der Strecken vorgebrachten Argu-
mente sowie die Erfahrungen aus dhnli-
chen, bereits durchgefiihrten Studien
bertlicksichtigt. Die obersten drei Ziel-
ebenen (Ober-, Teil- und Unterziele)
wurden fiir alle sechs Teilstrecken fest
vorgegeben (Bild 6). Die von der Kom-
mission  beigezogenen Spezialisten
(Agronomen, Okonomen, Okologen,
Siedlungsplaner, Verkehrsplaner, usw.)
nahmen die weitere Aufgliederung des
Zielsystems in ihren Fachbereichen
vor. Dabei achteten sie auf weitgehende
Vergleichbarkeit zwischen den sechs
Teilstrecken, wobei sie jedoch den Be-
sonderheiten der einzelnen Strecken
Rechnung trugen. Auf der untersten
Ebene des Zielsystems, der Ebene der
Indikatoren, sind je nach Strecke zwi-
schen 80 und 100 Indikatoren vorhan-
den.

Mit der Beriicksichtigung der an den
Hearings vorgebrachten Argumente
wurde erreicht, dass das Zielsystem so
objektiv und aktuell wie moglich aufge-
baut ist. Durch den Beizug von interdis-
ziplindren Gruppen bei der Feinauf-
gliederung ergab sich zudem eine um-
fassende Liste aller Projektwirkungen.

Sensitivititstests

Im Ablauf der Bewertung mussten An-
nahmen getroffen sowie bestimmte Da-
ten und die Auswirkungen der Varian-
ten prognostiziert werden. Mit Hilfe
der Bewertungsverfahren wurden die
Einzelauswirkungen entsprechend
einer vorgegebenen Methodik weiter
verarbeitet. Folgende Punkte konnen
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somit das Resultat der Bewertung be-
einflussen:

- Die Ausgangsdaten mussten flr das
Prognosejahr berechnet werden. Thr
Eintreffen ist nicht sicher.

- Bei der Aufnahme der Umwelt und
Landschaft konnen Messfehler auf-
treten.

- Die Varianten kénnen anders defi-
niert werden (Linienfiihrung, Aus-
baustandard).

- Bei der Bestimmung der Auswirkun-
gen konnen Ungenauigkeiten und
Schatzfehler vorkommen.

- Die Methodik der Bewertungsverfah-
ren verlangt bestimmte subjektive
und politische Entscheide (z.B. Ge-
wichtung bei der NWA) oder gewisse
ebenfalls politische Annahmen (z.B.
Diskontrate bei der KNA).

Der Einfluss dieser Punkte auf das Be-
wertungsresultat wurde in den Sensiti-
vitdtstests abgeschatzt. Dabei wurde die
Bewertung mit systematisch gednderten
Werten oder Annahmen neu durchge-
spielt. Ergaben die Tests und die ur-
spriingliche Bewertung die gleiche Va-
riantenreihenfolge, so hat der gednder-
te Wert bzw. die Annahme keinen ent-
scheidenden Einfluss auf das Bewer-
tungsergebnis.

Beschreibung der Vor- und Nachteile

Die Beschreibung der Vor- und Nach-
teile der einzelnen Varianten nimmt
bei der NUP einen grossen Platz ein. Im
Schlussbericht sind die Projektwirkun-
gen geordnet nach dem Zielsystem mit
Worten und Zahlen erldutert und teil-
weise in Pldnen dargestellt. Dabei wur-
den wenn noétig auch Verteilwirkungen
angegeben. Zusammenfassungen fir
einzelne Teilbereiche (z.B. Wirkungen
auf die Landwirtschaft) erleichtern die
Ubersicht. Als Beispiel sei aus dem
Schlussbericht die Beschreibung der
Projektwirkung beziiglich der Land-
wirtschaft der verschiedenen Varianten
der N-4 (V1: N-4 im Knonaueramt, V2:
N-4 durch den Zimmerberg) zitiert [5]:

«Der Landwirtschaft des Knonaueramtes
gehen mit dem Bau der noch fehlenden
Teilstrecke der N-4 und der Wettswiler-
Schlaufe der N-20 unmittelbar rund 94 ha
Boden, davon 9/10 der Giiteklassen gut
bis sehr gut, verloren. Bei Variante 2 wer-
den rund 18 ha, ebenfalls weitgehend gu-
tes bis sehr gutes Land, direkt flir den
Strassenbau beansprucht. Weitere 8 ha bei
Variante 1 und 2 ha bei Variante 2 sind
durch Zerschneidung bzw. Aufteilung
tangiert. Das benotigte Land im Raume
der N-4 ist grosstenteils aufgekauft, und
die Giiterzusammenlegungen sind unter
Beriicksichtigung des Nationalstrassen-
projektes in den meisten Gemeinden ab-
geschlossen. Der Verlust an kultivierba-
ren Flichen trifft aber insbesondere die
verbleibenden Landwirte, welche auf die-

ses Land zwecks Aufstockung in gewissem
Ausmass angewiesen sind.»

Im Schlussbericht der Kommission
musste die Beschreibung der Wirkun-
gen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
gerafft wiedergegeben werden. Die Be-
richte der beigezogenen Spezialisten
enthalten eine ausfiihrliche Darstel-
lung, die auf Wunsch eingesehen wer-
den kann. Der Einfluss von geédnderten
Annahmen und von andern Varianten-
definitionen wurde ebenfalls angege-
ben. Die Beschreibung ergibt keine Ge-
samtbewertung. Sie sagt nur aus, dass
etwa im zitierten Beispiel der N-4 Va-
riante 2, beziiglich der Landwirtschaft
im Knonaueramt, besser als Variante 1
zu beurteilen ist.

Nutzwertanalyse

Die Wahl der Nutzenfunktionen und
die Gewichtung des Zielsystems kon-
nen das Resultat der NWA beeinflus-
sen. Nachfolgend werden deshalb diese
beiden Arbeitsschritte, wie sie bei der
NUP angewandt wurden, ndher be-
schrieben. Zusitzlich folgt eine kurze
Beschreibung der durchgefiihrten allge-
meinen Sensitivitatstests.

Die einzelnen Projektwirkungen miis-
sen in dimensionslose Nutzenpunkte
umgerechnet werden, damit sie mitein-
ander vergleichbar sind und zu einem
Gesamtwert zusammengefasst werden
konnen. Die Umrechnungsfunktionen,
die sogenannten Nutzenfunktionen,
kénnen bereits subjektive Wertungen
enthalten. Deshalb wird manchmal
vorgeschlagen, dass das Entscheidungs-
gremium bzw. seine Mitglieder diese
Funktionen definieren soll [6]. Dieser
Vorschlag scheitert jedoch bei der prak-
tischen Anwendung. Die Wahl der Nut-
zenfunktionen verlangt eine grosse
Sachkenntnis in allen betroffenen Be-
reichen, iiber die das Entscheidungsgre-
mium in den meisten Féllen nicht ver-
fligt. Die beigezogenen Spezialisten de-
finierten deshalb die Funktionen aus
der sachbezogenen Sicht ihrer Diszi-
plin. Die interdisziplindren Gruppen
stimmten danach die Funktionen der
einzelnen Bereiche aufeinander ab. So
wurde eine weitgehende Objektivitat
und eine Gleichbehandlung aller Ziel-
bereiche erreicht. Der Kommission
stand es frei, von sich aus die Nutzen-
funktionen zu dndern, was sie jedoch
nur in Ausnahmeféllen fiir ndtig erach-
tete. Im Rahmen von Sensitivititstests
wurden zudem die Nutzenfunktionen
von besonders wichtigen Indikatoren
oder von solchen, bei denen kein Kon-
sens Uber die Funktion zustande kam,
gedndert. Der Einfluss dieser Funktio-
nen auf das Bewertungsresultat wurde
so sichtbar gemacht.

Zudem rechnete die Kommission eine
NWA mit Rangsummenbewertung
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Bild 6.

Ubergeordnetes Zielsystem NUP

Oberziele

Teilziele

Unterziele

BEITRAG DES VERKEHRSSYSTEMS ZUR VERBESSERUNG DER LEBENSQUALITAET

Bestmbgliche Befriedi-
gung aller Verkehrs-
bediirfnisse

Bestm6gliche Befriedi-
gung der Verkehrsbe-
dirfnisse der Haushalte

Ersparnis von Reisezeit

Ersparnis von Fahrzeug-
betriebskosten

Nettonutzen des Neuver-
kehrs

Erhdhung der Verkehrs-
qualitdt

Bestmdgliche Befriedi-
gung der Verkehrsbe-
diirfnisse der Wirtschaft

Ersparnis von Reisezeit

Ersparnis von Fahrzeug-
betriebskosten

Nettonutzen des Neuver-—
kehrs

Herbeifilhren eines
wirtschaftlichen Mit-
teleinsatzes

Minimierung der Inve-
stitionskosten in In-
frastruktur

Minimierung der projekt-
bezogenen Investitions-
kosten

Minimierung der Investi-
tionskosten im ibrigen
Netz

Minimierung der Betriebs-
und Unterhaltskosten fiir
das Gesamtsystem

Minimierung der Betriebs-
kosten im &6ffentlichen
Verkehr

Minimierung der Unter-
haltskosten Strasse

Verbesserung der
Auswirkungen

Erhdhung der Verkehrs-
sicherheit

Reduktion der Anzahl
Verunfallten

Reduktion der Anzahl
Unfédlle

Minimierung der Beein-
trdchtigung der Wohn-
und Arbeitsumwelt

Minimierung der Beein-
trdchtigung der Wohnum-
welt

Minimierung der Beein-
trdchtigung der Arbeits-
umwelt

Verringerung negativer
Einfliisse auf die Land-
schaft

Verringerung negativer
Einfliisse auf die Produk-
tionsfunktion

Verringerung negativer
Einfliisse auf die Erho-
lungsfunktion

Verringerung negativer
Einfllisse auf die Schutz-
funktion

Geordnete Besiedlung
des Landes

Gute Gestaltung des Lebens-
raumes (unmittelbare Ver-
besserung fir ansédssige
Bewohner) *

Verbesserung der Siedlungs-
struktur (unmittelbare
Verbesserungen fiir die Be-
vdlkerung der Region) *

Ausgleich der Regional-
wirtschaft

Schaffung von Arbeitsplat-
zen und Konsummdglichkei-
ten in der Region (unmit-
telbare Verbesserungen fir
ansdssige Betriebe) *

Verminderung der rdumlichen
Einkommensdisparitdten (un-
mittelbare Verbesserungen
fiir die Wirtschaft der Re-
giion) #

der Klammern fiir die iibrigen Strecken.

* Die Ziele in Klammern gelten nur fiir stddtische Strecken, die Ziele ausserhalb

615



Verkehrsplanung

Schweizer Ingenieur und Architekt 29/82

GEWICHT
IN 4

A

STANDARD —
ABWEICHUNG

15

10

UMWELT

INVESTITIONSKOSTEN
REGIONALWIRTSCHAFT

w
7
%)
=
o
o
=
=
o
=2
17
@
s
w
X
o
w
e

[
7
1%
=
f
o

=
a
w -
«Q w
% <
@< Ey
= [}
) 1%
4 =
o< -3
w =
> =

w
f
]
<
T
7]
S
<
T

UNTERHALTSKOSTEN
SICHERHEIT
BEBAUTE
LANDSCHAFT
BESIEDLUNG

Bild 7. Gewichte der neun Teilziele des bereinigten
Zielsystems fiirlandliche Strecken

durch. Bei dieser Bewertung konnte auf
Nutzenfunktionen verzichtet werden.
Fiir jedes Unterziel wurde anhand der
Beschreibung der Projektwirkungen
der Rang der Variante festgelegt. Die
bessere Variante erhielt Rang 1, die
schlechtere Rang 2. War die Beschrei-
bung der beiden Varianten bei einem
Unterziel ungeféahr gleich, so wurde das
betreffende Ziel weggelassen. Die
NWA wurde mit diesen Réngen anstel-
le der Nutzwerte durchgerechnet. Als
Resultat ergab sich eine gewichtete
Rangsumme, wobei die Variante mit
dem kleineren Wert im Vordergrund
steht. Die Rangsummenbewertung be-
stdtigte bei allen Strecken das Resultat
der Hauptberechnung mit einer Aus-
nahme.

Bei der NWA muss bekannt sein, wie
der Entscheidungstriager die einzelnen
Ziele des Zielsystems gewichtet. Beim
Gewichtungsvorgang gab jedes Kom-
missionsmitglied fiir die obersten drei
Ebenen des Zielsystems an, wie wichtig

fiir ihn ein Zielelement im Vergleich
mit den andern Elementen der gleichen
Ebene ist. Die sogenannte Kommis-
sionsgewichtung wurde durch Bilden
des arithmetischen Mittels aus den Ein-

zelgewichtungen berechnet. Die Mittel-

bildung entspricht dem bei uns {ibli-
chen Eingehen von Kompromissen. Bei
der Mittelbildung werden nicht ver-
schiedene Einstellungen miteinander
vermischt, sondern jeder Einzelne
muss von seiner Meinung etwas abriik-
ken zugunsten eines andern. Ausser-
dem akzeptierte die Kommission die
Mittelwerte als reprédsentative Grundla-
ge flir die NWA ausdriicklich. Der in [6]
erwédhnte Nachteil der Gewichtung
trifft somit im Fall der NUP nicht zu.

In Bild 7 sind die Gewichte der neun
Teilziele fir Strecken in ldndlichem
Gebiet graphisch dargestellt. Bei diesen
Strecken (N-1, N-4, N-7) sind die Teil-
ziele «Landschaft» und «Sicherheit»
fiir die Kommission am wichtigsten.
Ein schwaches Gewicht erhielten dage-
gen die Teilziele «Investitionskosten»
und «Unterhaltskosten».

Um den Einfluss der Gewichtung auf
das Gesamtresultat der NWA feststel-
len zu konnen, wurde die sogenannte
Gewichtungsstabilitdt berechnet. Die
Gewichte der einzelnen Kommissions-
mitglieder streuen um den Mittelwert.
Die Standardabweichung ist ein Mass
fiir die Streuung. Die Abhdngigkeit der
Gesamtbewertung von der Gewichtung
wurde mit der Standardabweichung ge-
testet. Dabei wurde das Gewicht eines
Teilzieles um die Standardabweichung
erhoht bzw. verringert unter gleichzei-
tiger neuer Normierung der Summe al-
ler Gewichte. In Tabelle 2 sind die Re-
sultate dieses Tests fiir die Strecke
Yverdon-Avenches der N-1 zusammen-
gestellt. Bei allen vorgenommenen Ge-
wichtungen bleibt das Resultat der
NWA gleich. Es ist somit beziiglich der
Kommissionsgewichtung stabil und
eindeutig.

Tabelle 2.  Gewichtungsstabilitdr N-1, Yverdon-Avenches
TETILZIEL GEWICHT GEWICHT + STAN- GEWICHT - STAN-
DARDABWEICHUNG DARDABWEICHUNG
GEWICHT |NW VO | NW V1 GEWICHT [NW VO | NW V1
NEU NEU
VERKEHRSBED. HAUSHALTE 0,098 0,145 6655 64,3 0,046 68,2 65,3
VERKEHRSBED . WIRTSCHAF T 05112 0,156 66,5 64,3 0,063 68,3 65,3
INVESTITIONEN 0,086 0,120 | 67,5 64,5 0,049 | 67,1 65,1
UNTERHALTSKOSTEN 0,090 0,129 | 66,7 63,9 0,047 | 68,0 65,8
SICHERHEIT 0,143 0,188 | 68,0 65,8 0,092 | 66,6 63,6
BEBAUTE UMWELT 0,100 0,130 | 68,0 65,5 0,068 | 66,6 64,0
LANDSCHAFT 0,147 0,238 | 69,7 65,5 0,032 | 64,3 63,9
BESIEDLUNG 0,112 0,148 | 66,8 64,5 0,073 | 67,9 65411
REGIONALWIRTSCHAFT 0,112 0,155 | 66,8 64,5 0,064 | 67,9 65,1
HAUPTBERECHNUNG 67,3 64,8 67,3 64,8

NW: GESAMTNUTZWERT VO: NULLVARIANTE
V1: BAUVARIANTE
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Als weiterer Test ausserhalb des verdf-
fentlichten Schlussberichtes fithrte die
Projektleitung auch eine NWA je Kom-
missionsmitglied durch, indem die per-
sonliche Gewichtung jedes Mitgliedes
in die NWA eingesetzt wurde. Als Re-
sultat liegen je Teilstrecke 21 Gesamt-
bewertungen vor. Bei der N-1 sehen 19
Gesamtbewertungen VO vor V1. Der
Vorsprung der Nullvariante schwankt
dabei zwischen 0,8 und 9,6 Punkten.
Bei zwei Gewichtungen schneidet V1
um 2,6 bzw. 2,9 Punkte besser als VO ab.
Die Einzelbewertungen bestétigen so-
mit voll das Resultat der NWA mit der
gemittelten Gewichtung (VO liegt 2,5
Punkte vor V1), was auch fiir die an-
dern Teilstrecken gilt. Die Verwendung
des Mittelwertes ist also durchaus re-
présentativ.

Fiir jede Strecke wurden noch zusdtzli-
che Sensitivitditstests durchgerechnet,
bei denen die Ausgangsdaten oder die
Variantendefinition verdndert wurden.
Daneben wurde auch der Einfluss von
Mess- oder Schétzungsfehlern bei der
Bestimmung der Indikatorwerte abge-
schétzt. Fir jeden Indikatorwert gaben
die Sacharbeiter eine Fehlermarge an.
Dieser Fehlerbereich wurde in Nutzen-
punkte umgesetzt und mit dem Fehler-
fortpflanzungsgesetz unter Beriicksich-
tigung der Gewichtung hochgerechnet.
Fiir den Gesamtnutzwert ergab sich so-
mit ein Streubereich, in dem dieser we-
gen Messfehlern schwanken kann.
Wenn sich die Streubereiche von ver-
schiedenen Varianten nicht {iberlap-
pen, so haben Messfehler keinen Ein-
fluss auf das Resultat.

Die Nutzwertanalyse bei der National-
strasseniiberpriifung flihrte bei allen
Strecken zu relativ kleinen Unterschie-
den zwischen den Varianten, die auf fol-
gende Punkte zuriickzufiihren sind:

a) In der Hauptstudie standen sich die
«beste» Bauvariante und die «beste»
Nullvariante gegeniiber. Grosse und
vermeidbare Nachteile einer Varian-
te wurden schon frither (Vorstudie)
behoben (z.B. durch eine andere Li-
nienfithrung, eine Uberdeckung).
Deshalb miissen die Bewertungen
ndher zusammenriicken.

b) Das verwendete Zielsystem ist rela-
tiv umfassend und ausgewogen. Der
Einfluss eines einzelnen Indikators
auf die Gesamtbewertung ist deshalb
nicht sehr gross. Zudem kénnen sich
Vor- und Nachteile kompensieren.

¢) Durch die Mittelbildung bei der Ge-
wichtung werden extreme Gewich-
tungen ausgeglichen, wenn die Kom-
mission ausgewogen zusamengesetzt
ist. Dadurch hat keines der neun
Teilziele einen iiberragenden Ein-
fluss in der Gesamtbewertung. Die
erwiahnten Beispiele mit Einzelge-
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wichtungen zeigen dagegen bedeu-
tende Unterschiede zwischen den
Varianten.

Trotz kleinen Differenzen kann die
NWA ein klares und stabiles Resultat
liefern. Ein solches liegt vor, wenn alle
durchgefiihrten Tests in die gleiche
Richtung weisen, also immer eine be-
stimmte Variante bevorzugen. Die Re-
sultate der durchgefiihrten NWA sagen
jedoch nichts aus iiber den absoluten
Wert einer Variante. Dazu wire eine
absolute Verankerung aller Nutzen-
funktionen notwendig (100 Punkte =
absolut bester Fall), was jedoch bei der
NUP nicht moglich war. Das Resultat
der NWA sagt nur aus, ob eine be-
stimmte Variante 1 bei gegebenen Vor-
aussetzungen eindeutig besser als eine
Variante 2 zu beurteilen ist. Die NWA
ergibt demnach fiir eine bestimmte
Strecke eine Rangfolge der untersuch-
ten Varianten. Labile Bewertungen
ohne eindeutige Rangfolge konnen
auch vorkommen und stellen auch ein
Resultat dar.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Projektwirkungen wurden soweit
moglich in Geld umgerechnet. Dabei
wurden auch die sozialen Kosten, d.h.
die Projektwirkungen, die der Allge-
meinheit anfallen, beriicksichtigt. Pro-
bleme ergaben sich bei den Auswirkun-
gen, fiir die keine Marktpreise existie-
ren (z.B. Bewertung von Zeiteinsparun-
gen). In diesen Fillen wurden soge-
nannte Schattenpreise abgeleitet. Von
besonderer Bedeutung sind in der KNA
die Reisezeitgewinne.

Fiir die Ermittlung des Nutzens von
Zeitgewinnen wurde das sogenannte
«willingness to pay»-Prinzip (Zah-
lungsbereitschaft) angewendet. Die
Kommission musste feststellen, wieviel
jeder fir die jeweiligen Zeitersparnisse
maximal zu zahlen bereit ist. Da dieses
Verfahren indessen kaum durchfiihr-
bar ist, wurde mit indirekten Methoden
gearbeitet. Einige dieser Methoden ba-
sieren auf der Idee, dass aus dem effek-
tiven Verhalten der Verkehrsteilneh-
mer zuverldssigere Schliisse gezogen
werden kdnnen als aus einer Befragung
derselben. In gewissen Féllen haben
Reisende die Wahl, billig und langsam
oder schnell und teuer zu reisen. Aus
der statistischen Beobachtung der tat-
sdchlichen Entscheidungen der Ver-
kehrsteilnehmer kann dann unter be-
stimmten Voraussetzungen auf ihre
mittlere Zeitwertung geschlossen wer-
den. Aufgrund solcher Uberlegungen
wurden die heutigen Zeitwertansitze
fiir Pendler-, Einkaufs- und Tourismus-
fahrten bestimmt. Fur die Fahrzwecke
Nutz- und Geschiftsverkehr wurde der
mittlere Bruttostundenlohn fiir Arbei-
ter und Angestellte sowie der fiir Last-

wagenchauffeure verwendet. Diese
Werte wurden fiir das Jahr 2000 pro-
gnostiziert und nachher regional ange-
passt, da in stddtischen Agglomeratio-
nen Zeitgewinne hoher als in wirt-
schaftlich schwicheren Regionen be-
wertet werden diirften. Tabelle 3 zeigt
die fiir den Zustand 2000 verwendeten
Ansitze.

Da die Monetarisierung von Zeitgewin-
nen nicht unumstritten ist, wurden in
speziellen Sensitivitdtsrechnungen be-
stimmte Anderungen vorgenommen:

- Es wurden einmal nur die Zeitgewin-
ne von Pendler- und Nutzverkehrs-
fahrten monetarisiert, da der Wert
der gewonnenen Zeit im Einkaufs-
und Tourismusverkehr nicht auf ein-
fache Weise in Geld ausgedriickt
werden kann.

- Bewertet wird bei der Monetarisie-
rung der Zeitgewinne nicht die Zeit
an sich, sondern die in ihr ausgetiib-
ten Tatigkeiten. Sinnvolle alternative
Verwendungen der Zeit sind bei klei-
nen Zeitgewinnen kaum mdoglich. In
einem speziellen Test wurden des-
halb kleine Zeitgewinne nicht bewer-
tet. Der Schwellenwert schwankte
dabei je nach Strecke und Fahrzweck
zwischen drei und zehn Minuten.

Je nach Streckentyp ergaben sich bei
diesen Sensitivitatsrechnungen grosse
Anderungen beim Gegenwartswert. Bei
der N-6 zum Beispiel nahm der Kosten-
iiberschuss von 70 Mio. Franken auf
rund 270 Mio. Franken zu, wenn Ein-
kaufs- und Tourismusfahrten nicht mo-
netarisiert wurden. Dagegen hatte die
Einfihrung einer Zeitlimite im Falle
der N-6 keinen grossen Einfluss auf den
Gegenwartswert. Bei einem Schwellen-
wert von fiinf Minuten betrdgt der Ko-
steniiberschuss rund 120 Mio. Franken.
Die Einfiihrung der Zeitgrenze verin-
derte dagegen bei den beiden stadti-
schen Strecken den Gegenwartswert
stark. So weist die Bauvariante der SN-
1/SN-3 einen Nutzeniiberschuss von
155 Mio. Franken bei der Monetarisie-
rung aller Zeitgewinne auf (Diskontra-
te 4%). Bei einem Schwellenwert von
drei Minuten ergab sich ein Kosten-
iiberschuss von rund 140 Mio. Franken.
Aus diesen beiden Beispielen liess sich
die erste Schlussfolgerung ziehen: Das
Resultat der KNA der N-6 ist beziiglich
den untersuchten Einfliissen stabil; das
der SN-1/SN-3 dagegen nicht, es dndert
je nach den getroffenen Annahmen.

Die Bedeutung der sozialen Diskontrate
ist bei langfristigen Projekten erheb-
lich. Vereinfachend kann gesagt wer-
den, dass eine niedrige Rate Grosszl-
gigkeit gegeniiber der zukiinftigen Ge-
neration, eine hohe, eine stirkere Ge-
genwartsbezogenheit verrdt. Um den
Einfluss der Diskontrate auf das Resul-

FAHRTZWECK ZEITWERTANSATZE FUR

N-T |SN-1/3| N-4 | N-6 | N-7 | N-9
PENDLER 18 19 19 16 16 19
EINKAUF 12 13 13 1 11 13
FREIZEIT 10 11 1 9.5 [ 49,5 11
NUTZ 19 19 19 19 19 19
LKW 17 17 17 17 17 17

Tabelle 3. Zeitwvertansdatze fiir das Jahr 2000 in
Franken

tat der KNA abschéitzen zu koénnen,
beschloss die Kommission, zwei Dis-
kontraten - 4% und 6% - anzuwenden.

Neben dem Uberpriifen des Einflusses
dieser beiden durch die KNA-Theorie
bedingten Annahmen wurden auch bei
diesem Bewertungsverfahren Tests
durchgefiihrt, bei denen die Ausgangs-
grossen verdndert, die Varianten anders
definiert und der Einfluss von Messfeh-
lern berticksichtigt wurden. Erst wenn
alle Tests zum gleichen Gesamtresultat
fihrten, konnte diese als eindeutig und
stabil bezeichnet werden.

Bei den KNA gelang es nicht, alle Pro-
jektwirkungen vollstdndig zu monetari-
sieren. Insbesondere die Einfliisse auf
die Umwelt und die Landschaft konn-
ten nicht vollstindig in Geld umgesetzt
werden. Bei der Beurteilung des KNA-
Resultates ist dies immer zu beachten.
Das kann durch die Einbeziehung der
NWA-Teilbewertungen fiir diese bei-
den Teilziele geschehen. Bei der N-6 er-
gab die KNA einen eindeutigen Kosten-
iiberschuss fiir beide Bauvarianten. Die
NWA-Teilbewertungen bebaute Um-
welt und Landschaft (Bild 8) sehen die
Nullvariante im Vordergrund. KNA
und Teilbewertungen der nicht moneta-
risierten Teilziele weisen in die gleiche
Richtung. Probleme bei dieser Betrach-
tungsweise stellten sich dort ein, wo die
beiden nicht das gleiche Resultat erga-
ben. Eine eigentliche Konfliktsituation
trat aber hinsichtlich der Gesamtbeur-
teilung bei den sechs untersuchten Teil-
strecken nicht auf.

Fachtechnische Gesamtbewertung

NWA und KNA ergaben je ein Bewer-
tungsresultat, das in einer Reihenfolge
der untersuchten Varianten bestand.
Sensitivitétstests zeigten, ob die beiden
Resultate stabil sind. In der Gesamtbe-
wertung wurden die beiden Resultate
miteinander verglichen. Sahen beide
Verfahren die gleiche Variante im Vor-
dergrund, und erwies sich diese Rang-
folge als stabil, so wurde das Ergebnis
der fachtechnischen Gesamtbewertung
als eindeutig bezeichnet. Als Beispiel
sei aus dem Schlussbericht NUP die
fachtechnische Gesamtbewertung der
N-7 zitiert (Seite 236):

«In den Hauptberechnungen ergeben sich

bei beiden als Entscheidungshilfen ver-

wendeten Bewertungsverfahren die glei-
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werden. Die Verfahren, so wie sie ange-
wendet wurden, lieferten eine Rangfol-
ge der beurteilten Varianten. Die Rang-
folge wurde erst als klar und stabil be-
zeichnet, wenn die durchgefiihrten
Tests diese bestdtigten. Die Ergdnzung
der beiden Verfahren durch die Be-
schreibung der Projektwirkungen er-
wies sich als Vorteil, konnten doch da-
mit methodenbedingte Nachteile von
NWA und KNA umgangen werden.

I Besiedlung J ]Reglonulmrfschl

VO 49 VO 34 VO 79 \'e] 47 e 69 [VO 52 VO 92 Vo 49 VO 47

V18 62 v1ig8 49 V18 48 vig 43 V18 69 V18 50 V18 65 V18 54 vig8 56

V12 62 V12 52 V12 50 V12 40| v1l2 67 V12 48 V12 66 V12 55 V12 58
Bester Wert 100 Nutzwertpunkte

Vo : Nullvariante Schlechtester Wert O Nutzwertpunkte

V18: Bauvariante (Rawiltunnel auf 1800 M.u.M.)

V28 Bauvariante (Rawiltunnel auf 1200 M.{.M.)

Bild 8. Resultat der Nutzwertanalyse fiir die N-6 Wimmis-Rawil-Uvrier

chen Resultate. Die Bauvarianten schnei-
den besser ab als die Nullvariante. Das Er-
gebnis der Nutzwertanalyse ist in allen
durchgerechneten Fiéllen stabil. Bei der
Kosten-Nutzen-Analyse trifft dies nicht
zu. Das KNA-Ergebnis zugunsten der
Bauvarianten kann also nicht als abgesi-
chert betrachtet werden. Da die NWA
aber als die umfassendere Bewertungsme-
thode anzusehen ist und die KNA nicht zu
einer vollig anderen Aussage fiihrt, sind in
einer fachtechnischen Gesamtbeurteilung
die Bauvarianten V1 und V2 der Minimal-
variante VO vorzuziehen.»

Solche Ergebnisse dienten der Kommis-
sion nebst der Beschreibung der Vor-
und Nachteile als Entscheidungsunter-
lage. Jedes Kommissionsmitglied zog
daraus in eigener Verantwortung seine
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Schliisse, in die auch andere Gewich-
tungen der Projektwirkungen und wei-
tere Uberlegungen einbezogen wurden.
Die abschliessenden Empfehlungen der
Kommission an den Bundesrat wurden
in dieser Zeitschrift bereits frither dar-
gestellt [1].

Epilog

Die NWA und KNA haben sich bei der
Nationalstrasseniiberpriifung bewéhrt.
Allerdings mussten die Grenzen der
beiden Verfahren immer beachtet und
der Einfluss der getroffenen Ausgangs-
daten und der verfahrensbedingten An-
nahmen abgeschétzt und klar dargelegt
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