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Entscheidungskriterien im Umgang mit Natur-
gefahren (Essay)

Christoph M. Rheinberger

Toulouse School of Economics, LERNA-INRA (FR)*

Decision criteria for the management of natural hazards (essay)

Protection against natural hazards is of great relevance to the Swiss people. In recent years a number of tools
have been developed to foster cost awareness and efficiency in the mitigation of natural hazards. Since the be-
ginning of 2008, the calculation program EconoMe is used nationwide to evaluate new mitigation projects that
exceed investment costs of one million CHF. EconoMe relies on two decision criteria; the maximum acceptable
risk threshold (personal safety goal) and the benefit-cost ratio of the mitigation project. From an economics per-
spective one may ask whether the use of these criteria leads to an efficient allocation of resources. In this arti-
cle I will scrutinize the criteria used in EconoMe. | will first show that the benefits from a mitigation project are
not simply equal to the expected reduction in losses. The utility calculus propagated by welfare economists is
but one possible decision criterion to evaluate risks from natural hazards. In the second part of the article | will
discuss alternative decision criteria for natural hazard management and outline the consequences resulting from
the use of these criteria. The article will conclude with some suggestions on how EconoMe could be further im-
proved. In particular, | suggest the use of a more customized incremental cost criterion, the equal discounting
of costs and benefits, and the use of the net benefit (instead of the benefit-cost ratio) as decision criterion.

Keywords: natural hazard management, decision criteria, efficient allocation of resources, EconoMe, Switzer-
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er Schutz vor Naturgefahren ist in der

Schweiz von grosser gesellschaftlicher Be-

deutung. Hochwasser, Lawinen und andere
Massenbewegungen verursachen immer wieder
grosse Schaden (Hilker et al 2009). Um die Bevolke-
rung vor den Folgen solcher Ereignisse bestmdoglich
zu schiitzen, braucht es ein Naturgefahrenmanage-
ment, das mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln
ein grosstmogliches Mass an Sicherheit gewéhrleis-
tet. Im Rahmen der Strategie Naturgefahren Schweiz
(Planat 2005) wurden in den letzten Jahren prakti-
sche Werkzeuge fiir die Planung von Schutzmass-
nahmen (weiter)entwickelt, die das Streben nach
einem verbesserten Kostenbewusstsein in der Natur-
gefahrenabwehr unterstiitzen sollen (Briindl 2009,
Briindl et al 2009, Greminger et al 2009).

Der Bund hat im Zuge der Neugestaltung des
Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen
Bund und Kantonen (NFA) beschlossen, den Einsatz
eines dieser Werkzeuge fiir behdrdenverbindlich zu
erkldren. Seit Anfang 2008 wird schweizweit das Kal-
kulationsprogramm EconoMe zur Beurteilung von
Naturgefahrenprojekten mit einer Investitionssum-
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me von mehr als einer Million Schweizer Franken
verwendet.! Als Entscheidungskriterien dienen in
EconoMe ein festgelegtes Hochstrisiko fiir betroffene
Personen (individuelles Schutzziel) sowie das Nutzen-
Kosten-Verhiltnis der vorgesehenen Schutzmassnah-
men. Um die Nutzen und Kosten von Schutzmass-
nahmen in der gleichen Einheit messen zu kénnen,
wird der erwartete Nutzen — sprich die Schutzleis-
tung - durch einen bestimmten Geldwert pro Ein-
heit Risikoverminderung ausgedriickt (kollektives
Schutzziel). Zusammengenommen bewerten diese
Kriterien also einerseits die Wirksamkeit und ande-
rerseits die Wirtschaftlichkeit eines Schutzprojekts
mit dem Ziel, die Mittelverwendung des Bundes in
der Naturgefahrenabwehr zu optimieren.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht stellt sich die
Frage, ob die Anwendung dieser Entscheidungskri-
terien zu einer effizienten Allokation, d.h. zu einer
optimalen Nutzung der vorhandenen Mittel fiihrt.
Im vorliegenden Beitrag gehe ich dieser Frage nach.
Dazu betrachte ich die von EconoMe verwendeten

1 www.econome.admin.ch (20.9.2011)
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Abb 1 Schutz kann auf unterschiedliche Weise angeboten werden. Im Bild eine Wildbach-
verbauung mit Betonsperren. Foto: Dieter Rickenmann

Kriterien eingehend und analysiere, wieso sie dem
wohlfahrtsokonomischen Prinzip der allokativen Ef-
fizienz nur bedingt geniigen. Insbesondere zeige ich,
dass der Nutzen nicht einfach mit der erwarteten
Schadenverhinderung gleichzusetzen ist. Das wohl-
fahrtsokonomische Nutzenkalkiil ist das weitverbrei-
tetste Kriterium, um Risiken durch Naturgefahren
zu bewerten. Im zweiten Teil des Beitrags gehe ich
auf zwei alternative Kriterien zur Entscheidungsfin-
dung im Umgang mit Naturgefahren ein und zeige
auf, welche Konsequenzen sich aus der Anwendung
dieser Kriterien fiir das Naturgefahrenmanagement
ergeben wiirden.

Vorausschickend halte ich fest, dass dieser Auf-
satz den von der Nationalen Plattform Naturgefah-
ren (Planat) initiierten Wandel hin zu einem kosten-
bewussten Umgang mit Naturgefahren nicht infrage
stellt. Vielmehr mdchte ich zeigen, dass aus Sicht der
Wohlfahrtsékonomie einige Entscheidungskriterien
zur Erreichung eines einheitlichen, effizienten und
wirksamen Naturgefahrenmanagements besser ge-
eignet sind als andere.

Die beste aller Welten — Kosten und
Nutzen in der Theorie

Ausgangspunkt fiir die folgende Diskussion
iber die Mittelverwendung im Naturgefahrenmana-
gement ist der von der Planat postulierte Paradigmen-
wandel — wir wollen weg von der reinen Gefahren-
abwehr hin zu einer Risikokultur. Zwei Fragen stehen
im Zentrum einer solchen Risikokultur: 1) Wie sicher
ist sicher genug? Und 2): welcher Schutz zu welchem
Preis? Antworten auf diese Fragen lassen Schliisse
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iber den gesellschaftlichen Umgang mit Risiken zu.
Aus der ersten Frage wird ersichtlich, dass manche
Risiken aus Sicht der Bevolkerung zu gross sind, um
einfach akzeptiert zu werden. Die Bevolkerung hat
ein Bediirfnis nach Sicherheit und verlangt daher
ein bestimmtes Mass an Schutz. Die zweite Frage im-
pliziert, dass die Bevolkerung nicht gewillt ist, un-
beschréankt viel fiir die Reduktion eines bestimmten
Risikos auszugeben. Deshalb miissen Kosten und
Nutzen von Schutzmassnahmen gegeneinander ab-
gewogen werden.

Fiir das Abwigen von Kosten und Nutzen ste-
hen unterschiedliche Bewertungsverfahren zur Ver-
figung. Hier konzentriere ich mich auf die beiden
bedeutendsten: die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)
und die Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA). Trotz
ihrer konzeptionellen Unterschiede werden diese
beiden Verfahren hdufig miteinander verwechselt
und vermischt. Daher soll im Folgenden kurz auf die
Hauptunterschiede eingegangen werden.?2

Die KNA ist eine Methode, die ihre Wurzeln
in der Wohlfahrtsékonomie hat (Frey & Kirchgass-
ner 2002). Bei der Durchfiihrung einer KNA werden
sowohl die Kosten als auch der erwartete Nutzen in
Geldeinheiten gemessen und auf einen gemeinsa-
men Zeitpunkt hin diskontiert, um so den Netto-
nutzen eines Projektes zu ermitteln. Dieser Netto-
nutzen ist definiert als die Differenz zwischen dem
Gegenwartswert der Nutzenstrome und dem Ge-
genwartswert der Kostenstrome. Je grosser diese Dif-
ferenz ist, desto grosser ist der Nettonutzen eines
Projektes. Aus wohlfahrtsokonomischer Sicht ist
ein Projekt dann effizient, wenn kein anderes Pro-
jekt einen grosseren Nettonutzen verspricht (Abbil-
dung 1).3 Alternativ kann das Nutzen-Kosten-Ver-
héltnis eines Projekts betrachtet werden, das sich aus
dem Quotienten des diskontierten Nutzens und der
diskontierten Kosten ergibt.

Vorsicht ist jedoch bei der Quantifizierung des
Nutzens geboten. Der Schutz vor Naturgefahren ist
in aller Regel ein offentliches Gut, dessen Nutzen
vom reduzierten Risiko fiir Leib und Leben herriihrt.
Da es fiir 6ffentliche Giiter keine funktionierenden
Mairkte gibt, lasst sich der aus der verbesserten Sicher-
heit gewonnene Nutzen nicht einfach aus Marktprei-

2 Fir eine ausfiihrliche Diskussion der konzeptionellen Unter-
schiede der KNA und der KWA im Hinblick auf die Bewertung
von Naturgefahren sei auf Wilhelm (1997) verwiesen.

3 Das heisst nicht, dass ein effizientes Projekt fiir jeden Betrof-
fenen einen Nettonutzen generiert. Die Verteilungsungerech-
tigkeit gilt als ein Hauptkritikpunkt an der KNA. Um dem ent-
gegenzutreten, wurden verschiedene Kompensationskriterien
entwickelt, welche gesamtgesellschaftliche Wohlfahrtsdnde-
rungen bewerten, die fiir einzelne Individuen einen Verlust
bedeuten. Das bekannteste dieser Kompensationskriterien
(Kaldor-Hicks-Kriterium) besagt, dass ein Projekt dann als
effizient gilt, wenn seine Nutzniesser die Geschadigten voll-
stindig kompensieren konnten und immer noch einen Netto-
nutzen aufweisen wiirden.
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Abb 2 Grafische Dar-
stellung des Unter-
schieds zwischen dem
Nettonutzen- und dem
Grenzkostenkriterium
(in Anlehnung an Wil-
helm 1997).
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Wenn die Grenzkosten (GK) einer weiteren
Einheit Risikoverminderung grosser sind als
der Grenznutzen (GN), der aus dieser zusatzli-
chen Risikoverminderung entsteht, wird zu
viel Risikoverminderung angeboten (RV*). Dies
resultiert in einem geringeren Nettonutzen als
im Wohlfahrtsoptimum (NN+< NN*). Durch
weniger Ausgaben fiir den Schutz vor Natur-
gefahren wiirde die Volkswohlfahrt also profi-
tieren.
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Einheit Risikoverminderung kleiner sind als der
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Risikoverminderung angeboten (RV-). Dies
resultiert in einem geringeren Nettonutzen als
im Wohlfahrtsoptimum (NN- < NN*). Durch
mehr Ausgaben fiir den Schutz vor Natur-
gefahren wiirde die Volkswohlfahrt also profi-
tieren.
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sen herleiten.* Es sind daher Ansdtze zur Erfassung
von Priferenzen fiir Nicht-Markt-Guiter entwickelt
worden, welche auf dem Konzept der Zahlungsbe-
reitschaft (ZB) basieren (Pommerehne 1987). Uber-
tragen auf den Schutz vor Naturgefahren driickt die
7B aus, wie viel wir fiir eine bestimmte Risikovermin-
derung zu bezahlen bereit sind. Sie spiegelt also die
Nachfrage nach Schutz wider und erlaubt es, die Ri-
sikoverminderung in Geldeinheiten auszudriicken.

Die Monetarisierung von Risiken fiir Leib und
Leben ist nicht unbestritten. Kritiker fithren haufig
an, es sei unethisch, Menschenleben einen Geldwert
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beizumessen (u.a. Ackerman & Heinzerling 2004). Das
ist unbestritten so, aber darum geht es bei der mone-
taren Bewertung von Gesundheitsrisiken nicht. Wie
schon Wirtschaftsnobelpreistrager Thomas Schelling
(1968) feststellte, geht es vielmehr darum, zu bezif-

4 Das Fehlen oder Versagen eines Marktes fiir ein 6ffentliches
Gut ldsst sich auf zwei Umstdnde zurtickfithren. Einerseits
schrankt der Konsum eines 6ffentlichen Gutes durch eine Per-
son den Konsum desselben Gutes durch eine andere Person
nicht ein (Nichtrivalitat). Andererseits gibt es keine Moglich-
keit, jemanden am Konsum eines 6ffentlichen Gutes zu hin-
dern (Nichtausschliessbarkeit).

Schweiz Z Forstwes 162 (2011) 12: 432-441



Vernachlassigbare

Risiken

0

4

Blitzschlag
2x107

~10
i
i
Kosten-Nutzen Abwéagung i
;
1
:
A A
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
HIV Verkehrsunfall Krebs
3x10° 10 3x10°

Inakzeptable Risiken

1

—.

Jahrliches individuelles
Todesfallrisiko

Abb 3 Risikostrahl nach Pate-Cornell (2002) mit Schweiz-spezifischen Angaben (Briindl 2009) zum Schutzziel fiir individuelle Todesrisiken (10-4) sowie zum
De-minimis-Schwellenwert (4 x 10-6).

fern, wie viel der Allgemeinheit eine kleine Reduktion
des Risikos fiir jeden Einzelnen wert ist. Dies sei im
Folgenden an einem einfachen Beispiel illustriert.

In einer Gemeinde mit 10000 Einwohnern soll
eine Strasse gegen Steinschlag gesichert werden, auf
der es in den letzten 20 Jahren zu einem Unfall mit
zwei Todesopfern kam (das individuelle Todesrisiko
eines jeden Einwohners liegt also bei 1:100000 pro
Jahr). Um die Strassensicherung zu finanzieren,
schldgt der Gemeinderat eine permanente Steuer-
erhohung um 50 CHF vor. Dieser Vorschlag wird in
einer Abstimmung von den Einwohnern gutgeheis-
sen. Daraus ldsst sich auf eine marginale ZB (oder
auf einen Grenznutzen) von 5 Millionen CHF pro
verhinderten Todesfall schliessen.s

Eine Alternative zur Monetarisierung des Ri-
sikos bietet die Methodik der KWA. Im Gegensatz
zur KNA werden hier die diskontierten Kosten eines
Projektes direkt der zu erwartenden Risikovermin-
derung gegeniibergestellt. Das Ergebnis ist ein Kos-
ten-Wirksamkeits-Verhdltnis, das ausdriickt, wie viel
im Rahmen eines bestimmten Projekts fiir eine mar-
ginale Risikoverminderung aufzuwenden ist. Aus
theoretischer Perspektive schaut sich die KWA also
nur die kosteneffiziente Bereitstellung von Schutz-
massnahmen (die Angebotsseite) an, vernachldssigt
aber das Schutzbediirfnis der betroffenen Bevolke-
rung (die Nachfrageseite). Damit trotzdem beurteilt
werden kann, ob ein Projekt positive Wohlfahrts-
wirkung hat, muss ein Grenzkostenwert festgelegt
werden, der das maximal zuldssige Kosten-Wirksam-
keits-Verhédltnis umschreibt.

Im Wohlfahrtsoptimum stimmen die Grenz-
kosten exakt mit dem Grenznutzen der Schutzmass-
nahmen {iiberein und driicken daher aus, wie viel
die Gesellschaft maximal zur Produktion einer wei-
teren Einheit Risikoverminderung auszugeben bereit
ist (Abbildung 2). In diesem und nur in diesem Fall
stimmen KWA und KNA vollstandig tiberein (Abbil-
dung 2 A). Da der Grenznutzen der Risikoverminde-
rung aber keine Naturgrosse ist, sondern von verschie-
denen Faktoren abhdngt (Rheinberger 2009), bietet
die KWA aus theoretischer Sicht kein optimales Ent-
scheidungskriterium. Wenn ndmlich die Grenzkos-
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ten hoher (Abbildung 2 B) oder tiefer (Abbildung 2 C)
angesetzt werden als der Grenznutzen, resultiert da-
raus ein Uber- respektive ein Unterangebot an Schutz.
Oder einfacher gesagt: Es wird entweder zu viel oder
zu wenig in Schutzmassnahmen investiert. Haufig
wird argumentiert, dass die theoretischen Unter-
schiede zwischen KNA und KWA vernachldssigbar
seien, wenn «nur» eine beschrankte Anzahl von al-
ternativen Naturgefahrenprojekten verglichen wer-
den soll. Diesen Standpunkt méchte ich im folgen-
den Kapitel anhand einiger Beispiele infrage stellen.

Die Wirklichkeit — Kosten und Nutzen
in der Praxis

Die Abwédgung von Kosten, Nutzen und Risiken
wird in der Praxis hdufig in einem zweistufigen Pro-
zess durchgefiihrt. In Abbildung 3 wird dieses Be-
wertungsverfahren am Beispiel von individuellen
Todesrisiken grafisch dargestellt.c Auf der abgebilde-
ten Risikoachse sind verschiedene Todesfallrisiken
und ihre statistische Haufigkeit in der Schweiz ab-
getragen. Ausserdem markiert sind das Schutzziel fiir
individuelle Risiken (Planat 2005) und ein Schwel-
lenwert, unterhalb dessen Risiken als vernachlassig-
bar klein gelten.”

In einem ersten Schritt wird gepriift, ob ein
bestimmtes Risiko das vorgegebene Schutzziel ver-

5 Die ZB berechnet sich wie folgt: (50 CHF/))/(7752d%e2—) =
5 Mio. CHF/verhinderten Todesfall. Auf keinen Fall sollte daraus
jedoch geschlossen werden, dass das Leben von Herrn Miiller
oder Frau Meier 5 Mio. CHF wert sei. Die ZB besagt lediglich,
dass der Mehrheit der Einwohner eine kleine Reduktion des
Steinschlagrisikos mindestens 50 CHF wert ist. Aufsummiert
ergibt sich ein gesellschaftlicher Wert der Risikoverminde-
rung, der bei der Projektbewertung als Nutzen des Projekts
den Kosten fiir die Sicherungsmassnahmen gegentiibergestellt
werden kann.

6 Ein individuelles Todesrisiko sei hier definiert als die statisti-
sche Wahrscheinlichkeit eines Individuums, innerhalb eines
Jahres durch einen spezifischen Grund zu sterben.

7 Haufig wird als Schwellenwert ein individuelles Todesfall-
risiko von 10-° angenommen (vgl. Pate-Cornell 2002). Histo-
risch ldsst sich diese De-minimis-Schwelle auf den lateini-
schen Rechtsgrundsatz Lex non curat de minimis (das Gesetz
kiimmert sich nicht um Einzelfdlle) zurtickfithren.
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Abb 4 Grafische Dar-
stellung der Auswir-
kung von (bindenden)
Nebenbedingungen
auf die Menge an an-
gebotenem Schutz.
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A
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bindend. Im Second-Best resultiert ein Unter-
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was wiederum zu einem geringeren Nettonut-
zen als im Wohlfahrtsoptimum (NN** < NN*)
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letzt. Risiken, die das Schutzziel verletzen, sind per
Definition inakzeptabel und sollen mit moglichst
geringem Mittelaufwand auf ein akzeptierbares Mass
reduziert werden. Risiken, welche das vorgegebene
Schutzziel einhalten, lassen sich in zwei Kategorien
unterteilen. Risiken, die kleiner als der Schwellen-
wert sind, werden ignoriert. Risiken im Bereich zwi-
schen dem Schwellenwert und dem Schutzziel sol-
len reduziert werden, wenn die dafiir nétigen Kosten
geringer sind als der zu erwartende Nutzen.
EconoMe zieht also zwei Entscheidungskri-
terien fiir die Beurteilung von Naturgefahrenpro-

PERSPEKTIVEN

jekten heran: 1) das individuelle Schutzziel zur Be-
wertung individueller Risiken und 2) das Nutzen-
Kosten-Verhiltnis (NKV) zur Bewertung kollektiver
Risiken. Die beiden Entscheidungskriterien stellen
zusétzliche Bedingungen an ein zu bewertendes
Schutzprojekt. Das erste Kriterium verlangt, dass das
Restrisiko nach Implementierung des Projekts mog-
lichst klein ist, aber auf jeden Fall unter dem festge-
legten Schutzziel fiir betroffene Personen liegt; das
zweite, in der Praxis hdufig relevantere Kriterium
verlangt, dass mit einem beschriankten Budget eine
grosstmogliche Risikoverminderung erreicht wird.

Schweiz Z Forstwes 162 (2011) 12: 432-441
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Abb 5 Holzsperren sind eine andere Variante im Wildbachverbau. roto: Christian Rickli

Im Vergleich zum theoretischen Modell in Abbil-
dung 2 miissten bei der Bewertung von Schutzpro-
jekten beide Nebenbedingungen beachtet werden.

Dies fiihrt dann zu einem Wohlfahrtsverlust,
wenn mindestens eine der beiden Nebenbedingun-
gen bindend ist. Abbildung 4 erklart, unter welchen
Umstdanden Nebenbedingungen bindend werden. In
der Abbildung sind diejenigen Bereiche der Kosten-
funktion grau hinterlegt, die aufgrund der Nebenbe-
dingungen nicht mehr in Betracht fallen — entweder
weil das Projekt mehr kosten wiirde, als das Budget
erlaubt, oder weil das Projekt das individuelle Schutz-
ziel nicht einhalt. In Abbildung 4 A sind die beiden
Nebenbedingungen nicht bindend, d.h., die optimale
Risikoverminderung kann weiterhin angeboten wer-
den. Abbildung 4 B zeigt eine Situation, in der das
Budget zu tief ist, um die optimale Risikoverminde-
rung anbieten zu kénnen. Die unter dem Budget-
zwang grosstmogliche Risikoverminderung ist klei-
ner als die nachgefragte Schutzleistung; es entsteht
ein Unterangebot an Schutz und damit ein Wohl-
fahrtsverlust. Abbildung 4 C zeigt eine Situation, in
der das individuelle Schutzziel bei einer optimalen
Risikoverminderung nicht eingehalten wird. Die
kleinstmogliche Risikoverminderung, die das Schutz-
ziel einhdlt, ist grosser als die nachgefragte Schutz-
leistung; es entsteht ein Uberangebot an Schutz und
wiederum ein Wohlfahrtsverlust.

In der Praxis missen Naturgefahrenverant-
wortliche oft unter Budgetknappheit einen nachvoll-
ziehbaren Entscheid fiir oder gegen ein Projekt tref-
fen. Gerade dabei soll EconoMe helfen. Das Vorgehen
bei der Projektbewertung in EconoMe soll im Folgen-
den an einem einfachen Beispiel erldutert werden.
Nehmen wir an, es stinden zwei Projekte (A und B;
Abbildungen 1 und 5) fiir eine Wildbachverbauung
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zur Disposition. Zuerst wird gepriift, ob beide Pro-
jekte das Schutzziel fiir das individuelle Risiko ein-
halten. Ist dies der Fall, wird das NKV betrachtet. Ist
dies nicht der Fall, sollten zusaitzliche Massnahmen
gepriift werden. Bei einem NKV grosser als eins gilt
ein Projekt als kostenwirksam und somit grundsétz-
lich als Nutzen stiftend. Erfiillen beide Projekte das
individuelle Schutzziel, gibt das grossere NKV den
Ausschlag dafiir, welches Projekt zu bevorzugen ist.

Um das NKV zu berechnen, werden die Kosten
fiir den Bau und Unterhalt jedes Projekts wie in der
KNA auf den Gegenwartswert hin diskontiert. Der
Projektnutzen wird berechnet als das Produkt aus
verhindertem Risiko und den Grenzkosten pro ver-
hinderten Todesfall. D.h., der Nutzen eines Schutz-
projekts wird in EconoMe monetarisiert, aber nicht
diskontiert. Im Grunde genommen verwendet Eco-
noMe also eine Variante der KWA, in welcher die Ri-
sikoverminderung mit einem konstanten Geldwert
von 5 Mio. CHF multipliziert wird. Aus wohlfahrts-
okonomischer Sicht ist dieses NKV kein optimales
Entscheidungskriterium. Das folgende Beispiel illus-
triert, wieso der Nettonutzen (NN), den man erhalt,
wenn man die Kosten (K) eines Projektes vom erwar-
teten Nutzen (N) abzieht (NN = N - K), das bessere
Entscheidungskriterium ist.

Nehmen wir fiir unser Wildbach-Beispiel an,
Projekt A koste jahrlich S Einheiten und nutze 15 Ein-
heiten (NKV4x = 3; NN, = 10), Projekt B hingegen
koste jahrlich 15 und nutze 30 Einheiten (NKVp = 2;
NNpg = 15). Basierend auf dem NKV-Kriterium ist Pro-
jekt A zu bevorzugen (NKVa > NKVg), obwohl Projekt B
einen Mehrnutzen von 5 Einheiten pro Jahr aufweist
(NN4 < NN3g). Wie sieht es mit der absoluten Risikover-
minderung (RV) aus, welche die beiden Projekte be-
wirken? Da der Nutzen eines Verbauungsprojektes fast
ausschliesslich im verminderten Risiko liegt (N~ ZBxRV),
wiirde nach diesem Kriterium Projekt B vorgezogen
(RVs > RV4). Wieder entsteht ein Widerspruch zum
NKV-Kriterium. Mit einem einfachen Gedankenexpe-
riment lasst sich zeigen, dass dieser Widerspruch auch
unter Annahme des NN-Kriteriums auftreten kann.8
Grundsatzlich gilt es daher festzuhalten, dass Kosten-
Nutzen-Uberlegungen und das Bestreben nach grosst-
moglicher Sicherheit hdufig zu unterschiedlichen
Entscheidungen fiihren. Oder anders gesagt, man
kann nicht «den Fiinfer» und «das Weggli» haben.

Die Langfristigkeit — Kosten und
Nutzen iiber die Zeit
Im obigen Beispiel haben wir zeitliche Aspekte

vernachlassigt. Diese spielen in der Naturgefahren-
abwehr jedoch eine wichtige Rolle, weil in einem

8 Man denke an ein Projekt C (Kc=10, Nc=26, NNc=16, NKVc=2.6)
und vergleiche dies mit Projekt B: RV > RVc aber NNp < NNc.
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Schutzprojekt (relativ) viel Kapital gebunden wird.
Geld, das zum Beispiel in eine Lawinenverbauung
investiert wird, steht weder fiir andere Investitionen
zur Verfiigung, noch kann es auf dem Anlagemarkt
eine Rendite erwirtschaften. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen, werden im Bewertungsver-
tahren von EconoMe die Kosten eines Projekts ab-
gezinst. Bei der Monetarisierung des Nutzens ver-
zichtet EconoMe aus ethischen Griinden auf eine
Diskontierung. Aus wohlfahrtsékonomischer Sicht
fithrt das unterschiedliche Behandeln von (zukiinf-
tigen) Kosten und Nutzen zu Verzerrungen bei der
Projektbewertung.

Nehmen wir fiir das Wildbach-Beispiel an,
dass Projekt A ndchstes Jahr (d.h. zum Zeitpunkt
t = 1) umgesetzt werden soll, und gehen wir davon
aus, dass die im Projekt vorgesehenen Schutzmass-
nahmen eine Lebensdauer von T = 20 Jahren haben.
Der Einfachheit halber ignorieren wir den Restwert
des Projekts. Der Zinssatz sei wie in EconoMe an-
genommen r = 2%. Das NKV zum Gegenwartswert
(GW) des Projekts A ist definiert als:

T=20 N T=20 K T=20 15 T=20 5
o (NKV)"[:Z, (7+r)'/; (T+r1) =; (1.02)'/;7 (1.02) =3 M
Verzichtet man auf eine Diskontierung des
Nutzens, wird das NKV deutlich tiberschatzt:

NKV a la EconoMe: SN/'S K -515/5" 5 _37 (2
ala cconoMe: —_—= ————=3,
=1 S+ 5 5 (1.02)

Vergleicht man die Gleichungen (1) und (2),
wird klar, dass der Verzerrungseffekt schon bei rela-
tiv kurzer Projektdauer und tiefer Zinsrate mehr als
20% betragt. Wenn es darum geht, ob ein bestimm-
tes Projekt das NKV-Kriterium (NKV > 1) erfiillt, kann
dieser Verzerrungseffekt ausschlaggebend sein.

Weiter kann man zeigen, dass die einseitige
Diskontierung der Projektkosten absurde Folgen
haben kann. Rein rechnerisch entsteht ndmlich eine
Situation, in der es sich lohnt, die Realisierung des
Projekts auf den Sankt-Nimmerleins-Tag zu verschie-
ben, weil gilt:

NV SNY'S K237 SN/ ST K _370900 3)

=1 S a+r) e D (141)

wobei t den Zeitpunkt der evaluierten Reali-
sierung, x > 0 die Verschiebung (in Jahren) mit Res-
pekt zum frithestmdéglichen Realisierungsdatum ¢ = 1
und g(x) den hypothetischen Zusatznutzen, der
durch die Verschiebung des Projekts um x Jahre an-
fallt, bezeichnen.

Die dynamische Betrachtung von Kosten und
Nutzen verdeutlicht nochmals, dass das Vermischen
der KNA- und KWA-Methodik in EconoMe negative
Auswirkungen auf die Effizienz der Mittelsteuerung
im Naturgefahrenmanagement hat. Natirlich ldsst
sich dariiber streiten, ob der Wirtschaftlichkeit von
Schutzprojekten eine tibergeordnete Rolle im Allo-
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kationsprozess eingeraumt werden soll. Im nédchsten
Abschnitt untersuche ich daher zwei alternative
Prinzipien fiir Entscheidungen unter Unsicherheit
im Hinblick auf ihre Eignung fir das praktische
Naturgefahrenmanagement.

Alternative Entscheidungsprinzipien -
Minimax- und Maximin-Kriterien

Obwohl das Maximieren des Erwartungsnut-
zens die dominierende Entscheidungslogik in den
Wirtschaftswissenschaften darstellt (Sinn 1980), ist
es nur eines von mehreren denkbaren Prinzipien,
die gesellschaftliches Handeln unter Unsicherheit
leiten konnen. Im Folgenden wende ich mich zwei
alternativen Entscheidungsprinzipien zu, die schon
heute im Umgang mit gesellschaftlichen Risiken im-
plizite Beachtung finden.

Das Minimax-Kriterium bewertet Risiken nach
dem Prinzip des kleinstmoglichen Maximalscha-
dens, d.h. nach der Handlungsmaxime «Minimiere
den maximalen Verlust». Dieses Prinzip wird gele-
gentlich angefiihrt, um das tiberproportionale Ge-
wichten von Risiken mit Katastrophenpotenzial zu
rechtfertigen. Damit einher geht die Annahme einer
gesellschaftlichen Risikoaversion beziiglich poten-
zieller Todesfdlle. Plakativ gesagt bedeutet das: Ein
Unfall, der zehn Todesfélle zur Folge hat, wird fiir
schwerwiegender gehalten als zehn Unfille, die je-
weils einen Todesfall zur Folge haben. Zwar ge-
wichtet EconoMe grosses Schadenspotenzial nicht
iberproportional, aber im Schweizer Naturgefahren-
management wird seit Lingerem tiber den Einbezug
sogenannter Risikoaversionsfunktionen nachge-
dacht, die solche risikoscheuen Pridferenzen der Be-
volkerung abbilden sollen (u.a. Wilhelm 1997, Platt-
ner et al 2005, Bohnenblust et al 2008).

Um zu verdeutlichen, wie Risikoaversion und
Minimax-Kriterium zusammenhédngen, betrachten
wir wieder zwei fiktive Wildbachprojekte A und B.
Der Erwartungswert des Restrisikos RR;nach Umset-
zung von Projekt i € {A, B} sei:

E[RR]=D ,pyx L, =p,x L, +p,x L ,+..+pxL, 4)

wobei p; die erwartete Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit des Szenarios j (vgl. Briindl 2009, Ka-
pitel 2), L;; das damit verbundene Schadenausmass
undje(l, 2,..., J}die zu analysierenden Szenarien be-
zeichnet. Tabelle 1 beschreibt die Restrisiken RR4und
RRznach Realisierung des Projekts A (zweite Zeile) re-
spektive des Projekts B (dritte Zeile). In den Spalten
ist die jeweilige Uberschreitenswahrscheinlichkeit
des 30-jahrlichen, 100-jahrlichen und 300-jahrli-
chen Ereignisses angegeben. Die angegebenen Rest-
risiken lassen sich dann gemadss Gleichung (4) be-
rechnen.
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Erwarteter Schaden (La,j in Todesfallen)
nach Umsetzung von Projekt A
Erwarteter Schaden (Lg,j in Todesféllen) B
nach Umsetzung von Projekt B

Tab 1 Fiktive Risikoanalyse zur Bestimmung des Restrisikos nach

risiko E[RR;] wurde gemdss der Gleichung (4) berechnet.

Beim Betrachten der beiden Projekte fallen
drei Dinge auf. 1) Das erwartete Restrisiko ist iden-
tisch: E[RR4] = E[RRs]. 2) Die Wirksamkeit gegen das
100-jéhrliche respektive 300-jdhrliche Ereignis un-
terscheidet sich: RV, 100y < RV, 100 und RV, 300 > RV, 300;.
3) Der maximal mogliche Schaden unter B ist gros-
ser als unter A: max Lg ;> max L. Unter Anwendung
des Minimax-Kriteriums, formal definiert als das
Minimierungsproblem min: ¢, = maxL;;, wird das Pro-
jekt A dem Projekt B \;orgezogén, obwohl beide
Projekte denselben Erwartungswert besitzen. Dies
bedingt eine Priferenzordnung, in der die erwarte-
ten Schaden mit einer nicht linearen Nutzenfunk-
tion u(.) gewichtet werden:

A>BeY pxu(l,)>>,pxuly) 5)

Diese Ungleichung hialt nur unter der An-
nahme einer konkaven Nutzenfunktion u(.), was
wiederum Risikoaversion impliziert (Sinn 1980).°
Daraus folgt, dass das Minimax-Kriterium eine ge-
sellschaftliche Aversion gegeniiber Ereignissen mit
geringer Eintretenswahrscheinlichkeit und grossem
Schadenpotenzial voraussetzt.

Ein weiteres Entscheidungsprinzip, das im Na-
turgefahrenmanagement Anwendung findet, ist das
Maximin-Kriterium. Es bewertet Risiken nach dem
Prinzip der grosstmoglichen Mindestsicherheit, d.h.
nach der Handlungsmaxime «Maximiere ein Min-
destmass an Sicherheit».1° Die konsequente Einhal-
tung des Maximin-Kriteriums steht im Einklang mit
dem von der Planat (2005) vorgeschlagenen Schutz-
zielansatz. Um dies zu verdeutlichen, betrachten wir
wieder zwei Schutzprojekte i € {A, B}. Das Restrisiko
firje(l, 2,..., |} betroffene Personen, bei einem Wild-
bachereignis zu Schaden zu kommen, kann als Tu-
pel RRi={m;;, ..., m, ..., m,;} beschrieben werden. Pro-
jekt A unterscheide sich von B dadurch, dass fir
ein bestimmtes Haus im Gefahrenperimeter keine
Schutzmassnahmen vorgesehen sind. Der Bewohner
j wéare nach Umsetzung von Projekt A also immer
noch seinem Ursprungsrisiko m,,; > mp; ausgesetzt.
Das Restrisiko aller Personen kdnnen wir vereinfacht
schreiben als RR4 = {m, ..., m, ..., mj} respektive als
RRg = {m, ..., mj—¢, ..., mj, wobei ¢ die Risikovermin-
derung des Projekts B fiir Person j bezeichnet.

In Worten umschrieben besagt das Maximin-
Kriterium, dass die Restrisiken nach Umsetzung von
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30-jahrl. Ereignis
(p3oy = 2.33E-2)

100-jahrl. Ereignis
(p10o) = 6.67E-3)

300-jahrl. Ereignis
(p3oo0y = 2.33E-3)

Restrisiko
(E[RRi])

0.172

8 21 0.172

Umsetzung des Wildbachprojekts A bzw. B. Das erwartete Rest-

Projekt A mit den Restrisiken nach Umsetzung von
Projekt B verglichen werden. Dann wird dasjenige
Projekt gewdhlt, bei welchem sich die Situation fiir
diejenige Person j mit dem geringsten Mass an Si-
cherheit (dem hochsten Restrisiko) am meisten ver-
bessert, oder formal: max: ¢, = min(1-m; ). In unserem
Beispiel ware dies alsolProjekt .

Um den Unterschied zum Erwartungsnutzen-
kriterium zu veranschaulichen, nehmen wir nun an,
dass das Projekt A* zwar Person j keine Risikover-
minderung bietet, dafiir Person k eine um ¢ grossere
Risikoverminderung erhilt als unter B, d.h. RRs« =
{m, ..., m, m, ..., mjund RRg = {1, .. ., T}
Das Erwartungsnutzenkriterium bewertet die Risi-
koverminderung der beiden Projekte A* und B als
gleichwertig, weil die Restrisiken aus gesellschaftli-
cher Sicht gleich sind (RRa« = RRs). In einer KNA oder
KWA wiirde daher das giinstigere der beiden Pro-
jekte bevorzugt. Unter der Annahme des Maximin-
Kriteriums ist jedoch immer noch das Projekt B vor-
zuziehen, da damit das Restrisiko der am meisten
gefahrdeten Person j gesenkt werden kann.

Das Maximin-Kriterium verlangt also, dass die
Gesellschaft Praferenzen fiir eine faire Verteilung
von Risiken besitzt, wahrend das Schutzziel defi-
niert, welches Risiko fiir den Einzelnen als vertret-

L, =& Tkt g, ..

bar angesehen wird. Man kann zeigen, dass eine faire
Verteilung von Risiken risikofreudige Praferenzen
bedingt (Keeney 1980)."! Damit wird klar, dass Schutz-
ziele fiir individuelle Risiken und die Idee einer ge-

9 Dies ldsst sich einfach zeigen. Gleichung (5) bedingt, dass:

(1) prooj x u(9) + p3zooj x u(18) > prooj x u(8) + p3ooj x u(21)
< prooj/psooj > [U(21) — u(18)]/[u(9) - u(8)];

aus Tabelle 1 folgt, dass:

(ii) E[RRA] = E[RRe] =4 Pr1ooj X 9 + P3ooj x18 = P1ooj X 8+ P3ooj X 21
© Proo/psooj = (21 - 18)/(9 - 8);

durch Einsetzen von (ii) in (i) folgt eine hinreichende Bedin-

gung fiir Konkavitat:

(iii) (21 = 18)/(9 - 8) > [u(21) — u(18)]/[u(9) - u(8)].

10 In der politischen Philosophie wird das Maximin-Kriterium
hédufig im Zusammenhang mit der «Theorie der Gerechtig-
keit» von John Rawls (1979) erwdhnt. Rawls definiert das Ma-
ximin-Kriterium in dem von ihm vorgeschlagenen Differenz-
prinzip. Angewendet auf den Risikofall besagt das Prinzip,
dass eine ungleiche Verteilung von Schutz dann gerechtfertigt
ist, wenn das Risiko der hochstgefdhrdeten Personen am meis-
ten reduziert wird und dadurch eine gerechtere Verteilung des
(Rest-)Risikos entsteht.

11 Die Gleichheitsprdferenzen, die uns B gegeniiber A* bevorzugen
lassen, bedingen, dass eine 50:50-Chance, entweder 0 oder
2 x n Leben zu verlieren, aus gesellschaftlicher Sicht wiin-
schenswerter erscheint als ein sicherer Verlust von n Leben.
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sellschaftlichen Aversion gegeniiber Ereignissen mit
geringer Wahrscheinlichkeit und grossem (katastro-
phalem) Ausmass im Widerspruch zueinander ste-
hen. Inwiefern sich dieser Widerspruch innerhalb
der Bewertung von Naturgefahrenprojekten durch
das Priorisieren des einen oder anderen Kriteriums
aufheben lésst, bleibt dahingestellt.

EconoMe Reloaded — was sollte
verbessert werden?

Die Anwendung normierter Entscheidungskri-
terien hat zweifelsfrei zu einem kostenbewussteren
Umgang von Mitteln im Naturgefahrenmanagement
gefiihrt und die Vergleichbarkeit zwischen einzel-
nen Schutzprojekten verbessert. In diesem Beitrag
habe ich anhand mehrerer Punkte aufgezeigt, wo
EconoMe meiner Meinung nach weiter verbessert
werden sollte, damit die Naturgefahrenabwehr noch
effizienter wird. Hier komme ich nochmals auf die
meiner Meinung nach wichtigsten Punkte zurtick.

Grenzkosten pro verhinderten Todesfall

Grenzkosten sind nur dann ein effizientes Ent-
scheidungskriterium, wenn sie dem Grenznutzen
aus der Risikoreduktion entsprechen. Die Festlegung
des Grenzkostenbetrags pro verhinderten Todesfall
sollte daher flexibler gehandhabt werden. Bei be-
drohlich erscheinenden Risiken ist die Nachfrage
nach Schutz oft grosser als bei alltdglichen oder frei-
willig eingegangenen Risiken. Deshalb ist der Ein-
bezug der «Akzeptanz» eines Risikos (Briindl 2009)
bei der Festlegung des Grenzkostenbetrags ange-
bracht. Mindestens genauso wichtig scheint mir die
Tatsache, dass der Grenznutzen aus der Risikoreduk-
tion mit abnehmendem individuellem Risiko immer
kleiner wird, weil die Mittel effizienter zur Reduk-
tion anderer Risiken eingesetzt werden konnten
(Rheinberger 2009).

Einheitliche Diskontierung von Kosten

und Nutzen

Der in Geldeinheiten gemessene Nutzen eines
Projekts, d.h. der Erwartungswert iiber den verhin-
derten Schaden, sollte mit derselben Zinsrate diskon-
tiert werden wie die Kosten fiir die Bereitstellung der
Schutzleistung. Die Diskontierung driickt namlich
aus, dass es fiir die Gesellschaft eine Rolle spielt,
wann genau in der Zukunft Schdden verhindert wer-
den. Bei Sachschdden ist die Logik dahinter einfach
zu verstehen. Passiert ein Schaden morgen, muss fiir
die Instandstellung ein bestimmter Betrag aufgewen-
det werden. Passiert der Schaden erst in 20 Jahren,
ist dieser Betrag aller Voraussicht nach geringer.
Denn der Betrag konnte wahrend 20 Jahren risiko-
frei angelegt werden, und die Teuerung wurde durch
das Wirtschaftswachstum mehr als ausgeglichen.
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Diese Logik ldsst sich eins zu eins auf Personenscha-
den tibertragen. In diesem Fall ist es die Nachfrage
nach einer Schutzleistung in der Zukunft, die gerin-
ger bewertet wird als eine sofortige Schutzleistung.

Fokus auf den Nettonutzen als

Entscheidungskriterium

EconoMe sollte anstatt des Nutzen-Kosten-Ver-
héltnisses den Nettonutzen als Entscheidungskrite-
rium verwenden. Letzten Endes ist dies das einzige
Bewertungsmass, welches erlaubt, die Konsumen-
tenrente und damit das wohlfahrtsékonomische Op-
timum zu bestimmen (Frey & Kirchgédssner 2002).
Zudem lassen sich aus dem Nettonutzen auch Hand-
lungsperspektiven fiir den Umgang mit bindenden
Nebenbedingungen herleiten. Allenfalls konnte
man sich vorstellen, dass Projekte, die zwar einen
positiven Nettonutzen aufweisen, aber wegen Bud-
getknappheit nicht umsetzbar sind, tiber einen ge-
samtschweizerischen Fonds mitfinanziert werden.
Die durch die NFA gewonnene Finanzautonomie der
Kantone im Umgang mit Naturgefahren wiirde da-
durch kaum beeintrachtigt, und Projekte mit einem
ausgewiesenen Mehrwert fiir die Gesellschaft konn-
ten trotz Budgetzwéangen realisiert werden.

Schutzziel vs. Aversion

Der zweite Teil des Beitrags diskutiert zwei al-
ternative Entscheidungsprinzipien, die nicht nur den
wirtschaftlichen Gesamtnutzen betrachten, sondern
auch gesellschaftliche Praferenzen fiir eine Vermei-
dung von Unféllen mit grossem Ausmass (Minimax-
Kriterium) und fiir eine faire Verteilung von Risiken
(Maximin-Kriterium) in die Bewertung von Schutz-
projekten miteinbeziehen. Wie aus der Analyse her-
vorgeht, kénnen beide Priaferenzen in eine Kosten-
Nutzen-Abwigung integriert werden. Allerdings
konnte ich auch zeigen, dass ein Widerspruch aus
der gleichzeitigen Beachtung beider Praferenzen re-
sultiert. In jedem Fall gilt: Ein Abweichen vom wohl-
fahrtsokonomischen Optimum kann zwar durch
ethische oder fairnessbezogene Uberlegungen be-
griindet werden. Dies bedingt jedoch Einbussen in
der offentlichen Sicherheit.

Schlussbemerkung

Finige Leserinnen und Leser mdgen sich an
der Betonung der Wirtschaftlichkeit im Zusammen-
hang mit dem Schutz von Menschenleben storen. Es
sei deshalb nochmals daran erinnert, dass im wohl-
fahrtsokonomischen Optimum die grosstmogliche
Anzahl Todesfélle pro eingesetzten Steuerfranken
verhindert und mit den zur Verfiigung stehenden
Mitteln die hochstmogliche Sicherheit fiir uns alle
bereitgestellt wird.

Eingereicht: 23. Mai 2011, akzeptiert (mit Review): 20. September 2011
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Entscheidungskriterien im Umgang mit
Naturgefahren (Essay)

Der Schutz vor Naturgefahren ist in der Schweiz von grosser
gesellschaftlicher Bedeutung. In den letzten Jahren wurden
Werkzeuge fir die Planung von Schutzmassnahmen entwi-
ckelt, die das Streben nach einem verbesserten Kostenbe-
wusstsein in der Naturgefahrenabwehr unterstiitzen sollen.
So wird seit Anfang 2008 das Kalkulationsprogramm EconoMe
schweizweit zur Beurteilung von Naturgefahrenprojekten mit
einer Investitionssumme von mehr als einer Million Schweizer
Franken verwendet. Als Entscheidungskriterien dienen Eco-
noMe ein festgelegtes Hochstrisiko fiir betroffene Personen
(individuelles Schutzziel) sowie das Nutzen-Kosten-Verhaltnis
der vorgesehenen Schutzmassnahmen. Aus volkswirtschaftli-
cher Sicht stellt sich die Frage, ob die Anwendung dieser Ent-
scheidungskriterien zu einer optimalen Nutzung der vorhan-
denen Mittel fiihrt. Im vorliegenden Beitrag nehme ich die
von EconoMe verwendeten Entscheidungskriterien aus einer
wohlfahrtsékonomischen Sicht unter die Lupe. Insbesondere
zeige ich, dass der Nutzen eines Schutzprojekts nicht einfach
mit der erwarteten Schadenverhinderung gleichzusetzen ist.
Das wohlfahrtsokonomische Nutzenkalkiil ist nur ein mogli-
ches Kriterium, um Risiken durch Naturgefahren zu bewerten.
Im zweiten Teil des Beitrags gehe ich auf alternative Kriterien
zur Entscheidungsfindung im Umgang mit Naturgefahren ein
und zeige, welche Konsequenzen sich aus der Anwendung
dieser Kriterien ergeben. Der Beitrag schliesst mit einigen Vor-
schlagen zur weiteren Verbesserung von EconoMe, damit die
Naturgefahrenabwehr noch effizienter wird. Insbesondere
empfehle ich, den Grenzkostenbetrag pro verhinderten To-
desfall flexibler zu handhaben, Kosten und Nutzen einheitlich
zu diskontieren und anstelle des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses
den Nettonutzen als Entscheidungskriterium zu verwenden.
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Les criteres de décision dans la gestion des
dangers naturels (essai)

La protection contre les dangers naturels est un sujet impor-
tant pour la population suisse. Ces derniéres années, des ou-
tils de planification ont été développés qui permetteront de
mieux prendre en compte le ratio codt-efficacité des pro-
grammes de protection contre les dangers naturels. Ainsi, de-
puis 2008, I'outil de calcul EconoMe a été utilisé dans I'en-
semble du pays pour évaluer les nouveaux programmes ayant
un colt supérieur a 1 million CHF. EconoMe est basé sur deux
criteres de décision, 1) la définition de la limite du risque ac-
ceptable (objectif de protection individuelle) et 2) le ratio
colt-bénéfices des mesures prévues. Dans une perspective
économique, on peut se demander si |'utilisation de ces cri-
téres conduit a une allocation efficiente des ressources. Dans
cet article, j'étudie les critéres utilisés dans EconoMe dans une
perspective socioéconomique. Je démontre d’abord que les
bénéfices d’un projet de protection ne se limitent pas a la ré-
duction espérée des pertes. En effet, les bénéfices socioéco-
nomiques ne sont qu’un des critéres possibles pour évaluer
les risques liés aux dangers naturels. En second lieu, j'étudie
deux criteres de décision alternatifs en les appliquant aux ca-
tastrophes naturelles et démontre les conséquences liées a
I'application de ces critéres. L'article conclut avec des sugges-
tions pour améliorer EconoMe et rendre la protection contre
les dangers naturels encore plus efficiente. En particulier, je
suggere I'utilisation d’un critére de coGt marginal par déces
évité plus adapté, une actualisation uniforme des colts et des
bénéfices, et l'utilisation du bénéfice net (au lieu du ratio
colts-bénéfices) comme critére de décision.
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