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Kurzfassung K-1

Kurzfassung

.Die Fortfithrung der gegenwartigen Trends in der Raumentwicklung ist nicht fi-
nanzierbar. Mit der Zersiedelung drohen steigende Kosten fiir den Bau, den Betrieb
und den Unterhalt von Infrastrukturanlagen”. Diesen Schluss zog der Bundesrat
1996 in seinem Bericht , Grundziige der Raumordnung Schweiz”. Die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung zum Thema Siedlungsentwicklung und Infrastruk-
turkosten bestatigen die kostensteigernde Wirkung von Zersiedelungstendenzen.
Die detaillierten Berechnungen zeigen, dass ein flachiges Siedlungswachstum nach
Aussen ein Vielfaches der Infrastrukturkosten verursacht, die bei einer starker nach
innen gerichteten, also auf Verdichtungen und Auffiillungen beruhenden Sied-
lungsentwicklung anfallen.

Die Erkenntnis, das mit einer verdichteten Bauweise und kompakten Siedlungsformen
Infrastrukturkosten eingespart werden kdnnen, ist nicht neu. Sie wurde bei der Analyse
von Fallbeispielen aus Gemeinden bereits mehrfach nachgewiesen. Die neu verfligbaren
Zahlen zeigen nun in einem weiter als bei Fallbeispielen gefassten Rahmen, dass die In-
frastrukturkosten der Zersiedelung bedeutend sind: Eine rdumlich disperse Siedlungs-
entwicklung kann in den Infrastrukturbereichen Abwasserentsorgung, Wasserversorgung,
Verkehr und Stromversorgung bis zu rund drei Mal héheren Kosten pro Kopf fihren, als
dies bei einer verdichteten Siedlungsentwicklung nach innen der Fall ware. Da die Nutz-
niessenden der Infrastruktur nicht in allen Fallen fir die vollstdndige Finanzierung auf-
kommen, belasten diese hoheren Kosten nicht nur die privaten Haushalte, sondern auch
die 6ffentliche Hand.

Schliesslich zeigt die vorliegende Untersuchung, dass die Gebihren- und Abgabensyste-
me zur Finanzierung der Infrastrukturanlagen vielfach zu wenig verursacherorientiert aus-
gestaltet sind. Es werden nicht nur jene, welche die hoheren Infrastrukturkosten verursa-
chen, zur Kasse gebeten. Vielmehr bestehen Quersubventionierungen: Die Einwohnerin-
nen und Einwohner von kompakten und damit aus Sicht der Infrastruktur kostenglinstigen
Siedlungen tragen die Kosten der Zersiedelung mit.

Berechnung der Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungsstrukuren
uber ein Normkostenmodell

Zahlreiche Untersuchungen von konkreten Fallbeispielen aus Gemeinden haben in der
Vergangenheit den Zusammenhang zwischen Infrastrukturkosten und Siedlungsstruktu-
ren aufgezeigt. Mit der vorliegenden Untersuchung ist angestrebt worden, diesen Zu-
sammenhang losgeldst von Fallbeispielen in einem weiteren Rahmen quantitativ darzu-
stellen. Zu diesem Zweck wurde ein so genanntes Normkostenmodell erarbeitet. Mit
diesem Modell sind anschliessend die siedlungsstrukturbedingten Unterschiede bei den
Infrastrukturkosten berechnet worden. Der Grundgedanke des Modells ist in Grafik K-1
dargestellt.
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K-2 Kurzfassung

Grafik K-1: Das Normkostenmodell zur Berechnung der Infrastrukturkosten
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Die Siedlungsstruktur beeinflusst insbesondere des Mengengeriist des Berechnungsmo-
dells: So braucht es in einem dunn besiedelten Gebiet beispielsweise ein deutlich lange-
res Kanalnetz um die einzelnen Gebdude an das Abwasserentsorgungssystem anzu-
schliessen als bei einer verdichteten Siedlungsform.
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Kurzfassung K-3

Um diesen siedlungsspezifischen Unterschieden Rechnung zu tragen sind finf Siedlungs-
typen mit unterschiedlicher Siedlungsdichte definiert worden:

— Die geringste Siedlungsdichte weist der Siedlungstyp S1 auf. Es handelt sich um frei-
stehende Einzelgebdude oft ausserhalb der Bauzone. Dieser Siedlungstyp entspricht
Streusiedlungen, wie sie insbesondere im landlichen Raum anzutreffen sind.

— Der zweite Siedlungstyp (S2) ist eine klassische Einfamilienhaussiedlung.
— Der dritte Typ (S3) ist eine Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung.

— Beim vierten Typ (S4) handelt es sich um eine verdichtete Bauweise in Form eines
dreigeschossigen Wohnblocks.

— Der finfte Typ (Sb), das mehrgeschossige Hochhaus, reprasentiert schliesslich den
hoch verdichtet gebauten Siedlungstyp.

Aus Erschliessungsplanen sind fir diese finf Siedlungstypen Daten fir das Mengenge-
rist abgeleitet worden.

Neben der Bauweise spielt flr die Berechnung der Infrastrukturkosten unterschiedlicher
Siedlungsformen weiter eine Rolle, in welchem Ortstyp sich die betrachtete Siedlung
befindet: Das Verlegen und der Unterhalt von Abwasserkanalen zum Beispiel kommt auf
stadtischem Gebiet teurer zu stehen als in einer landlichen Gemeinde. Diesen Unter-
schieden wird im Berechnungsmodell Rechnung getragen, indem bei den Normkosten-
satzen des WertgerUsts (z.B. CHF pro Laufmeter Abwasserkanal) zwischen den vier Orts-
typen unterschieden wird. Es sind dies die folgenden:

— Beim ersten Ortstyp handelt es sich um eine grossere Schweizer Stadt.
— Der zweite Ortstyp ist eine Agglomerationsgemeinde.

— Der dritte Ortstyp ist ein regionales Zentrum mit 3 - 6’000 Einwohnerinnen und Ein-
wohner.

— Der letzte Ortstyp ist schliesslich eine kleinere Gemeinde im landlichen Raum mit
einer Einwohnerzahl von 1’000 bis 1'500. Dieser Ortstyp weist einen vergleichsweise
hohen Anteil Streusiedlungen auf.

Die Hohe der Infrastrukturkosten ergibt sich im Berechnungsmodell aus der Multiplikation
des Mengengerlsts mit den Normkostensatzen des Wertgerists. Im Bericht werden
solche Berechnungen einerseits fir bestehende Siedlungen und andererseits fir Sied-
lungserweiterungen vorgenommen. Die Berechnungen beschranken sich auf die vier
wichtigsten Infrastrukturbereiche:

Abwasserentsorgung

Wasserversorgung
— Verkehr
Stromversorgung.

In allen Bereichen werden sowohl die Investitionskosten als auch die laufenden Kosten
aus Unterhalt und Betrieb der Infrastrukturanlagen berdcksichtigt. In die Berechnungen
einbezogen werden einerseits die innere Erschliessung einer Siedlung (Quartier-
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K-4 Kurzfassung

erschliessung) und andererseits ein anrechenbarer Teil der Groberschliessung (Anbindung
der Siedlung an bestehende Netze). Im Verkehrsbereich wird zuséatzlich auf die Problema-
tik der Folgekosten von Verkehrsunfallen und der Umweltbelastung eingegangen.

In einem ersten Schritt werden die gesamten Infrastrukturkosten berechnet. In einem
zweiten Schritt wird anschliessend der Frage nachgegangen, wer die berechneten Kosten
tragt: Sind es die Nutzniessenden der Infrastrukturanlagen, welche die von ihnen verur-
sachten Kosten tragen, oder werden Kostenteile auf Dritte und dabei insbesondere das
Gemeinwesen Uberwalzt? Diese Frage ist bedeutsam, weil aus dkonomischer Sicht hohe
Kosten nicht an sich, sondern dann problematisch sind, wenn sie durch den Marktme-
chanismus nicht berlcksichtigt werden, also nicht von jenen getragen werden, die sie
verursachen.

Grosse Unterschiede bei den Infrastrukturkosten bestehender Siedlungen

Die Infrastrukturkosten, hier ausgewiesen als Jahreskosten pro Einwohnerln, unterschei-
den sich zwischen den untersuchten Siedlungstypen deutlich. Grafik K-2 zeigt dies fir die
Siedlungstypen S2 bis S5 in den vier unterschiedenen Ortstypen Stadt, Agglomeration,
Regionalzentrum und landliche Randgemeinde.

Grafik K-2:  Durchschnittliche Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungs-
und Ortstypen, in CHF / Einw. und Jahr
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Kurzfassung K-5

Die Berechnungen bestatigen die bisher aus Fallbeispielen gewonnene Erkenntnis, dass
die Infrastrukturkosten pro Kopf abnehmen, je dichter die Besiedelung ist. So belaufen sie
sich in einer wenig verdichteten Einfamilienhaussiedlung (S2) auf rund 2'000 CHF pro
Einwohnerln und Jahr. Ware die gleiche Parzelle mit einer Reiheneinfamilienhaussiedlung
(S3) bebaut worden, wiirden die Infrastrukturkosten pro Kopf und Jahr um rund 25% tie-
fer liegen. Bei einer stark verdichteten Bauweise (S5) wirden sich gar nur halb so hohe
Infrastrukturkosten pro Kopf ergeben.

Grafik K-2 macht deutlich, dass sich eine verdichtete Bauweise in allen vier betrachteten
Infrastrukturbereichen lohnt. Die hochsten pro Kopf-Kosten fallen bei der Verkehrsinfra-
struktur an. Hier ergeben sich auch die gréssten Unterschiede zwischen den vier Sied-
lungstypen. Die Ubrigen drei Bereiche liegen in einer dhnlichen Gréssenordnung.

In Grafik K-2 ist der Siedlungstyp 1, die Streusiedlung, nicht eingezeichnet. Der Grund
liegt darin, dass dessen Infrastrukturkosten pro Kopf noch einmal deutlich Uber jenen des
zweit teuersten Siedlungstyps liegen: Selbst wenn berlcksichtigt wird, dass sich bei der
Strasseninfrastruktur methodisch heikle Abgrenzungsfragen stellen (welcher Teil der
Strasseninfrastruktur ist den einzelnen Gebauden der Streusiedlung anzulasten?), fallen
bei der Streusiedlung mindestens dreimal hohere Infrastrukturkosten pro Kopf an als bei
der ebenfalls , teuren” Einfamilienhaussiedlung (S2).

Im Verkehrsbereich stellt sich neben der Frage der Kosten von Bau, Unterhalt und Betrieb
der Strasseninfrastruktur zuséatzlich die Problematik der Folgekosten. Sie resultieren aus
Verkehrsunfallen und aus der Umweltbelastung, welche vom motorisierten Stras-
senverkehr ausgeht. Die Zersiedelung hat Rickwirkungen auf das Verkehrsverhalten. In
verdichtet gebauten Siedlungsgebieten fallt das Umsteigen vom motorisierten Individual-
verkehr, welcher fir den weitaus grossten Teil der Unfallfolge- und Umweltkosten ver-
antwortlich ist, auf den 6ffentlichen Verkehr leichter. Ausgehend von solchen Unterschie-
den im Verkehrsverhalten werden die externen Unfallfolge- und Umweltkosten sehr grob
abgeschatzt.

Dabei zeigt sich, dass die Einwohnerinnen und Einwohner von wenig verdichtet gebauten
Siedlungen im Durchschnitt hohere Folgekosten verursachen und dass die externen Fol-
gekosten des motorisierten Individualverkehrs in einer ahnlichen Gréssenordnung liegen
wie die in Grafik K-2 ausgewiesenen Infrastrukturkosten im Verkehrsbereich. Die Unter-
schiede zwischen den Siedlungs- und Ortstypen sind aber weniger ausgepragt.

Weiter zeigt sich, dass die Erschliessung durch den 6ffentlichen Verkehr bei kompakten
Siedlungsformen kostenglnstiger erreicht werden kann. Entsprechend verursachen Zer-
siedelungstendenzen auch hier hohere Kosten in Form von hdheren Defiziten beim o6f-
fentlichen Verkehr.

Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich auf die Infrastrukturkosten bestehender Siedlun-
gen. Mit Blick auf Handlungsspielraume und Steuerungsmaoglichkeiten bedeutsamer sind
die zusatzlichen Infrastrukturkosten, welche bei Siedlungserweiterungen anfallen. Um
diese geht es im nachsten Abschnitt.
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K-6 Kurzfassung

Hohe zusatzliche Infrastrukturkosten bei disperser Siedlungserweiterung

Der Druck, neue Siedlungsgebiete zu erschliessen, hat in der Schweiz wieder zugenom-
men. Die Potentiale fir weitere Verdichtungen des bestehenden Siedlungsgebietes wer-
den als nicht ausreichend bezeichnet, um der Nachfrage nach Wohnraum gerecht zu
werden. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche zusatzlichen Infrastruktur-
kosten bei unterschiedlichen Formen von Siedlungserweiterungen anfallen. Der Bericht
unterscheidet zwischen den drei Formen:

verdichtet: Bei dieser Form wird von einem nach innen gerichteten Siedlungswachs-
tum ausgegangen. Es wird unterstellt, dass die Siedlungserweiterung in-
nerhalb der Grenzen der bestehenden Siedlungsgebiete erfolgen kann. Im
Fall der Einfamilienhaussiedlung bedeutet dies beispielsweise, dass in ei-
ner Siedlung freie Flachen mit weiteren Einfamilienhdusern Uberbaut wer-
den. Die bestehenden Infrastrukturanlagen kdnnen mitbenutzt werden.
Durch die Verdichtung ergeben sich geringfligig héhere Unterhaltskosten.
In der langen Sicht missen zudem die Kapazitdten der bestehenden Anla-
gen etwas ausgebaut werden.

Standard: Bei diesem mittleren Fall wird davon ausgegangen, dass die Siedlungser-
weiterung einen qualitativ gleichen Ausbau der inneren und dusseren Er-
schliessung bedingt wie dies bei den bisher gebauten Siedlungsgebieten
im Durchschnitt der Fall war. Die Siedlungserweiterung erfolgt nicht durch
ein Aufflllen der bestehenden Siedlungsgebiete sondern durch eine fla-
chenmassige Ausdehnung dieser Gebiete.

dispers: Hier erfolgt die Siedlungserweiterung durch Neuerschliessungen. Zuséatz-
lich wird aber angenommen, dass die neu ausgeschiedenen Siedlungsge-
biete nicht unmittelbar an bestehende grenzen. Entsprechend muissen zu-
satzliche Zuleitungen und Verbindungsstrassen zur vorhandenen Grober-
schliessung gebaut werden.

Grafik K-3 zeigt wiederum fir die vier Ortstypen Stadt, Agglomeration, Regionalzentrum
und landliche Randgemeinde, von welchen zusatzlichen Infrastrukturkosten pro Kopf
(ohne Landkosten) je nach Form der Siedlungserweiterung ausgegangen werden muss.
Der Siedlungstyp S1 ,Streusiedlung” fehlt in der Darstellung, da mit ihm naturgemass
keine verdichtete Siedlungserweiterung vorgenommen werden kann.

Es Uberrascht nicht, dass sich durch das Aufflllen von bestehenden Siedlungsgebieten
Infrastrukturkosten einsparen lassen. Die Ergebnisse in Grafik K-3 machen aber deutlich,
dass die Einsparpotenziale bei einer nach innen gerichteten Siedlungserweiterung be-
deutsam sind, ebenso wie die zusatzlichen Infrastrukturkosten, die bei einer dispersen,
auf Neuerschliessungen basierenden Siedlungsentwicklung anfallen. Insbesondere beim
wenig verdichteten Siedlungstyp 2 (Einfamilienhaus) fallen die Kostenunterschiede hoch
aus: Wahrend sich die pro Kopf-Kosten bei einer dispersen Erweiterung auf tber 3'000
CHF pro Jahr belaufen, betragen sie beim Auffillen weniger als 1'000 CHF. Deutlich ge-
ringer sind die Kostenunterschiede naturgemass bei den Siedlungstypen 3 und 4
(Wohnblock, Hochhaus), bei welchen bereits allein die Bauweise zu einer verdichteten
Siedlungsform fuhrt.
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Kurzfassung K-7

Grafik K-3: Langfristige Grenzkosten unterschiedlicher Siedlungserweiterungen,
in CHF / Einwohnerin und Jahr
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Die in der raumordnungspolitischen Diskussion verschiedentlich vertretene Beflrchtung,
eine dem Trend folgende weitere Raumentwicklung sei wegen den Zersiedelungser-
scheinungen nicht finanzierbar, wird durch die vorliegenden Ergebnisse nicht entkraftet.

Die Antwort auf die Frage der Finanzierbarkeit hangt allerdings nicht nur von der Hohe der
Infrastrukturkosten ab, sondern insbesondere auch davon, wer diese Kosten tragen
muss. Wer in den einzelnen Infrastrukturbereichen Kostentrager ist, wird im nachsten
Abschnitt diskutiert.

Quersubventionierungen statt Umsetzung des Verursacherprinzips

Wenn die zuséatzlichen Infrastrukturkosten einer dispersen Siedlungserweiterung nicht auf
diejenigen Ubertragen werden, welche diese Kosten verursacht haben, ergeben sich so-
wohl aus finanzpolitischer als auch aus 6konomischer Sicht Probleme. Finanzpolitisch,
welil in den meisten Fallen die knappen Budgets der 6ffentlichen Hand zusatzlich belastet
werden. Okonomisch, weil das in einer freien Marktwirtschaft bedeutsame Verursacher-
prinzip nicht umgesetzt wird. Es stellen sich somit zwei Fragen:
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K-8 Kurzfassung

— Zum einen, ob die Nutzniessenden der Infrastruktur insgesamt flr deren Kosten auf-
kommen oder ob Teile der Kosten auf Dritte, insbesondere die &ffentliche Hand,
Uberwilzt werden kénnen (Frage des Tarifniveaus bzw. der Kostendeckung).

— Zum andern, ob die Anlastung der Kosten an die Nutzniessenden der Infrastrukturanla-
gen verursachergerecht erfolgt. Ob also jene, welche von einer dispersen Siedlungs-
erweiterung beispielsweise durch eine entsprechende Wohnlage profitieren, auch fur
die verursachten hoheren Infrastrukturkosten aufkommen (Frage der Tarifstruktur).

Die Anworten fallen flr die vier in der vorliegenden Untersuchung vertieft betrachteten
Infrastrukturbereiche unterschiedlich aus:

Abwasserentsorgung: Abbau von Subventionen und vermehrte Einfiihrung von
verursachergerechten Tarifierungssystemen

Die Abwasserentsorgung wurde lange mit massiven Beitrdgen von Bund und Kantonen
und Gemeindesteuergeldern subventioniert. Die Nutzniessenden hatten entsprechend
nicht fUr die gesamten Kosten aufzukommen. Die heute geltenden Bestimmungen be-
wirken, dass die Subventionierung stark ricklaufig ist, was einerseits zu einer Entlastung
der offentlichen Hand, andererseits bei den Nutzniessenden zu steigenden Geblhren
flhren wird - und dies unabhangig von der weiteren Siedlungsentwicklung. Die Tendenz
zu steigenden Gebuhren wird noch dadurch verstarkt, dass die notwendigen Aufwendun-
gen fUr den langfristigen Werterhalt der bestehenden Infrastrukturanlagen bisher haufig
unterschatzt wurden und sich hier ein Nachholbedarf ergeben hat.

Bezliglich der Frage der Tarifstruktur ist festzuhalten, dass in verschiedenen Kantonen
Anpassungen bei der AbwassergebUlhrenstruktur (Anschlussgebihr, Aufteilung Mengen-
preis und Grundgeblhr) im Gang, so dass das Verursacherprinzip starker zum Tragen
kommen wird. Zersiedelungsbedingte Mehrkosten bei der Abwasserinfrastruktur werden
damit vermehrt auf die Nutzniessenden Ubertragen werden, was wie der Abbau der Sub-
ventionen die GebUhren ansteigen lassen wird. Davon werden insbesondere Einfamilien-
hauser (Siedlungstyp S2) betroffen sein, tragen diese heute doch in vielen Gemeinden
nicht ihre vollen Kosten.

Wasserversorgung: Quersubventionierungen trotz steigender Gebiihren

Ahnlich wie bei der Abwasserentsorgung zieht sich die éffentliche Hand auch immer star-
ker aus der Subventionierung der Wasserversorgung zurtick. Die Kosten der Zersiedelung
werden damit kinftig weniger die 6ffentliche Hand als vielmehr die Wasserkonsumentin-
nen und -konsumenten zu tragen haben. Zudem wird sich auch hier in vielen Féllen eine
zusatzliche Geblhrenerhdhung ergeben, weil in der Vergangenheit der langfristige Wer-
terhalt vernachlassigt wurde.

Da derzeit keine Bestrebungen in Richtung einer siedlungsspezifischen Tarifgestaltung
auszumachen sind, werden weiterhin Quersubventionierungen innerhalb der gleichen
Wasserversorgung bestehen: Die durch die Zersiedelung ausgelésten Mehrkosten mus-
sen auch von Einwohnerinnen und Einwohnern verdichtet gebauter und damit aus der
Sicht der Wasserversorgung kostenglinstigen Siedlungen mitgetragen werden.
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Kurzfassung K-9

Strassenverkehr: Grosse Belastung der Gemeinden und der Allgemeinheit

Gemaéss Schweizerischer Strassenrechnung kommt der motorisierte Individualverkehr
insgesamt fUr seine Infrastrukturkosten praktisch vollstandig auf. Die Rickverteilung der
Einnahmen aus dem Verkehr bewirkt aber, dass die Gemeinden bedeutend mehr fir die
Verkehrsinfrastruktur ausgeben, als sie von Bund und Kantonen an Beitrdgen erhalten.
Vor diesem Hintergrund erstaunt nicht, dass die Gemeinden verstarkt versuchen, die Ko-
sten fUr die Erschliessung von neuen Siedlungsgebieten mdglichst auf die Grundeigen-
tUmer zu Uberwalzen. Dabei sind ihnen allerdings durch Bundesrecht und die kantonale
(Bau)Gesetzgebung Schranken gesetzt, weshalb das Gemeinwesen auch kinftig einen
Teil der zersiedelungsbedingten Mehrkosten wird tragen mussen. Ungeldst ist das Pro-
blem der durch den motorisierten Strassenpersonenverkehr verursachten ungedeckten
Unfallfolge- und Umweltkosten. Wegen der fehlenden verursachergerechten Anlastung
werden sie vollstandig auf die Allgemeinheit Uberwalzt.

Die Frage der verursachergerechten Tarifstruktur zur Finanzierung der Strassen stellt sich
im Verkehrsbereich weniger bezlglich der kleinrdumigen Erschliessung von einzelnen
Siedlungsgebieten, welche hier im Vordergrund steht. Vielmehr ist sie fur die grossrau-
mige Erschliessung des Raumes relevant. Das wichtigste Finanzierungsinstrument, die
Mineraldlsteuer, kann naturgemass nicht bertcksichtigen, auf welchen Teilen des Stras-
sennetzes die Fahrleistungen erbracht werden. Entsprechend ergeben sich auch hier
Quersubventionierungen.

Stromversorgung: Unsichere Zukunft wegen Strommarktliberalisierung

Die vergleichsweise geringen zersiedelungsbedingten Mehrkosten im Infrastrukturbe-
reich Stromversorgung wurden bisher vollstandig von der Gesamtheit der Konsumentin-
nen und Konsumenten eines Versorgungsgebietes getragen. Die Finanzhaushalte der
offentlichen Hand wurden nicht belastet. Im Gegenteil: Uber Gewinnabgaben und Kon-
zessionsgebihren flossen sogar Mittel zum Gemeinwesen.

Innerhalb eines Netzgebietes hielten die Elektrizitdtsunternehmen bisher an einer Preis-
solidaritat fest: Konsumentinnen und Konsumenten dicht besiedelter Gebiete profitieren
nicht von den tiefen Infrastrukturkosten in ihrem Gebiet. Fir sie gilt der gleiche Tarif wie
in diinnbesiedelten, aus Infrastruktursicht teuren Gebieten. Ob und wie sich diese Situati-
on in Zukunft verandert, wird sich erst bei der definitiven Verabschiedung des Elektrizi-
tatsmarktgesetzes zeigen. Gemass Gesetzesentwurf soll trotz Strommarktliberalisierung
die Tarifsolidaritat und damit die Quersubventionierung beibehalten werden.

Angesichts der oben skizzierten Entwicklungen stellt sich die Frage der Finanzierbarkeit
einer weniger nach innen, sondern vielmehr auf Neuerschliessungen basierenden Sied-
lungsentwicklung fur die 6ffentliche Hand und fir die privaten Akteure unterschiedlich:

O Die o6ffentliche Hand wird noch auf absehbare Zeit einen allerdings deutlich abneh-
menden Teil der Kosten in drei der vier untersuchten Infrastrukturbereichen mittragen
mussen. Angesichts des finanzpolitischen Drucks dirfte damit der Realisierung von in-
frastrukturseitig kostengiinstigen Siedlungserweiterungen auch aus Sicht der &ffentli-
chen Hand weiterhin Bedeutung zukommen.

Diese gilt umso mehr, dass die Zersiedelung auch in den Bereichen der Infrastruktur
im weiteren Sinn (z.B. Schulen, Soziales, Sicherheit etc.) zu Mehrkosten fihrt. Die vor-
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liegende Untersuchung zeigt, dass diese Bereiche das Budget der Gemeinden zwar
sehr viel starker belasten als die vier vertieft analysierten Infrastrukturbereiche im en-
geren Sinn, dass aber der Einfluss der Zersiedelung auf die Hohe der Kosten dieser
weiteren Infrastruktur geringer ist.

0 Der Abbau von 6ffentlichen Subventionen an Infrastrukturanlagen, der bisher in vielen

Fallen vernachlassigte Werterhalt sowie der in einzelnen Infrastrukturbereichen aus-
zumachende Trend in Richtung verursachergerechtere Ausgestaltung von GebUhren-
systemen zur Infrastrukturfinanzierung wird auf Seiten der privaten Haushalten zu ei-
ner steigenden finanziellen Belastung fuhren. Damit wird sich Frage der Finanzierbar-
keit kinftig weniger fir das Gemeinwesen, sondern in erster Linie fir den privaten
Sektor stellen.
Von der Entwicklung in Richtung Umsetzung des Verursacherprinzips bei der Tarif-
struktur darf mittel- bis langerfristig auch eine steuernde Wirkung erwartet werden:
Abseits gelegene und wenig verdichtete Wohngebiete werden wegen der hohen Er-
schliessungskosten einen Teil ihrer Attraktivitat verlieren. Die weiterhin bestehenden
Quersubventionierungen déampfen diese Steuerungswirkung allerdings ab. Wirden sie
abgebaut, kdme die selbstregulierende Wirkung des Marktmechanismus starker zum
Tragen.

Den in der vorliegenden Untersuchung ausgewiesenen hohen Kostendifferenzen unter-
schiedlicher Formen von Siedlungsentwicklungen kann mit raumplanerischen, insbeson-
dere aber auch mit preispolitischen Massnahmen entgegengewirkt werden. Der Bericht
zeigt die Ansatzpunkte solcher noch vertieft zu analysierenden und im Detail auszuarbei-
tenden Massnahmen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Einer der zentralen Ausldéser fur vertiefte Abklarungen zum Thema ,Siedlungs-
entwicklung und Infrastrukturkosten” bildet der folgende Abschnitt aus den ,,Grundziigen
der Raumordnung”:

.Die Fortflihrung der gegenwartigen Trends in der Raumentwicklung ist nicht finanzier-
bar. Mit der Zersiedelung drohen steigende Kosten flr den Bau, den Betrieb und den Un-
terhalt von Infrastrukturanlagen.”

Ausgehend von dieser Erkenntnis hat das Bundesamt fir Raumentwicklung zwei Thesen
abgeleitet, welche fir die vorliegende Untersuchung als Leitlinien dienen:

O Ein koordinierte Siedlungs- und Verkehrsentwicklung unterstitzt den kostenglinstigen
Aus- und Neubau, Betrieb und Unterhalt von Bauten und Anlagen der 6ffentlichen In-
frastruktur.

0 Die gegenseitige Abstimmung der Entwicklung des Siedlungs- und Landschaftsraumes
mit den Bauten und Anlagen der offentlichen Infrastruktur fordert die Funktions-
fahigkeit und Effizienz der Siedlungsstruktur.

In der aktuellen raumordnungspolitischen Diskussion dirften obige Erkenntnisse und
Thesen praktisch unbestritten sein. Zahlreiche Untersuchungen haben in der Vergangen-
heit aufgezeigt, dass die unterstellten Zusammenhange existieren. In Fallbeispielen wur-
den die entsprechenden Erfahrungen von einzelnen Gemeinden beispielhaft dargestellt.

Was bislang aber noch nicht genligend verflgbar ist, sind Grundlagen, um die Aussage
Uber die steigenden Infrastrukturkosten der Zersiedelung in einem weiter als bei Fallbei-
spielen gefassten Rahmen zahlenmassig zu belegen und differenziert auszuweisen (z.B.
nach Infrastrukturbereich oder nach Kostentrager). Die vorliegende Untersuchung soll
einen Beitrag leisten, diese Licke zu schliessen.

1.2 Auftrag und Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, Art und Hohe der Infrastrukturkosten fir verschiedene
Siedlungstypen in der Schweiz zu bestimmen. Die Ergebnisse der Studie sollen als
Grundlage zur Herleitung von Massnahmen fir eine effiziente und effektive Raumord-
nungspolitik dienen.

Der Zusammenhang zwischen der Fragestellung dieser Studie und der Verwendung ihrer

Ergebnisse in der raumordnungspolitischen Diskussion ist in Grafik 1-1 dargestellt. Sie
zeigt ein vereinfachtes Schema von Zielen und mdglichen Indikatoren (Messgrossen
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2 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

und/oder Sollwerte der Ziele) auf der einen Seite (obere Halfte) und Grundsatzen und
Massnahmen auf der anderen Seite.

Dabei haben wir den Indikator ,Kosten der Infrastruktur” aufgenommen, da er eine
Messgrdsse fur die Finanzierbarkeit und damit Zukunftsfahigkeit des Lebens- und Wirt-
schaftsraumes und fir die Starke einzelner Teilrdume sein kann. Weiter haben wir den
Einfluss der Siedlungsstruktur auf die Infrastrukturkosten mit einem Pfeil verdeutlicht.

Grafik 1-1: Grobschematische Ziel- und Massnahmendarstellung

Zukunft fir Lebens- und Wirtschaftsraum Schweiz

Natur- und Land- Stadtische Raume Schweiz in
schaftsraum ordnen, landliche Europa einbinden
schonen Raume starken

Mogliche Indikatoren

Siedlungs- KOSTEN DER Umwelt- Wirtschafts- Etc.
struktur [ P]INFRASTRUKTUR belastung kraft von
Teilrdumen

Massnhahme x
Massnhahme x

assnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x
Massnhahme x

M

Dezentrale Koordination Abstimmung Weitere Weitere
Konzentration Siedlung/ Siedlung / Grundsétze Grundsatze
Verkehr Infrastruktur

Massnahmen der Raumordnungspolitik

und indirekt raumwirksame Massnahmen

Die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung bezieht sich auf den in Grafik 1-1 fett
eingezeichneten Pfeil. Zusammenfassend lautet die Kernfrage: , Welche Infrastruktur-
kosten gibt es und wie hoch sind sie in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur?”
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Nicht Thema dieser Studie ist die Frage, ob die Raumordnungspolitik (insbesondere mit
Massnahmen zur Abstimmung der Siedlungsentwicklung auf die Infrastruktur im Sinne
der dezentralen Konzentration) in wirksamer Weise die Infrastrukturkosten beeinflusst.
Grundlage zur Beantwortung dieser Frage sind Wirkungsanalysen ausgewahlter Mass-
nahmen. Sind die Wirkungen raumpolitischer Massnahmen auf den Indikator ,, Siedlungs-
struktur” bekannt, kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung auch abge-
schatzt werden, wie diese Massnahmen die Kosten der Infrastruktur beeinflussen.

Voraussetzung daflr ist allerdings, dass bei der Beantwortung der Kernfrage nicht nur auf
die bestehende Siedlungsstruktur abgestellt wird, sondern dass ausgehend von ihr und
von der vorhandenen Infrastruktur Aussagen Uber die Infrastrukturkosten unterschied-
licher Siedlungsentwicklungen gemacht werden. Entsprechend wird in der ganzen Stu-
die zwischen einer statischen und einer dynamischen Sichtweise unterschieden. Bei
der ersten Betrachtungsweise werden die Durchschnittskosten der Infrastruktur beste-
hender Siedlungen im Zentrum stehen, bei letzteren die Grenzkosten die infrastruktur-
seitig bei einer Siedlungserweiterung anfallen.

1.3  Vorgehen und Aufbau des Berichts

Fir die Ausarbeitung des vorliegenden Berichts ist ein zweistufiges Vorgehen gewahlt
worden:

O In einem ersten Schritt wurden die methodischen Grundlagen, konkret ein Normko-
stenmodell, bereitgestellt. Es wurde aufgezeigt, wie mit ihm die siedlungsstrukturbe-
dingten Unterschiede bei den Infrastrukturkosten flr verschiedene Infrastrukturberei-
che ermittelt werden koénnen. Auf dieser Grundlage entschieden die Auftraggeber, in
welchen Bereichen diese Berechnungen mit dem Normkostenmodell tatsachlich
durchzuflhren waren.

QO In der zweiten Projektphase standen diese Berechnungen sowie die Interpretation und
Auswertung der Ergebnisse im Vordergrund.

Der vorliegende Schlussbericht ist wie folgt aufgebaut:

O Im Kapitel 2 sind die methodischen und konzeptionellen Grundlagen dargestellt. Das
angewandte Normkostenmodell, seine Aussagemoglichkeiten und das konkrete Vor-
gehen zur Berechnung der Infrastrukturkosten verschiedener Siedlungsentwicklungen
werden umfassend, aber noch losgeldst von einzelnen Infrastrukturbereichen be-
schrieben.

O In den Kapiteln 3 bis 6 wird das vorgeschlagene Vorgehen auf vier vertieft untersuch-
te Infrastrukturbereiche Ubertragen. Die Anwendung des Normkostenmodells erfolgt
in folgenden Bereichen:

Abwasserentsorgung
— Wasserversorgung
Verkehr
Stromversorgung
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4 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

0 In Kapitel 7 finden sich kurze Ausfihrungen zu den Infrastrukturbereichen Abfallent-
sorgung, Telekommunikation und Energieversorgung, welche im Rahmen der vorlie-
genden Studie nicht vertieft analysiert wurden.

O In Kapitel 8 wird schliesslich auf die Infrastruktur im weiteren Sinne eingegangen.
Darunter fallen Bereiche wie z.B. das Gesundheitswesen, die Bildung und soziale Ein-
richtungen. Hier ist auftragsgemass auf eine Quantifizierung der Kosten verzichtet
worden. Vielmehr geht es darum, in qualitativer Form der Frage nachzugehen, inwie-
fern unterschiedliche Siedlungsentwicklungen die in diesen Bereichen anfallenden Ko-
sten beeinflussen.

a Die Schlussfolgerungen aus der Analyse werden in Kapitel 9 gezogen.

Ganz am Schluss des Berichts finden sich drei Anhéange:

— Anhang A enthalt das Mengengerust, welches den Berechnungen durch das Normko-
stenmodell in den Kapiteln 3 bis 6 zu Grunde liegt.

— Das WertgerUst in Anhang B zeigt auf, welche Normkostensatze bei den Berechnun-
gen verwendet wurden.

— Die Ergebnisse der Berechnungen werden im Hauptbericht in Franken pro Kopf aus-
gewiesen. In Anhang C finden sich Tabellen mit den Gesamtkosten und mit den Er-
gebnissen in Franken pro Wohneinheit und in Franken pro Kopf.

1.4 Projektorganisation

Die Ausarbeitung der Studie erfolgte im Auftrag der folgenden Stellen:
— Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE)
— Dienst fir Gesamtverkehrsfragen (ab 1.6.2000 Teil des ARE, vorher GS UVEK)

— Abteilung Regional- und Raumordnungspolitik, Staatssekretariat fur Wirtschaft
(seco), Standortforderung

— Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern (AGR)

Die Erarbeitung wurde durch eine Begleitgruppe mit folgenden Mitgliedern unterstltzt:

— Baumagartner F. (Vorsitz), ARE — Rist A., Dienst GVF, ARE

— Cattaneo P., ARE — Rupp M., ecoptima AG Bern
— Madziel J.-F., Dienst GVF, ARE - Rytz P, AGR

— Meier B., AGR — Seewer U., Dienst GVF, ARE

— Mordasini R., seco

Die vorgenommenen Berechnungen und Beurteilungen liegen in der Verantwortung der
Autoren und nehmen in keiner Weise Entscheide der zustandigen Organe vorweg.
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2 Festlegungen und Kostenkonzept

2.1 Vorbemerkung

In diesem Kapitel werden die konzeptionellen und methodischen Grundlagen fiir die Er-
mittlung der Kosten erarbeitet. Damit wird die Basis flr ein mdglichst einheitliches Vor-
gehen zur Berechnung der Kostenunterschiede in den verschiedenen Infrastrukturberei-
chen bereitgestellt.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut:

— In einem ersten Schritt (Abschnitt 2.2) werden die zu betrachtenden Infrastrukturberei-
che festgelegt und gegliedert.

— Anschliessend wird in Abschnitt 2.3 diskutiert, welche Kostenarten fir die vorliegende
Untersuchung grundsatzlich relevant und somit zu erheben sind. Sie dienen als Inputs
fir das Normkostenmodell, welches in diesem Abschnitt in seinen Grundzigen be-
schrieben wird.

— Ziel der Studie ist es, die Infrastrukturkosten in Abhangigkeit unterschiedlicher Sied-
lungsstrukturen darzustellen. In Abschnitt 2.4 werden die in dieser Studie unterschie-
denen Typen von Siedlungsstrukturen beschrieben und festgelegt.

— Aus dkonomischer Sicht sind hohe Infrastrukturkosten vor allem dann ein Problem,
wenn sie nicht verursacherorientiert von den Nutzniessenden der Infrastrukturanlagen
getragen werden. Dieser Frage der , Kostentrager” wird in Abschnitt 2.5 nachgegan-
gen.

— In Abschnitt 2.6 wird zusammenfassend aufgezeigt, welche Fragestellungen mit dem
entwickelten Normkostenmodell beantwortet werden kdnnen.

— Der letzte Abschnitt beschreibt schliesslich das Vorgehen zur Berechnung der Infra-
strukturkosten in den vertieft untersuchten Infrastrukturbereichen. In den anschlies-
senden Kapiteln 3 bis 6 wird das vorgeschlagene schrittweise Vorgehen in diesen Be-
reichen angewandt.

2.2 Relevante Infrastrukturbereiche

Der Begriff Infrastruktur wird in dieser Untersuchung weit gefasst. Einbezogen in die
Analyse wird nicht nur die ,,technische” Infrastruktur im engeren Sinn. Ebenfalls Gegen-
stand der Untersuchung sind weitere Einrichtungen und Dienstleistungsangebote, die
Grundvoraussetzung fur die Besiedelung eines Raumes sowie der Siedlungsentwicklung
sind. Diese zweite Kategorie wird im Folgenden als , Infrastruktur im weiteren Sinn" be-
zeichnet.
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6 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Unten stehend haben wir die verschiedenen Infrastrukturbereiche der beiden Kategorien
zusammengefasst.

a Zur Infrastruktur im engeren Sinn zéhlen wir die unten stehenden technischen Ver-
und Entsorgungseinrichtungen

— Abwasserentsorgung
— Wasserversorgung

— Verkehr (Verkehrstrager Strasse, Schiene; Verkehrsmittel PW, Bus, Tram, Bahn,
nicht enthalten: Fahrrad- und Langsamverkehr).

— Stromversorgung
— Abfallentsorgung
— Telekommunikation (Telefon, Kabelfernsehen)

— Energieversorgung (exkl. Elektrizitat)

0 Die Infrastruktur im weiteren Sinn umfasst folgende Einrichtungen und Dienstlei-
stungsangebote:

— Gesundheitswesen

— Sicherheit, Polizei

— Bildung

— Soziales

— Kultur, Freizeit und Sport
— Allgemeine Verwaltung

Wie in Abschnitt 1.3 erwahnt, wurde im Laufe der Projektarbeiten bzw. nach Abschluss
der ersten Projektphase entschieden, die Kosten in den Infrastrukturbereichen Abwasse-
rentsorgung, Wasserversorgung, Verkehr und Elektrizitat vertieft zu untersuchen. Auf
die anderen Infrastrukturbereiche im engeren Sinn wird in Kapitel 7 nur am Rande einge-
gangen.

Bei der Infrastruktur im weiteren Sinn werden primar qualitative Uberlegungen angestellt
(vgl. Kapitel 8).

2.3 Definition der Kosten

2.3.1 Relevante Kostenarten

Welche Kosten sind bei der Ermittlung grundsatzlich einzubeziehen? Ausgangspunkt fr
die Beantwortung dieser Frage ist Grafik 2-1.
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Grafik 2-1:  Grobgliederung der Kosten von Infrastruktur und Folgeeffekten

Bestehende Neue/erwei-
Siedlung terte Siedlung
v v
Direkte
Erschliessung / > Folgeeffekte
Infrastruktur
v v
Bau Betrieb Unterhalt
v v v
Erschliessung | | weitere verkehrliche
in der Um- Infrastruktur Effekte
gebung (Schulen etc.)

v v v

Gesundheits- [ | Folgen fur
und Unfall- OV-Erschlies-
folgen sung

Umwelt-
belastungen

Kosten fiir Nutzniessende, Standortgemeinden,

ibrige offentliche Hand und Dritte

Die gesamten Kosten eines in Abschnitt 2.2 unterschiedenen Infrastrukturbereiches las-
sen sich nach verschiedenen Kriterien gliedern. Fur die vorliegende Untersuchung ist
einmal die Unterscheidung zwischen verschiedenen Kostenarten von Bedeutung. Zu
unterscheiden sind

Baukosten (Planung, Erstellung, Abschreibung und Verzinsung)

Kosten fir den Unterhalt bzw. den langfristigen Werterhalt

Betriebskosten

Folgeeffekte bzw. -kosten
Bei der Kostenermittlung in den Kapiteln 3 bis 6 wird grundsatzlich von dieser Unter-

scheidung ausgegangen, wobei der Einfachheit halber nicht zwischen Unterhalts- und
Betriebskosten unterschieden wird. Bei den Kosten flir Umweltbelastung, Gesundheits-
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und Unfallfolgen erfolgt nur eine sehr grobe Quantifizierung im Infrastrukturbereich Ver-
kehr.

Die beiden obersten Felder in Grafik 2-1 machen auf einen weiteren zentralen Unter-
schied aufmerksam, welchen es bei der Kostenermittlung zu berlcksichtigen gilt und
welcher bereits in Abschnitt 1.2 angeschnitten wurde: Einerseits konnen die Infrastruk-
turkosten bestehender Siedlungen betrachtet werden (statische Sicht), andererseits die
Kosten von neuen oder erweiterten Siedlungen (dynamische Sicht):

a)

Im Falle der bestehenden Siedlung interessieren die siedlungstypbedingten Unter-
schiede bei den Kosten der gebauten Infrastruktur. Bei dieser rickwarts gewandten
Optik interessieren die Durchschnittskosten der gebauten Infrastruktur. Beim Bei-
spiel Strasseninfrastruktur waren dies etwa die Aufwendungen fir die Kapitalkosten,
den langfristigen Werterhalt sowie den betrieblichen Unterhalt.

Nur eine ungenltgende Antwort kann mit der statischen Optik auf die Frage gegeben
werden, welche siedlungsstrukturbedingten Infrastrukturkosten bei einer Siedlungs-
erweiterung anfallen. In der raumordnungspolitischen Diskussion dirfte aber mit Blick
auf die kiinftige Siedlungsentwicklung und auf Steuerungsmoglichkeiten insbesondere
diese Frage relevant sein. Anders als bei der statischen Analyse muss sich hier die Ko-
stenermittlung auf die durch die Siedlungserweiterung zusétzlich anfallenden Infra-
strukturkosten konzentrieren. Entsprechend sind nicht die Durchschnittskosten rele-
vant, sondern die Grenzinfrastrukturkosten einer Siedlungserweiterung. Diese Grenz-
kosten variieren, je nachdem in welcher Form die Siedlungserweiterung erfolgt. Bei
der Kostenermittlung wird deshalb zwischen zwei Fallen unterschieden:

.Auffiillen / Verdichten"”: Hier wird unterstellt, dass bestehende Siedlungsgebiete
mit zuséatzlichen Bauten aufgefillt werden. Grob- und Detailerschliessung sind im
betrachteten Siedlungsgebiet vorhanden. Es gilt ,nur” noch die einzelnen Gebaude
an die vorhandene Infrastruktur anzuschliessen. Allerdings mussen sich die neuen
Siedlungen an den Kosten der bestehenden und nunmehr von ihnen mitbenutzten
Infrastruktur beteiligen.

Weiter stellt sich auch bei dieser Form der Siedlungserweiterung die Frage, ob die
neue Siedlung eine Vergrdsserung der bestehenden Infrastruktur notwendig macht.
Bei den Berechnungen der Kosten werden in den einzelnen Infrastrukturbereichen
diesbeziglich Annahmen getroffen.

— ,Neuerschliessung”: Bei diesem Fall wird davon ausgegangen, dass das betrach-
tete Siedlungsgebiet erst noch erschlossen werden muss. Kostenrelevant sind die
zusatzlichen Kosten fiir die Detailerschliessung und fir den Anschluss des Gebietes
an die bestehende Grundinfrastruktur bzw. Groberschliessung sowie allfallig not-
wendig gewordene Ausbauten der bestehenden Infrastruktur.

Bei beiden Formen der Siedlungserweiterung stellt sich die Frage, ob die kurzfristigen
oder ob die langfristigen Grenzkosten zu betrachten sind. Bei den erst genannten
fliessen allfallige zuklnftige Kapazitatserweiterungen nicht in die Betrachtung ein, bei
letzteren werden diese berlcksichtigt.

Die Hohe der beiden Kostenarten kann durchaus schwanken: So sind z.B. im Abwas-
serbereich die Kosten fur Neuinvestitionen in aller Regel geringer als die Kosten flr
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den langfristigen Werterhalt, dies auf Grund von aufwandigen klnftigen Sanierungen
und Ersatzinvestitionen. Bei einer kurzfristigen Sicht mag es angesichts der ver-
gleichsweise tiefen Investitionskosten attraktiv erscheinen, ein Gebiet neu zu erschlie-
ssen. Uber die lange Frist werden aber die hohen Werterhaltungskosten und die Ko-
sten einer allfallig notwendigen Vergrosserung der Kapazitaten (z.B. der ARA) anfallen.
Entsprechend verliert die Neuerschliessung an Attraktivitat. Die lange Nutzungsdauer
von Infrastrukturanlagen bewirkt damit, dass die langfristige Sichtweise fir unsere
Fragestellung die richtige Sichtweise ist.

Bei der Kostenermittlung wird nur kurz auf die Abweichung der langfristigen von den
kurzfristigen Grenzkosten eingegangen, da in der politischen Diskussion um Sied-
lungserweiterungen auch letztere als Entscheidungsgrundlage herbeigezogen werden.

Die langfristige Optik macht es notwendig, dass die Ausgaben fir den Bau und die Ko-
sten flr den langfristigen Werterhalt in Jahreskosten bzw. Annuitdten umgerechnet
werden. Fur die verschiedenen Infrastrukturanlagen muissen deshalb Nutzungsdauern
unterstellt und es muss ein Zinssatz angenommen werden.

Zusammenfassend werden bei der Kostenermittlung Aussagen zu den in Grafik 2-2 wie-
dergegebenen Kombinationen gemacht werden.

Grafik 2-2: Relevante Kombinationen von Sichtweisen und Kostenarten

Bestehende Neue / erweiterte
Siedlungen Siedlungen
4
\ 4
Neuer- Auffillen /
schliessung Verdichten
A 4 l l
Durchschnitts- Grenzkosten: - langfristig
kosten (- kurzfristig)

2.3.2 Kostenermittlung iuber Normkosten

Bei der Ermittlung der einzelnen in Grafik 2-1 wiedergegeben Kostenarten stellt sich das
Problem, dass neben der Siedlungsstruktur eine Vielzahl von weiteren Einflussfaktoren
massgebend fur die Hohe der Kosten ist. Wegen dieser Fremdeinflisse ist etwa ein Ver-
gleich von Fallbeispielen (d.h. der Infrastrukturkosten einzelner, bezlglich Siedlungsstruk-
tur unterschiedlicher Gemeinden oder Quartiere) mit zahlreichen Problemen behaftet.
Neben dem Problem, aus den Gemeinderechnungen aussagekraftige Jahreskosten (und
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nicht nur Ausgaben) zu ermitteln, besteht das Problem, den Einfluss der Siedlungsstruk-
tur vom Einfluss der Ubrigen Faktoren zu isolieren. So haben eigene Untersuchungen und
VOKOS-Daten im Abwasserbereich!!! gezeigt, dass die Kosten der Siedlungsentwasse-
rung ebenso stark von Faktoren wie ,Trenn- oder Mischsystem”, ,Boden-preise”,
~Schlammentsorgung”, ,,geologische Bedingungen” usw. beeinflusst werden wie von
der Siedlungsstruktur. Entsprechend lassen sich mit Fallbeispielen nur sehr bedingt Ko-
stenunterschiede herleiten, welche auf unterschiedliche Siedlungsstrukturen und nicht
auf andere Faktoren zurlckzufihren sind. Daher eignet sich ein Normkostenansatz fir

eine zweckmassige Kostenermittlung (vgl. Grafik 2-3).

Grafik 2-3:  Normkostenmodell - Schematische Darstellung
Siedlungstyp 1 Siedlungstyp 2
Indikatoren wie z.B. Indikatoren wie z.B.
Mengen- |- Strassen-/Leitungslangen - Strassen-/Leitungslangen
gerist - Anzahl Hausanschliisse - Anzahl Hausanschliisse
- Anzahl Zahler - Anzahl Zahler
- etc. - etc.
multi-
pliziert
mit
|
|
- . o T
Wert- Normkosten (ft\nnmtaten) in |35
. CHF pro (z.B.): e K
gerust . . n|s
- Leitungs-Kilometer g S
- Ortstyp = |
- etc. <
l ergibt
| [
| |
Kosten Gesamtkosten = 4 Gesamtkosten = § ®
fir Siedlungs- ols fiir Siedlungs- ol =
typ 1 ‘;" = o typ 2 ‘; =
e} e}
< — < p—

1 VOKOS = Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung des Kantons Bern.
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Die wesentlichen Einflussgrossen der Siedlungsstruktur werden im Mengengerist er-
fasst. Das Wertgerist, d.h. die Normkosten (z.B. fir den Bau und den Unterhalt von Ab-
wasseranlagen) werden in der Einheit ,Franken pro Menge”, also z.B. Franken pro Lei-
tungskilometer, erfasst. Anschliessend wird Uber die Multiplikation von Mengen- und
WertgerUst der Kostensatz hergeleitet.

Als Grundlage fur die Normkosten (Wertgerist) dienen einerseits Recherchen bei Fach-
leuten von Kantonen, Gemeinden, Verbanden und spezialisierten Planungs- und Baufir-
men. Andererseits finden sich Angaben in der Fachliteratur.

Anders als beim Wertgertst konnen beim Mengengerist Daten aus Fallbeispielen
(Gemeinden, Quartiere) beigezogen werden. Das MengengerUst wird anschliessend mit
den Normkosten multipliziert. Es entsteht somit eine Modellrechnung mit Normkosten fur
festgelegte ,Mustersiedlungen”. Die Mustersiedlungen missen derart ausgewahlt wer-
den, dass die siedlungsstrukturbedingten Unterschiede bei den Infrastrukturkosten auf-
gezeigt werden kdnnen.

Wichtig ist festzuhalten, dass mit diesem Ansatz die Problematik im Generellen darge-
stellt werden kann. Da beim Wertgerlst Normkosten verwendet werden, gelten die Er-
gebnisse nicht fiir einzelne real existierende Gemeinden oder Siedlungen.

2.3.3 Folgekosten

Infrastrukturanlagen flhren zu unterschiedlichen Folgekosten (vgl. Grafik 2-4, schattierte
Bereiche):

— Infrastruktur-Folgekosten ausserhalb des betrachteten Perimeters, aber in den genann-
ten Infrastrukturbereichen (z.B. Ausbau von Abwasserreinigungsanlagen)

— Folgekosten ausserhalb der genannten Infrastrukturbereiche, also z.B. im Gesund-
heitswesen, Schulen, Polizei, allg. Verwaltung etc.

— Folgekosten im Umwelt- und Gesundheitsbereich (z.B. Arbeitsausfélle, Vegetations-
schaden etc.)

Es wilrde den Rahmen der vorliegenden Untersuchung sprengen, die verschiedenen Fol-
geeffekte detailliert quantifizieren zu wollen, zu unvollstandig ist die Datenlage zur quanti-
tativen Beschreibung der Wirkungszusammmenhange.

Einzig im Verkehrsbereich sind sehr grobe Abschatzungen der unterschiedlichen Ver-
kehrsleistungen bei verschiedenen Orts- und Siedlungstypen moglich. Ausgehend von
diesen konnen die Umwelt-, Gesundheits- und Unfallfolgekosten ansatzweise monetari-
siert werden.
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12 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Grafik 2-4: Schematische Darstellung der wichtigsten Folgeeffekte (schattiert)

Bestehende Neue/erwei-
Siedlung terte Siedlung
v v
Direkte
Erschliessung / > Folgeeffekte
Infrastruktur
v ] v
Bau Betrieb Unterhalt
v v v
Erschliessung | | weitere verkehrliche
in der Um- Infrastruktur Effekte
gebung (Schulen etc.)
v v v
Gesundheits- | [ Folgen fir
U It- . _
bé?avgteungen und Unfall- OV-Erschlies-
folgen sung
A A 4 y v A 4 A

Kosten fiir Nutzniessende, Standortgemeinden,
tbrige offentliche Hand und Dritte

v

Veranderte Attraktivitat von Standorten

-> Veranderungen in der Siedlungsstruktur
-> Veranderungen im Verkehrsgeschehen
-> weitere Folgeeffekte

2.4  Definition Siedlungsstruktur

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Infrastrukturkosten in Abhangigkeit von der Sied-
lungsstruktur zu ermitteln. Entsprechend ist eine problemldsungsorientierte Gliederung
der verschiedenen Siedlungsstrukturen zu finden: Es sind also diejenigen siedlungsspezi-
fischen Parameter herauszuheben, welche auf die Infrastrukturkosten den grossten Ein-
fluss haben.
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In einer umfassenden Untersuchung in Osterreich sind die Parameter Bebauungs- und
Siedlungstyp als besonders relevant fir die Infrastrukturkosten herausgearbeitet wor-
den:2

o

Der Bebauungstyp wird vor allem fur die Infrastrukturkosten in stadtischen Neubau-
gebieten, aber auch fir neue Siedlungsgebiete in kleineren Gemeinden als massge-
bend bezeichnet. Beim Bebauungstyp wird zwischen Gebieten mit freistehenden Ein-
familienhdusern, verdichtetem Flachbau und Geschosswohnbau unterschieden.

Je nach Bebauungstyp resultieren unterschiedliche Bebauungsdichten. Als Mass fur
die Bebauungsdichte kann die Grundstlcksflache je Wohneinheit herangezogen wer-
den.

Der Siedlungstyp beeinflusst in erster Linie die Infrastrukturkosten in den \Wohnge-
bieten im landlichen Raum. Hier wird nach Lage und Ausmass der Baulandreserven
zwischen kompakten Ortskernen (Hauptorte) und zersiedelten Ortskernen unterschie-
den. Als dritte Kategorie kommt unter der Bezeichnung Streusiedlung der dinn besie-
delte, landwirtschaftlich gepragte Raum mit kleinen Weilern und Einzelgebauden hin-
zu.

Die unterschiedliche Dichte der verschiedenen Siedlungstypen kann durch die Anzahl
Wohneinheiten pro Flache Siedlungsgebiet ausgedrlckt werden.

Je nach Bebauungsform und Siedlungsstruktur ergeben sich unterschiedliche Verdich-
tungsgrade. Nach einer Zuordnung von Testgemeinden zu den verschiedenen Kategori-
en und einer Auswertung der jeweiligen Gemeindedaten wurden in der erwahnten Un-
tersuchung in Osterreich folgende Dichteklassen ausgedriickt in Wohneinheiten pro Hek-
tare Siedlungsgebiet (WE/ha) unterschieden:

Die Gemeinden mit dem hochsten Verdichtungsgrad wiesen eine anndhernd stadti-
sche Dichte von 20 - 60 WE/ha auf.

Kompakte kleinere Wohngemeinden mit einem grossen Anteil von Einfamilienhaus-
Uberbauung kamen auf Werte von 10 - 19 WE/ha.

Dichten in der Gréossenordnung von 5 - 9 WE/ha ergaben sich fir Ortskerne mit noch
relativ umfangreichen Baulandreserven.

Bei Siedlungsdichten von 1 - 4 WE/ha wurden Anzeichen einer starken Zersiedelung
ausgemacht. Die teilweise sehr dispersen Siedlungsbereiche erinnern bereits an ei-
gentliche Streusiedlungsstrukturen.

Streusiedlungsbereiche fanden sich vor allem in den Aussenbereichen von landlichen
Gemeinden. In diesen Gemeinden wurde eine Dichte von nur 0.5 - 0.9 WE/ha gemes-
sen.

Im dinn besiedelten landlichen Raum wurden schliesslich Siedlungsdichten von weni-
ger als 0.5 WE/ha festgestellt.

Die Unterscheidung verschiedener Dichteklassen ist in erster Linie relevant fur die innere
Erschliessung eines Siedlungsgebietes. Bei der technischen Infrastruktur mit Netzcha-
rakter stehen dabei die Verteilleitungen im Vordergrund.

2

OIR (1999), Siedlungsstruktur und &ffentliche Haushalte.
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Neben der inneren Erschliessung hat aber auch die Lage im Raum Einfluss auf die anfal-
lenden Infrastrukturkosten, indem sie flr die Distanz zu zentralortlichen Einrichtungen®@)
und fUr die Lange von Zuleitungen bei der technischen Infrastruktur mitbestimmend ist.
Bei der raumlichen Lage sind zwei Dimensionen zu unterscheiden:

o

Die kleinraumige Lage (,,wo im betrachteten Siedlungsgebiet?”) beeinflusst in erster
Linie die Lange der Zuleitungen (Erschliessungsstrassen) zu den Hauptleitungen
(Ubergeordnetes Strassennetz) bei der technischen Infrastruktur mit Netzcharakter. Sie
hat aber auch Einfluss auf die Distanz zu zentralortlichen Einrichtungen bei der Infra-
struktur mit Punktcharakter.

Ebenfalls bedeutsam flir die bestehende Infrastruktur und damit flr deren Kosten ist
die grossraumige Lage (,wo im regionalen Kontext?"”). Es stellt sich deshalb die Fra-
ge, ob die grossraumige Erschliessung des Raumes in die vorliegende Untersuchung
einbezogen werden soll? Es kénnen sowohl Grinde fir einen Einbezug als auch sol-
che dagegen gefunden werden:

— Bei der Ermittlung der Infrastrukturkosten von bestehenden Siedlungen waére ein

Einbezug winschenswert. Die Durchschnittskosten, welche in diesem Fall im Vor-
dergrund stehen (vgl. Grafik 2-2), werden durch die Erschliessung des Raumes un-
mittelbar beeinflusst. Ein Strassennetz zur Erschliessung zahlreicher abgelegener
Ortschaften ist kostspieliger als ein weniger verzweigtes Netz, die OV-
Erschliessung eines zersiedelten Raumes ist schwieriger, als bei einem kompakte-
ren Siedlungssystem.
Wenn die Infrastruktur zur Erschliessung des ,Siedlungssystems Schweiz” einbe-
zogen werden soll, ergeben sich enorme Probleme bei der Zuordnung der Infra-
strukturkosten: Welcher Teil der Nationalstrasse auf dem Gebiet der Gemeinde Mu-
ri ware dieser anzulasten, wie hoch ware der Kostenanteil Frutigen an der Infra-
struktur der NEAT?

— Andererseits kann argumentiert werden, dass das ,, Siedlungssystem Schweiz” und
mit ihm die zur Erschliessung notwendige Infrastruktur historisch gewachsen sind
und nicht mehr zur Diskussion stehen. Es macht wenig Sinn, heute noch die Frage
zu stellen, ob es aus Infrastrukturkostensicht besser gewesen ware, die Besiede-
lung z.B. des Kandertals zu Gunsten einer forcierten Siedlungserweiterung des
Raumes Thun einzuddammen. Bei dieser Optik wirden Ubergeordnete Netze nicht
betrachtet, im Wissen der bedeutsamen Infrastrukturkosten, welche sie verursa-
chen.

Trotz der wichtigen Argumente, die fUr einen Einbezug der Ubergeordneten Netze
sprechen, werden diese bei der Kostenermittlung grundsatzlich nicht berlcksichtigt.
Dies, weil die Herleitung von quantitativen Grossen zur Losung des oben genannten
Zuordnungsproblems den Rahmen dieser Studie sprengen wiirde.

Dieser Entscheid 16st das Problem von Zuordnungen allerdings nicht vollstandig, denn
nun muss eine sinnvolle Abgrenzung zwischen Verteilnetz und Zuleitungen, welche
unmittelbar einer Siedlung zugeordnet werden konnen, und Ubergeordnetem Netz ge-

Unter diesem Begriff fassen wir Infrastrukturanlagen mit Punktcharakter (Spitéler, Schulen etc.), Arbeits-
platzzentren sowie Ver- und Entsorgungszentren zusammen.
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funden werden. Diese Systemabgrenzung wird pro Infrastrukturbereich einzeln vorge-
nommen.

0 Die raumliche Lage hat einen weiteren Einfluss auf siedlungsstrukturbedingte Unter-
schiede bei den Infrastrukturkosten: Haufig produzieren grosse Infrastrukturanlagen
gegenUber kleinen Anlagen kostenglnstiger, weil Grossenvorteile (Skalenertrage)
auftreten (z.B. bei ARA). In diesem Fall weisen Siedlungen, welche im Einzugsgebiet
von grossen Ver- und Entsorgungsanlagen sind, tiefere Kosten auf als Siedlungen
im Einzugsgebiet von kleineren Anlagen.

Die bisherige Diskussion hat gezeigt, dass die Infrastrukturkosten von mehreren sied-
lungsstrukturspezifischen Merkmalen oder Parametern abhdngen. Eine Konzentration z.B.
allein auf die Bauweise wiurde der Problematik der vorliegenden Untersuchung nicht ge-
recht werden.

Vor diesem Hintergrund haben wir drei Parameter ausgewahlt, mit denen ein grosser
Teil der siedlungsstrukturspezifischen Unterschiede bei den Infrastrukturkosten erklart
werden kann. FUr die drei Parameter verwenden wir folgende Begriffe:

— Siedlungstyp
— Raumliche Lage
— Ortstyp

a) Siedlungstyp

Der Siedlungstyp beschreibt die Bauweise oder den vorherrschenden Gebaudetyp in-
nerhalb eines betrachteten Siedlungsgebietes bzw. Quartiers. Wir unterscheiden finf
Siedlungstypen. Die Unterscheidung basiert allein auf der Bauweise innerhalb des be-
trachteten Perimeters.

— Der erste Siedlungstyp (S1) sind die freistehenden Einzelgebaude mit grossem Um-
schwung (Streusiedlung).

— Beim zweiten Siedlungstyp (S2) handelt es sich um eine klassische Einfamilienhaus-
siedlung.

— Der dritte Typ (S3) ist die Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung. Die
Hauser weisen in aller Regel zwei Geschosse auf.

— Beim vierten Typ (S4) handelt es sich um eine mehrgeschossige, verdichtete Bebau-
ung. Es ist ein typischer, dreigeschossiger WWohnblock.

— Der funfte Typ (S5) umfasst schliesslich hoch verdichtete Bauweisen in Form eines
sehr grossen Hochhauses.

In Tabelle 2-5 sind die Auspragungen der wichtigsten Merkmale der finf Siedlungstypen
fur einen ,,Normperimeter” von 6500 m’ zusammengefasst.
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Tabelle 2-5: Auspragung der wichtigsten Merkmale der vier Siedlungstypen'¥

Merkmal S1 S2 S3 S4 S5
Gebaudetyp

Anzahl Geschosse / Gebdude 2 2 2 3 15
Ausnttzungsziffer 0.04 0.34 0.53 1.00 3.50
Bruttogeschossflache / Wohneinheit (WE) 270 203 163 144 90
Nettogeschossflache / WE 224 168 135 119 75
Anzahl Personen pro WE 2.6 2.8 3.2 2.0 1.5
Siedlungseinheit, Perimeter

Anzahl WE im Perimeter 1 11 21 45 253
Grundstucksflache / WE 6'500 591 310 144 26
Anzahl Personen im Perimeter 3 31 67 90 379
Flache des Perimeters 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500

b) Raumliche Lage

Mit dem Parameter ,raumliche Lage” soll in erster Linie die Lange der Zuleitungen bei
der Infrastruktur mit Netzcharakter festgelegt werden. Im Vordergrund steht also die
kleinraumige Lage im Siedlungsgebiet und damit die Distanz von diesem Standort bis zur
bestehenden Grob- oder Grunderschliessung (,,Zuleitung”). Mit diesem Parameter soll bei
den Berechnungen mit dem Normkostenmodell der Fall abgedeckt werden kénnen, bei
welchem eine Siedlungserweiterung etwas abseits der bestehenden Groberschliessung
erfolgt. Wir werden diesen Fall als disperse Siedlungsentwicklung bezeichnen.

Wie oben andiskutiert, wird fur die einzelnen Infrastrukturbereiche zu diskutieren sein, wo
die Grenze zwischen Zuleitung und Ubergeordnetem Netz sinnvollerweise gezogen wird.

c¢) Ortstyp

Der dritte Parameter ist der Ortstyp. Er wird wegen der oben erwahnten Grossenvorteile
bei Infrastrukturanlagen vor allem fir die unterstellte Dimensionierung der Infrastruktur
und damit fur die verwendeten Normkostensatze relevant sein. Wir unterscheiden vier
Ortstypen:

— Beim ersten Ortstyp handelt es sich um eine grossere Schweizer Stadt. Wir gehen
von einer Einwohnerzahl von 100'000 - 150'000 Einwohnern aus, wie sie etwa in der
Stadt Bern zu finden ist.

4 Die Auspragungen basieren auf den ganz am Schluss von Anhang A wiedergegebenen Planen der finf
Siedlungstypen. Die Ausarbeitung der Plane und damit die Festlegung der Merkmale der finf Siedlungsty-
pen erfolgte durch das Architekturbiro Joliat + Suter in Biel.
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— Der zweite Ortstyp ist eine Agglomerationsgemeinde. Die Stadt dient sowohl als
Arbeits- als auch Einkaufsort. Die Agglomerationsgemeinden zusammen weisen noch
einmal ahnlich viele Einwohnerinnen und Einwohner auf wie die Kernstadt. Insgesamt
wird bei der Agglomeration (inkl. Stadt) damit von einer Gréssenordnung von 200 -

300'000 Einwohnerinnen und Einwohnern ausgegangen.

— Der dritte Ortstyp ist ein regionales Zentrum mit 3 - 6’000 Einwohnern. Beispiele aus

dem Kanton Bern sind etwa Sumiswald, Meiringen, Moutier oder St. Imier.

— Der letzte Ortstyp ist schliesslich eine kleinere Gemeinde im landlichen Raum mit
einer Einwohnerzahl von 1'000 bis 1'500. Beispiele im Kanton Bern sind etwa Boltigen,
Durrenroth und Innertkirchen. Wir gehen davon aus, dass dieser Gemeindetyp einen

vergleichsweise hohen Anteil typischer Streusiedlungen aufweist.

Fir die vier Ortstypen werden im vorliegenden Bericht folgende Kirzel verwendet: Stadt,

Agglo, RegZent und RandGem.

Mit dieser Auswahl werden selbstverstandlich nicht alle Gemeindetypen der Schweiz
erfasst. Sie dirfte aber so gewahlt sein, dass die wichtigsten Fragen dieser Untersu-

chung adaquat angegangen werden kdnnen.

In Grafik 2-7 ist zusammenfassend dargestellt, wie die drei verschiedenen Parameter, mit
welchen die unterschiedlichen Siedlungsstrukturen beschrieben werden, in das Normko-
stenmodell einfliessen.

Grafik 2-7: Parameter zur Beschreibung unterschiedlicher Siedlungsstrukturen im
Normkostenmodell
Parameter: Dimensionen: Auspréagung: Einfluss:
5 Typen:
Siedlungs- Bauweise, y| Einzelgebdude, EFH,
typ Gebaudetyp Reihen-EFH, verdichtete
Uberbauung, Hochhaus
Mengen-
Réumlich Linge der Entfernung bis zur SZ?U\;\{ZF;
aumliche 5
Lage Zuleitungen —»( nédchsten bgstehenden Norm-
9 Groberschliessung K
osten-
modells
Gré ol 4 Typen:
réssenvorteile .
Ortstyp Zentralériliche Stadlt, Agglo-Gemeinde,
o ) Regionalzentrum,
Einrichtungen Lo .
landliche Gemeinde
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2.5 Trager der Kosten

Aus dkonomischer Sicht stellt sich die Frage, warum hohe Infrastrukturkosten bei be-
stimmten Siedlungstypen Uberhaupt ein Problem darstellen. Sie sind dann kein Problem,
wenn sie von den Nutzniessenden der Infrastruktur vollstandig bezahlt wirden, wenn
also der Kreis der Zahlenden und Entscheidenden mit jenen der Nutzniessenden Uberein-
stimmen wirde.

Es ergabe sich ein Gleichgewicht von Nutzen und Kosten eines bestimmten Siedlung-
styps, z.B. den (vermuteten) Infrastruktur-Mehrkosten einer dezentralen Siedlung und
deren Nutzen (Ruhe, Naturndhe, Bodenpreise). Anders gesagt: Ballungsvorteile und Bal-
lungsnachteile wirden sich ausgleichen. ,,Das Marktergebnis” ware ein raumokonomi-
sches Optimum der Besiedlung.

Diese Argumentation ist theoretisch richtig, die geschilderte Situation entspricht aber in
den aller wenigsten Fallen der Realitat. In der Praxis kommen namlich haufig folgende
Konstellationen vor, bei welchen das , Marktergebnis” nicht optimal ist und entsprechend
auch aus 6konomischer Sicht ein Problem besteht:

— wenn die Infrastrukturkosten nicht vollstandig von den Nutzniessenden bezahlt
werden, d.h. teilweise auf Dritte abgewalzt werden (Spillovers, externe Kosten; allen-
falls auch durch Subventionierung oder nicht verursacherorientierte Einheits-)Tarife bei
bestimmten Infrastrukturen)

— wenn ubergeordnete politische Ziele (z.B. der Raumordnung) oder andere nicht im
Marktpreis erfasste Effekte (z.B. Umweltbelastungen) mit bestimmten Siedlungstypen
und Infrastrukturen verbunden sind (aus dkonomischer Sicht wiirde man von externen
Nutzen oder meritorischen GUtern, im negativen Fall von externen Kosten sprechen).

— wenn die Kosten und insbesondere die Folgekosten (indirekte Kosten) von den Ge-
meinden nicht richtig vorausgesehen werden und sie in finanzpolitische Schwierig-
keiten bringen, welche letztlich bis zu einer Abwalzung der Kosten auf Dritte
(Schuldenlbernahmen, Konkurs, Auffang-Vorrichtungen) fihren konnen.

Man kénnte sich nun auf Grund dieser Uberlegungen auf die Kosten konzentrieren, die
nicht direkt von den Nutzniessenden bezahlt werden. Wie gezeigt, sind diese aus einer
okonomischen Sicht wichtiger als die gesamten Kosten. Andererseits sind aber auch In-
formationen Uber die Gesamtkosten sehr interessant, um Vergleiche Gber den gesamten
volkswirtschaftlichen Wertverzehr von Infrastrukturanlagen unterschiedlicher Siedlungs-
formen anzustellen.

Vor diesem Hintergrund werden in einem ersten Schritt die Gesamtkosten ermittelt wer-
den. Da hohe Infrastrukturkosten also nicht per se ein Problem sind, ist in einem zweiten
Schritt, in der Kostentragerrechnung, zu untersuchen, zu welchen Lasten die Kosten fal-
len bzw. wer fUr die Finanzierung der Kosten aufkommt:

0 Kosten zu Lasten der Nutzniessenden, d.h. Kosten, die von den Nutzniessenden der
Infrastruktur selbst getragen werden (z.B. Gber AnschlussgebUhr fir Abwasserleitung)
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O Kosten zu Lasten der Standortgemeinde (z.B. ungedeckte Erschliessungskosten,
diese werden Uber Steuern und Geblhren den Nutzniessenden insgesamt, aber nicht
in allen Fallen auch verursachergerecht, wieder verrechnet)

O Kosten zu Lasten anderer Gemeinden und zu Lasten der Kantone und des Bundes

0 Kosten zu Lasten Dritter bzw. der Allgemeinheit (z.B. Umweltbelastungen)

Im Rahmen der Kostentragerrechnung werden finanzielle Transfers (z.B. zweckgebunde-
ne Subventionen vom Kanton an die Gemeinden) zu berlcksichtigen sein. Hier stellt sich
allerdings das Problem, dass je nach betrachteten Kantonen und Gemeinden mit grossen
Unterschieden zu rechnen ist. Angesichts dieser Vielfalt wird in der Kostentrdgerrechnung
nur auf die generelle Problematik, nicht aber auf die Unterschiede im Detail eingegangen.

2.6 Aussagemoglichkeiten des Normkostenmodells

Die Wahl eines Normkostenmodells zur Analyse der siedlungsstrukturbedingten Unter-
schiede bei den Infrastrukturkosten hat Rickwirkungen auf die Aussagemaoglichkeiten.
Mit dem in den obigen Abschnitten beschriebenen Modell konnen folgende Aussagen
gemacht werden:

O FUr bestehende Siedlungen unterschiedlicher Art lassen sich die Kosten verschiedener
Infrastrukturbereiche aufzeigen. Die Kosten beziehen sich sowohl auf die innere als
auch auf die dussere Erschliessung (v.a. Groberschliessung).

O Soll ein bestehendes Siedlungsgebiet durch einzelne Siedlungen erweitert werden,
kann das Normkostenmodell abschatzen, welche zusatzlichen Infrastrukturkosten an-
fallen und dies in Abhéngigkeit davon, wo im Siedlungsgebiet die Erweiterung erfolgt
und wie dies geschieht (kleinrdumige Lage und Bauweise).

0 Sowohl bei den Aussagen Uber die Infrastrukturkosten bestehender Siedlungen als
auch von Siedlungserweiterungen kann zwischen verschiedenen Ortstypen differen-
ziert werden.

O Schliesslich lassen sich auch grobe Aussagen auf der Stufe Gesamtgemeinde - und

nicht nur auf Stufe einzelne Siedlung - machen. Zu diesem Zweck muss das gesamte
Siedlungsgebiet der Gemeinde auf unsere fiinf Siedlungstypen verteilt werden. Uber
eine anschliessende Hochrechnung konnen die Kosten auf Stufe Gemeinde in ihrer
Grossenordnung abgeschatzt werden.
Bei diesen Gemeinde handelt es sich aber um Idealtypen und nicht um real exisitie-
rende Gemeinden. Entsprechend werden die Ergebnisse des Normkostenmodells nur
zuféllig unmittelbar mit empirisch abgestlitzten Werten existierender Gemeinden
Ubereinstimmen.

Mit dem Kostenmodell nicht berechenbar sind die Infrastrukturkosten des ,Siedlungs-

systems Schweiz"”, da Ubergeordnete Netze grundséatzlich nicht in die Untersuchung ein-
fliessen.

ECOPLAN



20 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

2.7 Vorgehen zur Ermittlung der Infrastrukturkosten

In den bisherigen Abschnitten des Kapitels 2 sind die theoretischen und konzeptionellen
Grundlagen fir die Ermittlung der Hohe der Infrastrukturkosten in Abhangigkeit der Sied-
lungsentwicklung bereitgestellt worden. In diesem Abschnitt soll nun aufgezeigt werden,
wie in den vier vertieft zu analysierenden Infrastrukturbereichen Abwasserentsorgung,
Wasserversorgung, Verkehr und Stromversorgung die Abschatzung der Infrastrukturko-
sten vorgenommen werden soll.

Konkret unterscheiden wir 5 Teilschritte:

1) Wirkungsmodell und Systemgrenzen

Im ersten Teilschritt stehen Systemabgrenzungsfragen und methodische Fragestellung
im Vordergrund. Konkret wird auf folgende Punkte eingegangen:

a) Welche Teile des betrachteten Infrastrukturbereichs sollen in die Untersuchung
einbezogen werden?

Die Beantwortung dieser Frage hangt von den rdumlichen Systemgrenzen ab. Diese
werden fur die einzelnen Infrastrukturbereiche so gewahlt, dass mdglichst viele, und
gleichzeitig nur siedlungsstrukturbedingte Unterschiede erfasst werden. Kein relevan-
tes Kriterium ist die Unterscheidung, ob die Bereitstellung durch Private oder durch die
offentliche Hand erfolgt. Dieser Punkt wird in der Kostentrdgerrechnung im Zentrum
der Analyse stehen (vg. Teilschritt 4 unten).

In jedem Infrastrukturbereich wird grundsatzlich zwischen zwei Teilen unterschieden:
— der inneren Erschliessung (Quartiererschliessung, Hausanschluss)
— der ausseren Erschliessung (Groberschliessung, Einzugsgebiet)

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

In Kapitel 2 sind finf verschiedene Siedlungstypen unterschieden worden. In diesem
Teilschritt wird aufgezeigt, wie die verschiedenen Siedlungstypen die anfallenden In-
frastrukturkosten beeinflussen.

c) Wie beeinflusst die raumliche Lage die Hohe der Infrastrukturkosten?

In einem nachsten Schritt zeigen wir auf, inwiefern die klein- oder grossraumige Lage
des Siedlungsgebietes die Kosten im betrachteten Infrastrukturbereich beeinflusst.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Die Kosten der Infrastruktur hdngen entscheidend von der Grosse des Siedlungsge-
biets (Grossenvorteile) und vom Ausstattungsstandard ab. Diese Abhangigkeiten wer-
den mit dem Ortstyp erfasst. Die Grossen der Ortstypen wurden im Kapitel 2.4 defi-
niert. Die Ausstattungsstandards werden sich auf entsprechende Vorschriften
und/oder politisch beschlossene bzw. historisch gewachsene Strukturen abstltzen
mussen. Es ist nicht anzunehmen, dass diese Vorgaben in allen Fallen so ausgestaltet
sind, dass die betrachtete Infrastruktur optimal dimensioniert sowie kosteneffizient er-
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stellt worden ist und unterhalten werden kann. Es wirde den Rahmen dieser Studie
jedoch sprengen, diese Vorgaben in Frage stellen zu wollen.

e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Infrastruk-
turkosten?

Neben dem Ausstattungsstandard beeinflussen weitere Faktoren wie z.B. die geogra-
phische Lage oder die Topographie die Hohe der Infrastrukturkosten. In der vorliegen-
den Untersuchung wird (z.B. bei der Festlegung der Normkosten) grundsatzlich von ei-
ner , durchschnittlichen” Situation ausgegangen. In der Realitdt kdnnen sich wegen
dieser Fremdeinflisse erhebliche Abweichungen von der Normalsituation ergeben. In
diesem Teilschritt wird das Ausmass dieser Abweichungen qualitativ beschrieben.
Damit soll eine Einstufung des Ausmass des Einflusses der Siedlungsstruktur auf die
Infrastrukturkosten ermdglicht werden.

2) Mengen- und Wertgerust

Das oben konkretisierte Normkostenmodell wird in diesem Teilschritt fir den betrachte-
ten Infrastrukturbereich operationalisiert. Es wird aufgezeigt, welche Inputdaten in das
Berechnungsmodell einfliessen. Die quantitativen Werte finden sich in den Anhangen A
(Mengengerust) und B (WertgerUst).

Die in Kapitel 2 beschriebene Unterscheidung zwischen einer statischen Sicht
(,bestehende Siedlung”) und dynamischen Sicht (,,neue/erweiterte Siedlung”) wird hier
wieder aufgenommen. Es wird gezeigt, welche Infrastrukturkostenteile bei welcher Sicht
relevant sind.

3) Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

Im nachsten Arbeitsschritt werden mit dem entwickelten Mengen- und WertgerUst die
Gesamtkosten nach Siedlungstyp hergeleitet. Die Gesamtkosten werden als Kosten in
CHF pro Einwohnerln und Jahr dargestellt.

Angaben zu den Gesamtkosten und zu den Kosten pro Wohneinheit finden sich in den
Tabellen von Anhang C.

Die Ergebnisse werden der Einfachheit halber jeweils fir alle Kombinationen von Sied-
lungs- und Ortstypen ausgewiesenen. Bei der Interpretation sollte berlcksichtigt werden,
dass sich einzelne solcher Kombinationen ausschliessen. So wird sich etwa in einer klei-
nen landlichen Gemeinde (Ortstyp RandGem) kein Siedlungstyp 5, d.h. kein mehrge-
schossiges Hochhaus finden. Umgekehrt wird der Streusiedlungsanteil im Ortstyp Stadt
sehr gering sein.

Ausgewiesen werden folgende Ergebnisse der Anwendung des Normkostenmodells:
— Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

— Grenzkosten einer Siedlungserweiterung: Hier werden in einem ersten Schritt die lang-
fristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung ausgewiesen, welche von ihrer
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4)

Struktur her jener der bestehenden Siedlung entspricht. Konkret bedeutet dies, dass
vom gleichen MengengeruUst (vgl. Anhang A) ausgegangen wird. Anschliessend wird
aufgezeigt, welche Infrastrukturkosten entstehen, wenn die Siedlungserweiterung
kompakter (, verdichtet") oder weniger kompakt (,dispers”) erfolgt.

Schliesslich wird, wo diese Fragestellung relevant ist, in aller Kirze der Kostenunter-
schied zwischen einer langfristigen und einer kurzfristigen Perspektive diskutiert.

In einem letzten Absatz wird schliesslich auf die Frage der Sensitivitdten bei den Er-
gebnissen der Berechnungen mit dem Normkostenmodell eingegangen.

Kostentragerrechnung

In Abschnitt 2.5 oben ist ausfuhrlich dargelegt worden, warum wir nicht hohe Infrastruk-
turkosten an sich als problematisch betrachten, sondern das Augenmerk auf den nicht
verursachergerecht getragenen Teil dieser Kosten legen. Mit der Kostentragerrechnung
soll aufgezeigt werden, inwieweit das Verursacherprinzip im untersuchten Infrastruktur-
bereich umgesetzt wird.

Dabei wird die in Abschnitt 2.5 beschriebene Unterscheidung der einzelnen Kostentrager
verwendet:

o

5)

Die erste Kostentragerkategorie sind die Nutzniessenden. Hier stellt sich nicht ,,nur”
die Frage, ob die Nutzniessenden insgesamt flr die von ihnen verursachten Kosten
aufkommen. Wichtig ist vielmehr, ob das Preissignal, welches Nutzniessende Uber
Steuer-, Abgaben- und GebUhrensysteme erhalten, die von ihm verursachten Kosten
adagquat wiedergibt. Es werden also nicht nur die Einnahmen aus diesen Systemen zu
betrachten sein, sondern auch die Struktur dieser Systeme und damit der Kosten-
(iberwalzungsmechanismus. Die Uberwalzung der Kosten auf die Nutzniessenden soll-
te mdglichst verursachergerecht erfolgen. Das Verursacherprinzip wird dann am be-
sten umgesetzt, wenn der variable Teil der Infrastrukturkosten und der Folgekosten
benutzungsabhangig Uberwalzt wird, der Fixkostenteil hingegen Uber eine benut-
zungsunabhangige Grundgebihr.

Eine Einschrankung des Verursacherprinzips liegt vor, wenn die Kosten nicht direkt von
den Nutzniessenden sondern vom Gemeinwesen getragen wird, in welchem das be-
trachtete Siedlungsgebiet liegt, wenn also die Standortgemeinde der Kostentrager
ist. Hier ergibt sich nur noch eine beschrankte Ubereinstimmung von Nutzniessenden
und Kostentragenden.

Noch geringer ist diese Ubereinstimmung, wenn nicht die Standortgemeinde sondern
der Kanton oder der Bund fir die Kosten der Infrastruktur aufkommen.

Das Verursacherprinzip wird Uberhaupt nicht mehr umgesetzt, wenn die Kosten auf
Dritte bzw. die Allgemeinheit abgewalzt werden.

Schlussfolgerungen

In einem letzten Schritt gilt es, aus der vorangehenden Analyse die Schlussfolgerungen

ZUu

ziehen.
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3 Abwasserentsorgung

Uber 90% der Schweizer Bevolkerung sind an einer zentralen Abwasserreinigungsanlage
(ARA) angeschlossen. Im Rahmen dieser Studie werden die Kosten fir die technische
Infrastruktur zur Abwasserentsorgung ermittelt. Die Kosten fiir die Abwasserentsorgung
betragen etwa 150 bis 500 CHF pro EinwohnerIn und Jahr. Die Abwasserentsorgung ist
damit ein kostentrachtiger Infrastrukturbereich.

3.1 Systemgrenzen und Wirkungsmodell

In einem ersten Schritt zeigen wir, wie die Siedlungsstruktur die Infrastrukturkosten be-
einflusst. Damit wird die Basis flr die anschliessende Datenerhebung gelegt. Im Folgen-
den diskutieren wir die einzelnen Abgrenzungs- und methodischen Fragen.

a) Welche Kostenbestandteile der Abwasserentsorgung werden untersucht?

Die nachfolgende Grafik zeigt, welche Infrastrukturkostenbestandteile im Bereich der
zentralen Abwasserentsorgung in dieser Studie erhoben werden. Es sind dies die folgen-
den Bereiche, deren Kosten abhangig sind vom Orts- oder Siedlungstyp:

QO Innere Erschliessung: Sie beinhaltet die Kosten fir den Hausanschluss, die notigen
Kontrollschachte/-Stutzen und eine allféllige Quartiererschliessung

0 Aussere Erschliessung: Es sind dies die Kosten fiir die Groberschliessung, die Zu-
bringerleitungen zur ARA (Verbandskanale), die Sonderbauwerke (Pumpwerke, Re-
genbecken, usw.) und die Kosten der Abwasserreinigungsanlage, darin sind neben
den Kosten fur die Abwasserreinigung auch die Kosten der Klarschlammentsorgung
enthalten.M

Es werden somit diejenigen Kosten eruiert, die beim Abwasserverursacher und dem Ka-
nalnetzbetreiber - in der Regel ist dies die Gemeinde? - und dem Kléranlagenbetreiber -
dies sind in der Regel Gemeinden oder Zweckverbande - anfallen.

Bei der Abschatzung der Kosten sind sowohl die Bereitstellung der Infrastruktur
(Investitionskosten und Kosten der Werterhaltung) als auch die Nutzung der Infrastruktur
(Kosten flr Betrieb und Unterhalt) zu berdcksichtigen.

1 Bei der Kostenermittlung der dezentralen Abwasserentsorgung (in Streusiedlungen) werden die Kosten
fur die Abwasserreinigung (Einzelklaranlagen, dezentrale Kleinklaranlagen) bertcksichtigt.

2 Sammelkanale werden teilweise auch von Zweckverbanden oder - heute erst in Ausnahmefallen - von
Aktiengesellschaften betrieben.
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Grafik 3-1:  Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche der Abwasserent-

sorgung
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Die folgenden Kostenbereiche sind unabhangig vom Orts- und Siedlungstyp und werden

im

0

Rahmen dieser Studie nicht erhoben:

Kosten flur betriebliche Vorklarungen: Es sind dies Massnahmen der Industrie und
des Gewerbes zur Verminderung der Schmutzstoffeintrage in die Kanalisation und die
Massnahmen der Landwirtschaft (GUllengruben, usw.). Diese Kosten sind in der Regel
nicht abhangig vom Ortstyp.

Kosten fir die Renaturierung von Gewassern: Renaturierungen von Gewassern
werden unter anderem zur Steigerung der Selbstreinigungskraft der Gewasser vorge-
nommen. In der Regel werden diese Renaturierungen aber nicht an Stelle sondern in
Erganzung zu den technischen Massnahmen auf den Klaranlagen vorgenommen. Eine
spezielle Bericksichtigung dieser Kosten drangt sich somit im Rahmen dieses Projekts
nicht auf.
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Kosten fir den Hochwasserschutz: Auch wenn das heutige Abwasserentsorgungssy-
stem zumindest indirekt fir Hochwasserereignisse und damit auch fur allfallige Kosten
zum Hochwasserschutz mitverantwortlich ist, wird auf die Erhebung dieser Kosten
verzichtet. Einerseits sind die Hochwasserschutzkosten im Vergleich zu den gesamten
Infrastrukturkosten im Abwasserentsorgungsbereich sehr gering und andererseits wa-
re es ausserst aufwandig, eine sinnvolle Abgrenzung zu den anderen hochwasserer-
zeugenden Einflussfaktoren (Bodenversiegelung, usw.) vorzunehmen.

Kosten fiir Storfallvorsorge bzw. Unfallbekampfung (O- und Chemiewehr): Diese
Kosten dirften zwar nicht ganz unabhéngig sein vom Orts- und Siedlungstyp, jedoch
ist die Bedeutung der Kosten fir die Ol- und Chemiewehr im Vergleich zu den anderen
Infrastrukturkosten ausserst bescheiden, so dass eine Differenzierung nach verschie-
denen Orts- und Siedlungstypen kaum Sinn macht.

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Im Bereich der Abwasserentsorgung beeinflusst der Siedlungstyp insbesondere das
MengengerUst. Die wichtigsten siedlungstypabhangigen Einflussfaktoren sind:

0

Anzahl und durchschnittliche Lange der Hausanschliisse: Jedes Gebaude verflgt tber
einen Kanalisationsanschluss. Bei Gebauden mit mehreren Wohnungen ist mit etwa
denselben Planungs- und Baukosten flr den Hausanschluss zu rechnen wie bei einem
Einfamilienhaus.® Dies bedeutet, dass die Pro-Kopf-Kosten fir den Hausanschluss ei-
nes Einfamilienhauses hoher liegen als bei Mehrfamilienhausern.

Lange der Quartiererschliessung: Unter der Quartiererschliessung verstehen wir die
kleinrdumige Erschliessung, beispielsweise die Quartiererschliessung. Bei dichter be-
siedelten Gebieten (beispiels-weise Siedlungstyp S3) sind die Kosten fir die Quartie-
rerschliessung kleiner als bei weniger dicht besiedelten Gebieten (Siedlungstypen ST
und S2). Bei sehr dicht besiedelten Gebieten entféllt in der Regel eine eigentliche
Quartiererschliessung. Die Erschliessung wird direkt via Groberschliessung vorge-
nommen (Siedlungstyp S4 und Sb).

Groberschliessung mit Quartiererschliessungsfunktion: In der Regel kann ein Telil
der Gebaude direkt von der Groberschliessung erschlossen werden. Die Groberschlie-
ssung nimmt in diesem Falle eine Quartiererschliessungsfunktion wahr. Hier stellt sich
die Frage, welchen Anteil der Groberschliessung der einzelnen Siedlung anzulasten ist.
Im Abschnitt 1.2 des Anhangs A wird aufgezeigt, wie diese Festlegung im vorliegen-
den Projekt erfolgt.

c) Wie beeinflusst die kleinraumliche Lage die Hohe der Infrastrukturkosten?

Wenn eine Neubesiedlung mit einem bestimmten Siedlungstyp vorgenommen wird, so
werden die Infrastrukturkosten auch davon abhdngen, ob eine Groberschliessung bereits
vorhanden ist oder ob eine neue Groberschliessung - sprich Zuleitung - zu erstellen ist:

3

Hingegen werden in der Regel stark unterschiedliche Anschlussgebuhren verlangt, was hier aber nicht zur
Diskussion steht. Die Problematik der Anschlussgeblhren wird im Kapitel Kostentragerrechnung naher
beleuchtet.
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Lange der Zuleitung: Mit den Kosten fiir die Zuleitung, die massgeblich von der Léange
dieser Zuleitung abhangen, kdnnen Siedlungen an peripheren Lagen addquat erfasst
werden. Zuleitungen, die zur Erschliessung einer Siedlung notwendig sind und haupt-
sachlich von dieser Siedlung genutzt werden, sind kostenmassig dieser Siedlung an-
zulasten.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Der Ortstyp beeinflusst sowohl das MengengerUst als auch das Wertgertist. Die wichtig-
sten vom Ortstyp abhangigen priméaren Einflussfaktoren sind:

o

Kosten fiir die Groberschliessung: In stadtischen Gebieten sind zwar die Kanallangen
pro Kopf kurz, aber die Kosten pro Laufmeter sind hoch. Die Griinde daflr liegen im
grosseren Kanalisationsdurchmesser, den erschwerten Bedingungen beim Bau wegen
Verkehr und zahlreichen Werkleitungen. Umgekehrt sind in landlichen Gemeinden die
Kanale langer, aber auf Grund der kleineren Durchmesser und der einfacheren Linien-
flhrung kostenglnstiger.

Lange und Kosten der ARA-Zubringerleitungen (Verbandskanale): Es sind dies die
Kanéle, die nicht der Grob- oder Quartiererschliessung dienen. In der Regel sind dies
die Verbandskanale, wie beispielsweise die Zuleitung zur ARA. Im stadtischen Raum
fallen diese Leitungen im Vergleich zu den Ubrigen Kandlen kaum ins Gewicht. Im
landlichen Raum hingegen kénnen die Kosten Grund der langen Zuleitungen zur ARA
bzw. der ndtigen Verbindungen verschiedener Ortsteile ins Gewicht fallen.

Grosse und Kosten der ARA: Der dicht besiedelte Raum kann von den Grossenvor-
teilen (Skaleneffekte) einer grossen ARA profitieren. Je grosser die ARA, desto gerin-
ger die Pro-Kopf-Kosten.

e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Infra-

strukturkosten?

Im Abwasserbereich gibt es sehr viele Einflussfaktoren, die oben noch nicht diskutiert
wurden und die Kosten der Abwasserentsorgung massgebend mitbestimmen. Die wich-
tigsten Einflussfaktoren kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

o

Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten
sowie evtl. die Anordnungen der Gebadude innerhalb der Siedlungen und damit auch
die Leitungslangen flr Hausanschlisse, Quartier-, Groberschliessung und Sammelka-
nale. Aber auch die Kosten fir die ARA sind von den topographischen Gegebenheiten
und dem Baugrund abhangig.

Industrieanteil: Je grosser der Industrieanteil bei einer ARA ist, desto mehr kédnnen in
der Regel die angeschlossenen Einwohner von den Grdssenvorteilen der ARA profitie-
ren. Andererseits kdnnen sich je nach Zusammensetzung des Industricabwassers
auch Mehrkosten bei der Schlammentsorgung ergeben (weil beispielsweise der
Schlamm nicht mehr landwirtschaftlich verwertbar ist).
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0 Nahe einer Grossklaranlage: Fir Regionalzentren oder Randgemeinden kann es wirt-
schaftlicher sein, statt einer eigenen Klaranlage eine Sammelleitung zur nachsten gro-
sseren Klaranlage zu bauen. Damit fallen zwar zusatzliche Kosten fir die Sammellei-
tungen an, die Gemeinde kann aber von den Gréssenvorteilen der Grossklaranlage pro-
fitieren. Insgesamt ist bei solchen Gemeinden mit geringeren Kosten flr die Abwasse-
rentsorgung zu rechnen.

O Aufnahmefahigkeit der Gewasser: Ein schon stark belastetes Gewaéasser oder ein
Gewasser mit geringer Aufnahmekapazitat flr Schmutzfrachten verlangt nach weiter
gehenden Reinigungsleistungen, die zu hoheren Kosten fir die Abwasserentsorgung
fUhren.

QO Art der Schlammentsorgung: Die glnstigste Art der Schlammentsorgung ist in der
Landwirtschaft. Da die landwirtschaftliche Flache begrenzt ist oder der Schlamm in be-
stimmten Fallen zu hohe Schadstoffkonzentrationen aufweist, kann nicht der gesamte
anfallende Schlamm in der Landwirtschaft ausgebracht werden. ARAs, die einen gré-
sseren Teil ihres Schlammanfalls anderweitig entsorgen mussen (Ver-brennung), sind
mit hoheren Kosten konfrontiert.

0 Uberregionale gewasserschutzpolitische Zielsetzungen: Aus gewasserschutzpoliti-
scher Sicht soll beispielsweise der Stickstoffeintrag in die Gewasser reduziert werden.
Die Klaranlagen sollen dabei ihren Teil zur Reduktion der Stickstofffrachten beitragen.
Aus wirtschaftlichen Uberlegungen wird nur von den grésseren Klaranlagen eine mog-
lichst umfassende Stickstoffreduktion verlangt. Dies verursacht Zusatzkosten bei den
grossen Klaranlagen. Die kleineren Klaranlagen kénnen daflr auf weiter gehende
Massnahmen verzichten.

Wie sich diese Fremdeinflisse auf die Infrastrukturkosten auswirken, wird im Rahmen
einer Sensitivitat analysiert: Die Durchschnittskosten werden nach unten (bei , glinstigen
Bedingungen”) bzw. nach oben angepasst (bei ,unglnstigen Bedingungen”). Damit kann
beurteilt werden, wie stark die Kostenunterschiede in der Siedlungsstruktur durch die
Kostenunterschiede, die sich auf Grund giinstiger oder unglnstiger Fremdeinflisse erge-
ben, Uberlagert werden.

3.2 Mengen- und Wertgerust

Das in Grafik 2-3 grobschematisch dargestellte Normkostenmodell wird gemass den obi-
gen Ausflhrungen im Abwasserbereich konkretisiert. Die Grafik 3-2 zeigt die Herleitung
der Kosten aus dem Mengen- und dem WertgerUst flir den Abwasserbereich: Aus der
Multiplikation des MengengerUtsts mit dem WertgerUst ergeben sich die Kosten fir die
Abwasserinfrastruktur.
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Grafik 3-2:  Normkostenmodell Abwasserentsorgung

Siedlungstypabhangig
Mengen- | Hausanschiuss [m] Ortstypabhéngig
. - Kontrollschéchte/-Stutzen [Stiick] - Verbandskanale [EWG]
gerust - Quartier/Groberschliessung [m] - ARA [EWG]
Lageabhangig - Sonderbauwerke [EWG]
- Zuleitung zur Groberschl. [m]
multi-
pliziert l
mit
Siedlungstyp- Siedlungs- und Ortstypabhangig
Wert- abhingig Ortstypabhangig - Verbandskanale
gerist - Hausanschluss [Fr./m] - Groberschl. [Fr./m] [Fr/EWG]
- Kontrollschéachte/ - Zuleitung zur - ARA [Fr/EWG]
-Stutzen [Fr./Stlck] Groberschl. [Fr/m] - Sonderbauwerke
-Quartierschl. [Fr./m] [Fr/EWG]
l ergibt l
Kosten fir Investitionen/Werterhalt und Betrieb/Unterhalt unterteilt
nach Siedlungstyp und Ortstyp
Kosten
Durchschnitts- kurzfristige Grenz- | | langfristige Grenz-
kosten fur kosten fir kosten fur
- bestehende Sied- - Neuerschliessung - Neuerschliessung
lungen ganze Siedlung ganze Siedlung
- “Auffillen” - "Auffillen”

Durchschnittskosten, kurzfristige und langfristige Grenzkosten

Fir die Analyse unterscheiden wir zwischen Durchschnittskosten flir bestehende Sied-
lungen, kurzfristige und langfristige Grenzkosten fiir neue Siedlungen (siehe auch nach-
folgende Tabelle):

a Die Durchschnittskosten entsprechen den Gesamtkosten der Abwasserentsorgung
pro Wohneinheit bzw. pro EinwohnerIn. Werden neue Siedlungen erstellt, so liegen
die zusatzlichen Kosten fiir die Besiedlung unter den Durchschnittskosten.

a Die kurzfristigen Grenzkosten sind die zusatzlichen Kosten die durch die Neube-
siedlung unmittelbar anfallen. Wir gehen hier von der Annahme aus, dass die Grober-
schliessung bereits vorhanden ist und die Kapazitdten noch ausreichen. Es werden al-
so die aus sehr kurzfristiger Sicht zuséatzlich anfallenden Kosten eruiert:

— Zusatzliche Investitionen sind in jedem Fall fir den Hausanschluss nétig. Wird ein
ganzes Quartier neu erschlossen, ist zusatzlich die ndtige Groberschliessung und
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evil. die Anbindung des Quartiers an die Groberschliessung (mittels einer Zuleitung)
notwendig. Die Kosten fir die zusatzliche Groberschliessung oder von Zuleitungen
liegen allerdings unter den Durchschnittskosten, da zuséatzliche Kanalisationen in der
Regel glnstiger zu erstellen sind als der Ersatz bestehender Kanale. Dies trifft ins-
besondere fir die Stadte, Agglomerationen und Regionalzentren zu, nicht aber fir
Randgemeinden.®

— Hausanschlisse, Groberschliessung und evtl. Zuleitungen sind auch zu betreiben
und zu unterhalten. Bei der Zuleitung zur ARA (Verbandskanéle) fallen kurzfristig
keine zusatzlichen Kosten an. Der erhdhte Schmutzwasser- und Schlammanfall
fihrt hingegen zu zusatzlichen Kosten beim Betrieb und Unterhalt der ARA
(Pumpenergie, Elektrizitatsverbrauch, Fallmitteleinsatz usw.), der Sonderbauwerke
(Pumpenergie usw.) und der Schlammentsorgung zu rechnen. Diese zusatzlichen
Betriebs- und Unterhaltskosten liegen rund 30% unter den Durchschnittskosten, da
nur ein Teil der Betriebskosten von der Schmutzwassermenge bzw. dem Schlam-
manfall abhangig ist.®

0 Die langfristigen Grenzkosten sind die zusatzlichen Kosten, die durch die Neube-
siedlung in langer Sicht anfallen. Wir gehen hier von der Annahmen aus, dass langfri-
stig die Dimensionierung der Groberschliessung und der restlichen Abwasserreini-
gungsanlagen durch zuséatzliche Bauten beeinflusst wird. Die langfristigen Grenzkosten
kénnen wie folgt bestimmt werden:

— Alle kurzfristig anfallenden Kosten sind selbstverstandlich auch aus langfristiger
Sicht relevant (Hausanschlisse, Quartiererschliessung und Zuleitungen).

— Langfristig sind aber auch der Ersatz der ARA, der Sonderbauwerke und der
Schlammentsorgung relevant (Werterhaltung). Diese Bauwerke werden zumindest
teilweise von der Grdsse des Einzugsgebiets bestimmt. Dies bedeutet, dass eine
neue Siedlung sich langfristig in einer grosseren Dimensionierung der ARA aus-
wirkt. Die Kosten dieser grosseren Dimensionierung entsprechen den langfristigen
Grenzkosten (genau: langfristige Kapitalgrenzkosten) der zuséatzlichen Besiedelung.
Wir gehen davon aus, dass die langfristigen Grenzkosten bei der ARA und der
Schlammentsorgung nahe an den Durchschnittskosten liegen.(©

— Beim Betrieb und Unterhalt sind langfristig mehr oder weniger alle Kostenfaktoren
zu berUcksichtigen. Es wird davon ausgegangen, dass der Betrieb und Unterhalt der
Verbandskanéle nicht durch die neuen Siedlungen beeinflusst wird. Hingegen wird
der Betrieb und Unterhalt der ARA und der Schlammentsorgung massgeblich durch
den zusatzlichen Schmutzwasser- und Schlammanfall neuer Siedlungen beeinflusst.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Elemente der Durchschnittskosten fur die Be-
rechnung der kurzfristigen und langfristigen Grenzkosten relevant sind. Weiter zeigt die
Tabelle die Kostenelemente, die im Falle einer Verdichtung/Aufflllen relevant sind. Hier

4 Wir sind davon ausgegangen, dass die Grenzkosten fUr die Groberschliessung in Stadten und Agglomera-
tionen 40% und in Regionalzentren 23% unter den Durchschnittskosten liegen.

5 Ahnliches gilt fir die Sonderbauwerke. Hier gehen wir davon aus, dass die zusatzlichen Betriebskosten
(vor allem Pumpenergie) neuer Siedlungen rund 40% der Durchschnittskosten betragen.

6 Ahnliches gilt fur die Sonderbauwerke. Wir gehen davon aus, dass die zusatzlichen Investitionskosten
neuer Siedlungen rund 80% der Durchschnittskosten betragen.
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gehen wir davon aus, dass die Grob- und Quartiererschliessung bereits vorhanden ist. Die
Grenzkosten fir Verdichten/Auffiillen kénnen aus den Grenzkosten flr neue Siedlungen
sinngemass abgeleitet werden.

Tabelle 3-3: Durchschnittskosten vs. kurz- und langfristige Grenzkosten

Durchschnitts-| kurzfristige Grenzkosten | Langfristige Grenzkosten
kosten beste- ‘Neuer- ‘Neuer-
hende Gebiete| "Auffillen" | schliessung"| "Auffillen" | schliessung"

Investitionen / Werterhaltung
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse

- Kontrollschachte/-Stutzen

- Quartiererschliessung

Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- allfallige Zuleitung zu Groberschl.
- Verbandskanéle

- ARA

- Sonderbauwerke

Betrieb / Unterhalt
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse

- Kontrollschachte/-Stutzen

- Quartiererschliessung

Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- allféllige Zuleitung zu Groberschl.
- Verbandskanéle

0

[ x|
=] |
BN B2 EEN

]
<Xl HE WEN

_ARA N
- Sonderbauwerke m |7| m
Legende: |[J| volle Kosten relevant

grosser Teil der Kosten relevant (lber 50% der Durchschnittskosten)
kleiner Teil der Kosten relevant (unter 50% der Durchschnittskosten)

3.3 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen
3.3.1 Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Anwendung des Normkostenmodells fUr die Durchschnittskosten ergibt die in Tabelle
3-4 zusammengefassten Ergebnisse. Die letzte Spalte zeigt einen plausiblen Durch-
schnittswert flr den jeweiligen Ortstyp. Selbstverstandlich hangt dieser Durchschnitts-
wert von der angenommenen siedlungsspezifischen Zusammensetzung des Ortstyps ab.
Die Herleitung der unterstellten Gewichtung der einzelnen Siedlungstypen pro Ortstyp ist
in Abschnitt 1.2 von Anhang A beschrieben (Tabelle A1-2).
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Kommentar:

0 Die Ergebnisse zeigen teilweise sehr grosse Kostenunterschiede zwischen den ein-
zelnen Siedlungstypen. Die Kosten pro Einwohnerln schwanken zwischen 106 CHF /
Einwohnerln Siedlungstyp S5 in der Stadt) und 1454 CHF / Einwohnerln (Siedlungstyp
S1 in der Stadt). Mit zunehmender Verdichtung nehmen die spezifischen Kosten deut-
lich ab. Ein stadtischer Einwohner in einer hoch verdichteten Siedlung (Siedlungstyp
Sb) verursacht beispielsweise rund 4 mal weniger Kosten als ein Einwohner in einem
Einfamilienhaus (Siedlungstyp S2). Keine markanten Unterschiede gibt es zwischen
den Siedlungstypen S3 (Reiheneinfamilienhduser) und S4 (Mehr-familienhauser).

Im weiteren ist zu beachten, dass die Kosten vor allem durch die dussere Erschlies-
sung dominiert werden.

O Beim Vergleich der einzelnen Ortstypen zeigt sich, dass die Gesamtkosten im Ortstyp
mit dem hochsten Verdichtungsgrad (Stadt) mit rund 200 CHF / Einwohner am tiefsten
sind. Die hochsten Kosten pro Einwohnerln fallen mit 465 CHF im Ortstyp Randge-
meinde an. Die Agglomeration mit 230 CHF / EinwohnerIn und die Regionalzentren mit
rund 300 CHF / Einwohnerln liegen dazwischen.

Die Kostenvorteile der Stadt sind vor allem auf die Grossenvorteile bei der ARA bzw.
den geringeren Kosten flr Verbandskanale zurlckzufihren sowie auf die geringeren
Betriebs- und Unterhaltskosten fir die ARA und die Kanalisation. Die Investitions-
kosten fur die Leitungen sind also - nicht wie man erwarten wirde - hauptverantwort-
lich fir den Kostenunterschied zwischen Stadt und Land. Das kommunale Kanalisati-
onsnetz ist pro Einwohner in den Stadten nur unwesentlich glinstiger als in den Rand-
gemeinden.?)

0 Ein Quervergleich zwischen Siedlungstypen in den einzelnen Ortstypen zeigt, dass
die Kosten in den Stadten und Agglomerationen fir alle Siedlungstypen in etwa gleich
hoch sind - mit leichten Kostenvorteile flr die Agglomeration. In Regionalzentren be-
wegen sich die Infrastrukturkosten fir Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhauser
(Siedlungstypen S2, S3 und S4) auf einem &hnlichen Niveau wie in den Ortstypen
Stadt und Agglomerationsgemeinde. In Randgemeinden ist die Erschliessung mittels
Reihen- und Mehrfamilienhdusern und hoch verdichteten Siedlungen teurer als in Stad-
ten, Agglomerationen und Regionalzentren. Fir die einzelnen Siedlungstypen gilt Fol-
gendes:

— Gebaude mit sehr grossem Umschwung (Siedlungstyp S1) verursachen in den Stad-
ten grossere Kosten als in Randgemeinden. Dies trotz Kostenvorteile bei der ARA
und dem Betrieb und Unterhalt. Der Grund dafir liegt darin, dass in Stadten und
Agglomerationen Gebdude mit grossem Umschwung relativ hohe Kosten bei der
Groberschliessung verursachen.

— Einfamilienhausquartiere weisen in allen Ortstypen Kosten in dhnlicher Grossenord-
nung auf. Die Kosten variieren von rund 380 CHF / EinwohnerIn (in der Agglomera-
tion) bis 430 CHF / Einwohnerln (in den Randgemeinden) auf.

7 Bemerkung: Bei den hier ausgewiesenen Werten handelt es sich ausschliesslich um die durch die Ein-
wohnerlnnen verursachten Kosten. Die Kosten der Industrie und Gewerbe sind darin nicht enthalten. Eine
Multiplikation der Anzahl Einwohner mit den spezifischen Kosten pro Einwohner hat in der Regel zu tiefe
Kosten zur Folge, da der Anteil Industrie/Gewerbe/Landwirtschaft/Dienstleistungen darin nicht enthalten
Ist.
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— Reihen- und Mehrfamilienhduser weisen in Stadten, Agglomerationen und in Regio-
nalzentren Kosten in der Grossenordnung von 200 bis 240 CHF / Einwohnerln auf.

— Die Abwasserentsorgungskosten von hoch verdichteten Siedlungstypen (S5) sind in
den Stadten und Agglomerationen deutlich tiefer als in Regionalzentren und Rand-
gemeinden. Erst bei diesem Siedlungstyp Sb kommen die Skaleneffekte der Stadte
und Agglomerationen voll zum Tragen.

Tabelle 3-4: Durchschnittliche Kosten fiir die Abwasserentsorgung bestehender

Siedlungen, CHF / Einwohnerin

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 19.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 3.6

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'076 254 179 168 78 149.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 171 34 27 25 22 25.9
Total 1'454 396 230 213 106 198.4

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 29.2
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 4.7

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'010 239 169 158 75 166.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 171 34 27 25 22 28.5
Total 1'388 380 219 204 103 229.0

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5 imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 42.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 6.4

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 779 232 181 174 114 202.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 183 46 39 38 34 42.8
Total 1'169 386 245 232 154 294.4

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SH im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 74.2
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 10.0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 631 253 219 214 172 293.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 208 70 64 62 59 87.7
Total 1'046 431 307 296 237 465.7

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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3.3.2 Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten geben Auskunft Uber die zusatzlichen (langfristigen) Kosten
bei einer Erweiterung der Siedlung.

In Tabelle 3-5 sind die Ergebnisse der Berechnungen mit dem Normkostenmodell fir den
Fall ,neue Siedlungen” wiedergegeben. Wie bereits erwahnt wird dabei unterstellt, dass
mit der Siedlungserweiterung auch eine anteilsmassige Erweiterung der Groberschlies-
sung sowie - langfristig gesehen - auch die grossere Dimensionierung der ARA und der
Sonderbauwerke erforderlich ist. Die innere Erschliessung muss vollstandig neu erstellt
werden. Synergie- oder Skaleneffekte zu bestehenden Siedlungen ergeben sich fir die
innere Erschliessung nicht. Daher fallen bei der inneren Erschliessung die langfristigen
Grenzkosten gleich hoch aus, wie die Durchschnittskosten fir bestehende Siedlungen.

Kommentar:

Die langfristigen Grenzkosten fir eine Siedlungserweiterungen liegen fir Stadte und Ag-
glomerationen rund 25% und fur Regionalzentren rund 20% unter den Durchschnittsko-
sten. Der Grund fUr die geringeren langfristigen Grenzkosten ist in erster Linie beim Anteil
der Groberschliessung zu suchen. Der zuséatzliche Anteil Groberschliessung, der durch
eine Siedlungserweiterung noétig wird, liegt unter den Kosten der bestehenden Grober-
schliessung.

Bei den Randgemeinden liegt der Unterschied zwischen langfristigen Grenzkosten und
den Durchschnittskosten vor allem bei den Verbandskanalen. Deren Dimensionierung
reicht in der Regel aus, um weitere Siedlungen anzuschliessen - insbesondere dann,
wenn die geforderte Versickerung von Regenwasser auch umgesetzt wird. Die langfristi-
gen Grenzkosten liegen so ungefdhr 70 CHF / EinwohnerIn unter den Durchschnittsko-
sten.

ECOPLAN



34 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Tabelle 3-5: Langfristige Grenzkosten fiir die Abwasserentsorgung einer neuen
Siedlung, in CHF / Einwohnerin

Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen Stadt

CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 659 163 118 111 57
Kosten Betrieb / Unterhalt 170 33 26 25 22
Total 1'036 303 169 156 84

Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen Agglo

CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 609 153 111 105 55
Kosten Betrieb / Unterhalt 170 33 26 25 22
Total 986 294 162 150 82

Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen RegZen

CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 586 169 132 126 79
Kosten Betrieb / Unterhalt 179 42 35 33 30
Total 972 318 190 179 116

Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen RandGem

CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 573 195 161 156 114
Kosten Betrieb / Unterhalt 198 61 54 53 49
Total 978 364 239 229 169
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Den vorangehenden Ergebnisse liegt der , Standardfall” einer Siedlungserweiterung zu
Grunde. In Grafik 3-6 wird aufgezeigt, wie sich die Abwasserentsorgungskosten veran-
dern, wenn die Siedlungserweiterung verdichtet oder dispers erfolgt. Es wird im Fall
.verdichtet” unterstellt, dass keine neue Groberschliessung erstellt werden muss und
auch die Quartiererschliessung bereits vorhanden ist. Im Fall ,dispers” erfolgt die Sied-
lungserweiterung etwas abseits. Im Vergleich zum Standardfalls muss neben der Grober-
schliessung eine Zuleitung von 200 Metern gebaut werden. Der Standardfall entspricht in
der Grafik 3-6 der schwarzen 100%-Linie.

Die Grafik zeigt also auf, wie viel durch eine bessere Auslastung der bestehenden Gro-
berschliessung (Fall ,verdichtet”) gegentber dem Standardfall (100%-Linie) und einer
dispersen Besiedlung (Fall ,,dispers”) eingespart werden kann.

Grafik 3-6: Mehr- und Minderkosten der Abwasserentsorgung bei verdichteter
und disperser Siedlungserweiterung, Kosten in % des Standardfalls'®
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100% T . 100% T
M dispers W dispers
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Kommentar:
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'I: M dispers
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O Eine bessere Ausnutzung der bestehenden Groberschliessung Uber ,verdichten oder
auffillen” bringt massive Einsparungen. Fur Einfamilienhauser jahrlich rund 200 CHF /
Einwohnerln oder 50% (Randgemeinden) bis 75% (Stadte und Agglomerationen) im

S2 S2

8 Der ,Standardfall” entspricht den langfristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung gemass Tabelle 3-
5.
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Vergleich zum Standardfall einer neuen Siedlungserweiterung. Fir Reihen- und Mehr-
familienhduser liegen die Einsparungen bei jahrlich rund 85 CHF / EinwohnerIn. Die
Einsparungen liegen im Vergleich zum Standardfall bei 30% bis Uber 50%. Fir hoch
verdichtete Siedlungen sind die Einsparungen auf jahrlich rund 30 CHF / Einwohnerln
oder 20% bis 40% der Kosten des Standardfalls zu beziffern.

O Erfolgt die Siedlungserweiterung nicht in unmittelbarer Nahe einer bestehenden Grob-
erschliessung, so steigen die Kosten pro Einwohnerln deutlich an. Fur Einfamilienhau-
ser steigen die Kosten um jahrlich rund 200 CHF / Einwohnerin oder 50% (Rand-
gemeinden) bis 75% (Stadte und Agglomerationen) im Vergleich zum Standardfall ei-
ner neuen Siedlungserweiterung. Fir Reihen- und Mehrfamilienhduser liegen die
Mehrkosten disperser Besiedlung bei jahrlich rund 130 CHF / EinwohnerIn. Die Mehr-
kosten liegen im Vergleich zum Standardfall bei 50% bis 80%. Fur hoch verdichtete
Siedlungen sind die Mehrkosten auf jahrlich rund 40 CHF / Einwohnerln oder 25% bis
50% der Kosten des Standardfalls zu beziffern.

Die nachfolgende Grafik 3-7 erganzt die vorhergehende Grafik 3-6. In ihr werden die ab-
soluten Kosten fir den Fall , verdichtet”, , Standard” und , dispers” aufgezeigt.

Grafik 3-7: Abwasserentsorgung bei verdichteter, standardmassig neuer® und
disperser Siedlungserweiterung
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9 Der ,Standardfall” entspricht den langfristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung gemass Tabelle 3-
5.
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Kommentar:

O Eine Neuerschliessung mit Reihen- und Mehrfamilienhduser ist in Stadten und Agglo-
merationen in etwa gleich teuer wie die Verdichtung mittels Reihen- und Mehrfamili-
enhauser in Randgemeinden.

O Ganz klare Kostenvorteile weist die Neuerschliessung von hoch verdichteten Siedlun-
gen in Stadten/Agglomerationen im Vergleich zur Verdichtung mittels hoch verdichte-
ten in Randgemeinden auf.

Die bessere Ausnutzung der bestehenden Groberschliessung in Randgemeinden muss
also nicht zwingend kostenglnstiger sein als die Neuerschliessung in Stad-
ten/Agglomerationen.

3.3.3 Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten der Abwasserentsorgung liegen um durchschnittlich 25%
unter den langfristigen Grenzkosten. Der Grund fur die tieferen kurzfristigen Kosten liegt
hauptsachlich in der erst langfristig ndtigen Erweiterung bzw. Sanierung der ARA. Die
unmittelbar anfallenden Kosten einer Siedlungserweiterung zeigen somit nicht die langfri-
stig zu erwartenden Kosten an. Dies muss bei der Tarifierung berUcksichtigt werden, an-
sonsten droht eine Kostenunterdeckung.

3.3.4 Sensitivitaten

Die vorgangigen Ausflhrungen basieren auf Durchschnittswerten. Die Ausfliihrungen zum
WertgerUst (siehe insbesondere Kapitel 2.2 im Anhang B) haben gezeigt, dass fur die ein-
zelnen Kostenbestandteile grosse Bandbreiten bestehen. Weiter spielen aber auch die
Annahmen zum Einzugsgebiet, die Lage der Gemeinde, zum Industrieanteil usw. eine
wesentliche Rolle (vgl. Kapitel 3.1).

Die mit Abstand wichtigsten Kostenkomponenten, welche die Ergebnisse massgeblich
beeinflussen, sind:

0 Kosten flr den Anteil der Groberschliessung: Die Kosten der Groberschliessung wird
massgeblich vom Baugrund, der Topographie und anderen Einflussparametern be-
stimmt. Gemeinden mit ginstigen Bedingungen kdénnen mit tieferen spezifischen
Werten rechnen, Gemeinden mit unguinstigen Bedingungen missen mit hoheren Ko-
sten rechnen.

0 Kosten fur die Abwasserreinigung: Grosse ARAs haben erheblich tiefere Reinigungs-
kosten als kleine ARAs. Eine ,,Randgemeinde” kann dann von diesen Grossenvorteilen
profitieren, wenn diese Gemeinde in der Nahe einer Grossklaranlage liegt und von die-
sen Grossenvorteilen profitieren kann. Gemeinden mit einem hohen Industrieanteil
und dementsprechend gross dimensionierter ARA kdnnen ebenfalls von relativ glnsti-
gen Reinigungskosten profitieren.
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3.4 Kostentragerrechnung

In Abschnitt 2.5 haben wir ausfihrlich dargelegt, warum wir hohe Infrastrukturkosten an
sich nicht als problematisch betrachten, sondern das Augenmerk auf den nicht verursa-
chergerecht getragenen Teil dieser Kosten zu richten ist.

In diesem vierten Schritt geht es darum, fir die im dritten Schritt unterschiedenen Ko-
stenarten eine Kostentragerrechnung zu erarbeiten. Dabei ist die in Abschnitt 2.3.1 be-
schriebene Unterscheidung der einzelnen Kostentrager anzuwenden.

Was gilt es im Bereich der Abwasserentsorgung zu beachten? Die Nutzniessenden (hier
die Abwasserverursacher) missen gemass den geltenden gesetzlichen Bestimmungen
die gesamten Kosten der Abwasserentsorgung tragen. Heute ist weitgehend sicherge-
stellt, dass keine Gemeindesteuergelder mehr in die Abwasserentsorgung fliessen. Auch
die Subventionen des Bundes und der meisten Kantone sind stark rlicklaufig, so dass die
Nutzniessenden in Zukunft die vollen Kosten der technischen Abwasserentsorgung tra-
gen werden.

Trotz dieser in Zukunft zu erwartenden Kostendeckung sind folgende kritische Punkte zu
beachten:

0 Heute entsprechen die Abwassergebihren nicht den wahren langfristigen Kosten, da
die vergangenen Subventionen die Abwasserentsorgung ,verbilligt” hat und der
Wertunterhalt vernachlassigt wurde. Insbesondere im landlichen Raum wurde die Ab-
wasserentsorgung durch die Subventionen massiv verbilligt. Die Folge davon sind zu
tiefe AbwassergebUhren. In Zukunft werden gerade im landlichen Raum die Abwas-
sergebihren massiv steigen. Die heutigen zu tiefen Abwassergeblhren senden somit
ein falsches ,,Preissignal” fir die Kosten von Neubauten aus.

Die Abwassergeblhren in den Stadten und Agglomerationen weisen in der Regel eine
recht gute Kostendeckung von Uber 80% auf. Die Regionalzentren weisen einen
durchschnittlichen Kostendeckungsgrad von rund 70% aus, wobei die Unterschiede in
den einzelnen Regionalzentren sehr gross sind. Einen durchschnittlichen Kostendek-
kungsgrad von teilweise deutlich unter 50% weisen die Randgemeinden auf.(19 Neben
den allgemein zu ,tiefen” Abwassergebihren kommt somit eine , Verzerrung” der
Abwasserpreise zwischen Stadten/Agglomerationen und Randgemeinden dazu: Die
Randgemeinden bieten in der Regel ihre Abwasserentsorgung (heute noch ) zu billig
an.

O Auch wenn die Gesamtheit der Nutzniessenden Uber die Abwassergebihren die vollen
Kosten deckt, heisst dies noch nicht, dass das Verursacherprinzip durchgesetzt wird.
Neben der Geblhrenhdhe ist auch die GeblUhrenstruktur (Anschlussgebuhr, Aufteilung
Mengenpreis und Grundgeblhr) verursachergerecht auszugestalten.

10 Die Zahlen basieren auf einer Auswertung der Abwassergebihren im Kanton Bern fir das Jahr 1997. Seit
1997 sind im Kanton Bern mit der neuen Abschreibungsregelung auf den Wiederbeschaffungswerten die
Abwassergeblhren in vielen Fallen gegen oben angepasst worden. In vielen anderen Kantonen dirfte hin-
gegen die vorliegende Analyse zur Kostenunterdeckung in etwa zutreffen.
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Aus der Differenz zwischen langfristigen Grenzkosten neuer Siedlungen und den lang-
fristigen Grenzkosten fir Verdichten/Auffillen kénnen Rlckschllisse flir eine verursa-
cherorientierte Gebuhrenstruktur gezogen werden: Die langfristigen Grenzkosten fir
Verdichten/Aufflllen zeigen in etwa die Kosten, die Uber den so genannten Mengen-
preis zu decken sind: Fir Stadte und Agglomerationen ergibt sich ein Mengenpreis in
der Gréssenordnung von 0.8 CHF / m®, fir Regionalzentren von 1.3 CHF / m® und fir
Randgemeinden von 2.2 CHF / m® (wobei die Werte fiir Randgemeinden mit hdheren
Reinigungskosten noch wesentlich héher sein kénnen). Fur Stadte / Agglomerationen
und Regionalzentren bewegen sich die heutigen Mengenpreise etwa in der geforder-
ter Grossenordnung. Bei Randregionen liegen sie teilweise noch massiv darunter. Die
Analyse zeigt aber, dass es aus dkonomischer Sicht nicht sinnvoll ist, die notigen Ge-
bUhrenerhéhung einzig mittels Anhebung des Mengenpreises zu realisieren. Die kinf-
tigen Gebuhrenerhéhungen missten vermehrt auf der GrundgebUhr realisiert werden.
Die Grundgebihr ist dabei so auszugestalten, dass den hohen Kosten der Einfamilien-
hauser und Gebauden mit grossem Umschwung Rechnung getragen wird. Mit einer
Grundgebuhr, die auf der zonengewichteten Grundstiicksflache basiert, konnte dies
verwirklicht werden. Dieser auf dem VSA/FES-Modell"") basierende Vorschlag, hat al-
lerdings Muhe, sich in der Praxis durchzusetzen.

0 Die Kosten zur Erreichung Uberregionaler Zielsetzungen sind ungleich verteilt: Die gro-
sseren Einzugsgebieten werden in der Regel zu Extraleistungen (beispielsweise Deni-
trifikation) verpflichtet, deren Kosten sie alleine zu tragen haben. Dieses Problem der
ungleichen Verteilung der Kosten flr die Uberregionalen Zielsetzungen ist im Vergleich
zu den Gesamtkosten der Abwasserentsorgung hingegen nicht von grosser Bedeu-
tung. FUr die gerechte Verteilung dieser Kosten fur Extraleistungen gibt es bereits Lo-
sungsvorschlage in den Kantonen Bern, Solothurn und Appenzell A.Rh.: Mit Hilfe eines
mit einer Abwasserabgabe gespiesenen Ausgleichssystems wird versucht, fir eine
gerechte Verteilung dieser Lasten zu sorgen.

0 Selbst wenn alle Kosten der technischen Abwasserentsorgung gedeckt sind, ist das
Verursacherprinzip noch nicht vollstandig durchgesetzt. Das gereinigte Abwasser ent-
halt immer noch Schmutzstoffe, welche die Gewasser verunreinigen. Dies fihrt bei-
spielsweise zu einem verringerten Freizeitwert oder zu Ertragsausfallen bei der Fische-
rei. Man spricht in diesem Zusammenhang von externen Kosten. Es sind dies Kosten,
die nicht von den Verursachern, sondern von Dritten getragen werden.

Da es im Bereich der Gewasserreinhaltung nur veraltete, flr die heutige Zeit nicht
mehr anwendbare Abschatzungen zu den externen Kosten, gibt, missen wir auf eine
Berlcksichtigung der ,, externen Kosten” verzichten.

11 VSA - Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, FES . Schweizerischer Stadteverband
/ Fachorganisation fir Entsorgung und Strassenunterhalt (1994), Finanzierung der Abwasserentsorgung -
Richtlinie Uber die Finanzierung auf Gemeinde- und Verbandsebene.
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3.5 Schlussfolgerungen

Die Abwasserentsorgung ist einer der teuersten Infrastrukturbereiche. Die Kosten fur die
Abwasserentsorgung sind stark abhangig vom Siedlungs- und Ortstyp. Stadte und Ag-
glomerationen sind auf Grund der grosseren Siedlungsdichte und der Grdssenvorteile bei
der Abwasserreinigung mit jahrlich 200 CHF / Einwohnerln kostenglnstiger in der Ab-
wasserentsorgung als Randgemeinden mit Kosten von jahrlich rund 500 CHF / Einwohne-
rin.

Einfamilienhduser sind in der Abwasserentsorgung in Randgemeinden nur unwesentlich
teurer als in Stadten, Agglomerationen und Regionalzentren. Auch bei den Reihen- und
Mehrfamilienhduser ist in Randgemeinden im Vergleich zu Stadten und Agglomerationen
mit Mehrkosten von 70 CHF / Einwohnerln zu rechnen. Grosse Kostenvorteile weisen die
Stadte und Agglomerationen in der Erschliessung mit hoch verdichteten Siedlungen auf.

Eine Neuerschliessung mit Reihen- und Mehrfamilienhdusern ist in Stadten und Agglome-
rationen in etwa gleich teuer wie die Verdichtung mittels Reihen- und Mehrfamilienhauser
in Randgemeinden. Die bessere Ausnutzung der bestehenden Groberschliessung in
Randgemeinden muss also nicht zwingend kostenglnstiger sein als die Neuerschliessung
in Stadten/Agglomerationen.

Die heutigen Preise der Abwasserentsorgung entsprechen vor allem in den Randgemein-
den nicht den verursachten Kosten - die Abwasserentsorgung in den Randgemeinden
wird heute mehrheitlich zu glinstig angeboten. In vielen Gemeinden sind zudem die Ab-
wasserpreise fur Einfamilienhduser im Vergleich bspw. zu Mehrfamilienhduser zu tief
angesetzt. Es erfolgt also eine Quersubventionierung von kostenglinstigeren zu teureren
Siedlungstypen. Diese kénnte durch eine Erhéhung und entsprechend ausgestaltete
Grundgebiihr reduziert werden. Fir diese Anderungen fehlt aber heute noch in vielen
Fallen die notige Akzeptanz.
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4 Wasserversorgung

Weit Uber 400 Wasserwerke (Gemeinden, Zweckverbande, Genossenschaften) sind in
der Schweiz fir die 6ffentliche Wasserversorgung zustandig. Der gesamte Wasserver-
brauch belduft sich auf jahrlich rund 1 Mrd. m3 und setzt sich wie folgt zusammen: Haus-
halt und Kleingewerbe: 61.5%, Gewerbe und Industrie: 16.9%, Verluste: 13%, Offentli-
che Zwecke (Brunnen) und Selbstverbrauch: 8.6%.

Die jahrlichen Investitionen belaufen sich auf rund 600 Mio. Franken. Zwei Drittel betref-
fen das im Boden liegende und damit flr die Wasserbeziiger unsichtbare Leitungsnetz,
welches in der Schweiz eine Lange von ca. 50'000 km (etwa 7 m pro Kopf) aufweist. Die
Betriebskosten (Lohne, Kapitalkosten, Verbrauchsmaterial, Unterhalt) beliefen sich im
Jahr 1997 auf rund 1.3 Mrd. Franken.

41 Wirkungsmodell und Systemgrenzen

Analog zum Vorgehen im Abwasserbereich wird im Folgenden die Systemabgrenzung
beziglich der betrachteten Infrastrukturkosten vorgenommen. Anschliessend folgt die
Diskussion Uber den Einfluss der Siedlungsstruktur auf die Infrastrukturkosten.

a) Welche Kostenbestandteile der Wasserversorgung werden untersucht?

Grafik 4-1 enthalt eine vereinfachte Darstellung einer Wasserversorgung fur eine mittel-
grosse Gemeinde. Es ist davon auszugehen, dass samtliche Infrastrukturkostenbestand-
teile vom Orts- oder Siedlungstyp abhangig sind, wenn auch in unterschiedlichem Aus-
mass.

0 Kosten der Wassergewinnung: Diese umfassen samtliche Kosten fir die Fassung

und Aufbereitung des Wassers als Trinkwasser. Der grosste Teil des Trinkwassers
wird aus Quellwasser- (42%) und Grundwasservorkommen (41%) gewonnen. Nur
knapp 17% des Trinkwassers stammen aus Oberflachengewassern.
Knapp die Halfte des gefassten Grund- und Quellwassers in der Schweiz bedarf keiner
Aufbereitung (vgl. Grafik 4-2). Vor allem in grosseren \Wasserversorgungen wird es
desinfiziert, in erster Linie als vorbeugende Massnahme. Die mehrstufige Aufbereitung
(Flockung, Schnellfilter, Oxidation, Aktivkohlefilter, Langsamsandfilter) von Ober-
flachengewassern zu Trinkwasser beschrankt sich in der Schweiz fast ausschliesslich
auf Seewasser.
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Grafik 4-1: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche der Wasserversor-
gung
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Grafik 4-2:  Aufbereitung von Trinkwasser fiir die 6ffentliche Verwaltung: Prozen-
tuale Verteilung der Wassermengen nach Wasserarten!
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0 Kosten des Leitungsnetzes: Diese Kosten umfassen die Kosten flur die Transportlei-
tungen (von der Wasserfassung bis zum Reservoir), Zubringerleitungen (zwischen Re-
servoir und Versorgungsgebiet), Hauptleitungen (Groberschliessung innerhalb des Ver-
sorgungsgebietes), Versorgungsleitungen (Quartier- oder Feinerschliessung) und
HausanschllUssen. Ebenfalls zu bertcksichtigen sind die Kosten fir die Hydranten
(Léschwasser). Damit werden samtliche Leitungskosten eruiert, welche fir die Was-
serversorgung eines Gebietes erforderlich sind.

Wie bei der Abwasserentsorgung sind auch bei der Wasserversorgung sowohl die Kosten
far die Bereitstellung der Infrastruktur (Investitionskosten und Kosten der Werterhaltung)
als auch fur die Nutzung der Infrastruktur (Kosten fir Betrieb und Unterhalt) zu be-
rtcksichtigen.

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Auch bei der Wasserversorgung gilt, dass der Siedlungstyp einen wesentlichen Einfluss
auf das MengengerUst hat. Die wichtigsten Einflussfaktoren kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

O Anzahl und durchschnittliche Ladnge der Hausanschliisse: Weit (iber 90% der Gebaude
sind in der Schweiz an eine offentliche Wasserversorgung angeschlossen. Bei Gebau-
den mit mehreren Wohnungen ist mit etwa denselben Planungs- und Baukosten fir

1 Quelle: BUWAL (1993), Situation der Trinkwasserversorgung, S. 11.
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den Hausanschluss zu rechnen wie flr ein Einfamilienhaus.? Dies bedeutet, dass die
Pro-Kopf-Kosten flr den Hausanschluss eines Einfamilienhauses hoher liegen als bei
Mehrfamilienhausern.

0 Lange der Versorgungsleitungen (Quartiererschliessung): Unter der Quartierer-
schliessung wird wie im Wasserbereich die kleinraumige Erschliessung verstanden.
Bei dichter besiedelten Gebieten (beispielsweise Siedlungstyp S4) sind die Kosten fir
die Versorgungsleitungen pro Wohneinheit kleiner als bei weniger dicht besiedelten
Gebieten (Siedlungstypen S1 und S2).

0 Hauptleitungen (Groberschliessung) mit Quartiererschliessungsfunktion: Bei sehr
dichter Besiedelung (Siedlungstyp S4 und Sb) kann teilweise auf Versorgungsleitungen
verzichtet werden, weil die Erschliessung direkt via Groberschliessung
(Hauptleitungen) wahrgenommen werden kann.

O Hydranten: Bei dichter Besiedlung missen pro Wohneinheit weniger Hydranten fir
die Léschwasserversorgung erstellt werden als bei diinner Besiedlung.

c) Wie beeinflusst die kleinraumliche Lage die Hohe der Infrastrukturkosten?

Wie bei der Abwasserentsorgung gilt auch bei der Wasserversorgung, dass die Infra-
strukturkosten fir die Erschliessung davon abhangen, ob eine Groberschliessung bereits
vorhanden ist oder ob eine neue Groberschliessung - sprich Hauptleitung - zu erstellen ist.

Mit der Lange der Hauptleitung (Groberschliessung) konnen Siedlungen an peripheren
Lagen kostenmassig adaquat erfasst werden. Hauptleitungen, die zur Erschliessung einer
Siedlung notwendig sind und hauptsachlich von dieser Siedlung genutzt werden, sind
kostenmassig dieser Siedlung anzulasten.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Die wichtigsten vom Ortstyp abhangigen Einflussfaktoren sind:

0 Kosten fiir die Hauptleitungen (Groberschliessung): Analog zur Abwasserentsor-
gung ist davon auszugehen, dass in stadtischen Gebieten zwar die Leitungslangen pro
Kopf kurz, aber die Kosten pro Laufmeter hoch sind. Die Grinde dafir liegen vor allem
in den erschwerten Bedingungen beim Bau wegen Verkehr und zahlreichen Werklei-
tungen. Umgekehrt sind in landlichen Gemeinden die Hauptleitungen langer, aber auf
Grund der einfacheren Linienflihrung kostenglnstiger. Die Dimensionierung der Was-
serleitungen ist demgegenlber kaum kostenrelevant und wird daher nicht als wesent-
licher Einflussfaktor betrachtet.

0 Lange und Kosten Transport- und Zubringerleitungen: Es handelt sich dabei um
die Leitungen von der Wasserfassung (Quell-, Grund- oder Seewasserfassung) zum
Reservoir und vom Reservoir zum Versorgungsgebiet. Beide Leitungstypen dienen

2 Hingegen werden in der Regel stark unterschiedliche Anschlussgebihren verlangt, was hier aber nicht zur
Diskussion steht.
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nicht unmittelbar zur Grob- oder Quartiererschliessung, sie liegen ausserhalb der Bau-
zonen. Im stadtischen Raum fallen die Transport- und Zubringerleitungen im Vergleich
zu den Ubrigen Leitungen kaum ins Gewicht. Im landlichen Raum hingegen kénnen die
Kosten fiir Transport- und Zubringerleitungen je nach Standort der Wassergewinnung

von Bedeutung sein.

O Grosse und Kosten der Wassergewinnungsanlagen: Die Dimensionierung der \Was-
serversorgungsanlagen (Fassung, Aufbereitung, Reservoir) hdngt entscheidend vom
Ortstyp bzw. der Anzahl Einwohnerinnen ab. Im Unterschied zum Abwasserbereich
kann aber bei den Kosten pro m3 nicht von wesentliche Skaleneffekten ausgegangen

werden.

Wie bei der Abwasserversorgung hat auch bei der \Wasserversorgung das gewahlte tech-
nische System und der Ausristungs- bzw. Zuverlassigkeitsstandard einen Einfluss auf die
Kosten: So kann z.B. die Versorgungssicherheit verbessert werden, wenn die Erschlie-
ssung mit Haupt- und Versorgungsleitungen generell als Ringsystem statt Stichleitung
angelegt wird. Das Ringsystem fuhrt jedoch zu grésseren Leitungslangen. Ebenfalls aus
Grinden der Versorgungssicherheit wird oft eine Quellfassung mit einer Grundwasser-

fassung kombiniert.

In der folgenden Tabelle 4-3 sind fir die vier Ortstypen die wichtigsten Annahmen bezlg-

lich Ausstattungsgrad zusammengefasst.

Tabelle 4-3: Ausstattung der Wasserversorgung nach Ortstyp
Ortstyp Wassergewinnung | Wasseraufbereitung Leitungsnetz
1: Stadt Hauptsachlich einstufige Aufbereitung |Haupt- und Versorgungslei-
Grundwasser und tungen zum Teil als Ringsy-
Seewasser stem
2: Agglo Hauptsachlich einstufige Aufbereitung | Haupt- und Versorgungslei-
Grundwasser und tungen zum Teil als Ringsy-
Seewasser stem
3: Regional- Hauptséchlich einstufige Aufbereitung | Haupt- und Versorgungslei-
zentrum Quellwasser und tungen zum Teil als Ringsy-
Grundwasser stem
4: Rand- Hauptsachlich einstufige Aufbereitung |Haupt- und Versorgungslei-
gemeinde Quellwasser und tungen hauptsachlich als

Grundwasser

Stichleitungen
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e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Infra-

strukturkosten?

Im Wasserversorgungsbereich ist vor allem auf folgende Einflussfaktoren hinzuweisen,
welche nicht vom Siedlungs- oder Ortstyp abhéangig sind:

o

Verfiigbare Wasserart (Quell-, Grund- oder Seewasser): Kann die Wasserversor-
gung ausschliesslich durch Quellwasser abgedeckt werden, so entféllt in der Regel der
Aufwand fir das Pumpen, welches bei Grund- oder Seewasserfassungen unumgang-
lich ist. Auch der Aufwand fur die Erstellung einer Brunnenstube ist tendenziell gerin-
ger als fUr die Einrichtungen einer Grundwasser- oder Seewasserfassung.

Qualitat des Quell- und Grundwassers: Die Qualitdt des gefassten Grund- und/oder
Quellwasser bestimmt den Aufwand fir die Aufbereitung des Trinkwassers. Wie be-
reits in Grafik 4-2 erldutert, kann heute rund die Halfte des gefassten Quell- und
Grundwassers ohne weitere Aufbereitung verwendet werden. Der Rest muss ein-
oder mehrstufig aufbereitet werden, was die Kosten erhoht.

Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten
sowie evtl. die Anordnungen der Gebadude innerhalb der Siedlungen und damit auch
die Leitungslangen flr Hausanschlisse, Quartier- und Groberschliessung sowie Zu-
bringer- und Transportleitungen. Aber auch die Kosten flr die Wassergewinnung (Fas-
sung, Reservoir) kdnnen von den topographischen Gegebenheiten und dem Baugrund
abhangig sein.

Industrieanteil: Bei grossem Industrieanteil mit entsprechend grossem \Wasserver-
brauch kann davon ausgegangen werden, dass die (fixen) Kosten fir Transport- und
Zubringerleitungen auf einen grosseren Mengenumsatz umgelegt werden kdnnen.
Dies bewirkt tiefere Kosten pro m3 \Wasserverbrauch.

42 Mengen- und Wertgerust

Basierend auf den vorangehenden Ausflhrungen kann das Normkostenmodell aus Ab-
schnitt 2.3.2 (Grafik 2-3) flr den Wasserbereich konkretisiert werden.
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Grafik 4-4: Normkostenmodell Wasserversorgung

Mengen- Sigdlungstypabhéngig Ortstypabhangig
. - Lange Hausanschluss,Versor- - Dimensionierung der Anlagen
gerust gungsleitung, Hauptleitung fur Fassung, Aufbereitung und
- Anzahl Hydranten Speicherung des Wassers
multi-
pliziert
mit
Ortstypabhangig Ortstypabhangig
We':t' - Laufmeterkosten Haus- - Kosten pro Einwohner flr Zu-
gerust anschluss, Versorgungsleitung, bringer- und Transportleitungen
Hauptleitung

v v

Kosten flr Investitionen/Werterhalt und Betrieb/Unterhalt unterteilt
nach Siedlungstyp und Ortstyp

Kosten
Durchschnitts- kurzfristige Grenz- | | langfristige Grenz-
kosten fir kosten fir kosten fir
- bestehende Sied- - Neuerschliessung - Neuerschliessung
lungen ganze Siedlung ganze Siedlung
- "Auffillen” - "Auffillen”

Die quantitativen Werte fir die verschiedenen Parameter des Mengen- und WertgerUsts
sind in den Anhangen A und B, jeweils Kapitel 3, zusammengefasst.

Flr die weitergehende Analyse wird wie im Abwasserbereich zwischen Durchschnittsko-
sten sowie kurz- und langfristigen Grenzkosten unterschieden. Die Relationen zwischen
diesen Kosten konnen wie folgt zusammengefasst werden (vgl. auch Tabelle 4.5):

O Die Durchschnittskosten ergeben sich aus den Gesamtkosten der \Wasserversorgung
pro Wohneinheit bzw. pro Einwohnerin. Werden neue Siedlungen erstellt, so liegen
die zusatzlichen Kosten fur die Besiedlung - wie nachstehend ausgefihrt - unter den
Durchschnittskosten.

0 Zu den kurzfristigen Grenzkosten zéhlen alle Kosten, welche durch die Neubesied-

lung unmittelbar anfallen. Wir gehen hier von der Annahme aus, dass die Kapazitaten
der ausseren Erschliessung kurzfristig noch ausreichen.

ECOPLAN



48

Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

— Zusatzliche Investitionen sind in jedem Fall fir den Hausanschluss sowie den An-

schluss an die Quartierleitung erforderlich. Wird ein Quartier neu erschlossen
(,Neuerschliessung”), so ist zuséatzlich die Quartiererschliessung sowie der An-
schluss an die Groberschliessung und die Errichtung der Groberschliessung selbst
erforderlich.

Bei den Betriebs- und Unterhaltskosten fallen sowohl beim , Auffillen” als auch bei
der ,Neuerschliessung” die Aufwendungen flir die Wassergewinnung, flr das Re-
servoir und fur die Gbrigen Kosten der Betriebsflihrung (Personal, Energie usw.) an.
Bei der ,Neuerschliessung” mussen auch die zusatzlichen Kosten fir den Unterhalt
der Quartiererschliessung sowie der Groberschliessung berlcksichtigt werden.

0 Die langfristigen Grenzkosten setzen sich aus den zusatzlichen Kosten zusammen,

die durch die Neubesiedlung oder das Aufflllen in langer Sicht anfallen. Wir gehen von
der Annahme aus, dass in langer Frist die Dimensionierung der Groberschliessung, der
Transport- und Zubringerleitungen sowie der Wassergewinnung und -speicherung
durch zusatzliche Bauten beeinflusst wird. Die langfristigen Grenzkosten kénnen wie
folgt bestimmt werden:

— Alle kurzfristig anfallenden Kosten sind selbstverstandlich auch aus langfristiger

Sicht relevant (Hausanschlisse, Quartiererschliessung, Anschluss an Groberschlies-
sung, Groberschliessung).

Langfristig ist aber auch der Ersatz der Wassergewinnung und der \Wasserspeiche-
rung sowie des Transport- und Zuleitungssystem relevant. Diese Anlagen werden in
unterschiedlichem Ausmass von der Grdsse des Einzugsgebiets bestimmt. Bei der
Wassergewinnung und Wasserspeicherung (Reservoir) wachst die Dimensionierung
der Anlagen mehr oder weniger proportional mit der gesteigerten \Wassernachfrage
(durch neue Siedlungen). Die Kosten dieser grosseren Dimensionierung entspre-
chen den langfristigen Grenzkosten. Dabei ist davon auszugehen, dass die Grenzko-
sten fur die Erweiterung dieser Anlagen nahe bei den Durchschnittskosten liegen
(es lassen sich also kaum grosse Skaleneffekte erzielen).

Bei den Transport- und Zubringerleitungen ergeben sich die Zusatzkosten aus dem
grosser zu dimensionierenden Rohrdurchmesser. Die Gesamtkosten fir die Wert-
erhaltung werden aber nur zum Teil vom Rohrdurchmesser bestimmt, daneben fal-
len mehr oder weniger vom Rohrdurchmesser unabhangige Kosten fir die Grab-
und Verlegungsarbeiten an. Daher liegen die langfristigen Grenzkosten fir die Wert-
erhaltung der Transport- und Zubringerleitungen deutlich unter den Durchschnitts-
kosten.

Beim Betrieb und Unterhalt sind ahnlich wie im Abwasserbereich langfristig mit
Ausnahme der Installationen fir den Hausanschluss (Schieber, Batterie, Leitung)
alle Kostenfaktoren zu bericksichtigen.
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Tabelle 4-5: Durchschnitts- versus kurz- und langfristige Grenzkosten bei der Was-

serversorgung

Durchschnitts-
kosten beste-
hende Gebiete

Kurzfristige Grenzkosten

"Auffillen”

"Neuer-
schliessung"

Langfristige Grenzkosten

"Auffillen”

‘Neuer-
schliessung"

Investitionen / Werterhaltung
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Schieber usw.)

- Rohrleitung Hausanschluss

- Anschluss an Quartierleitung

- Rohrleitung Quartiererschliessung
- Hydrant

- Anschluss an Groberschliessung
Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- Zuleitung zu Groberschliessung

- Transportleitung / Zubringerleitung
- Reservoir

- Wassergewinnung

Betrieb / Unterhalt

Innere Erschliessung

- Hausanschllisse (Schieber usw.)
- Rohrleitung Hausanschluss

- Anschluss an Quartierleitung

- Rohrleitung Quartiererschliessung
- Hydrant

- Anschluss an Groberschliessung
Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- Zuleitung zu Groberschliessung

- Transportleitung / Zubringerleitung
- Reservoir

- Wassergewinnung

- Ubrige Kosten (Personal, Betrieb)

EEEEE EEEEEN

[x]

Legende:

- volle Kosten relevant
grosser Teil der Kosten relevant (Uber 50% der Durchschnittskosten)
kleiner Teil der Kosten relevant (unter 50% der Durchschnittskosten)
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4.3 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

4.3.1 Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Anwendung des Normkostenmodells fur die Durchschnittskosten ergibt die in Tabelle
4-6 zusammengefassten Ergebnisse. Die letzte Spalte zeigt einen plausiblen Durch-
schnittswert fir den jeweiligen Ortstyp. Dieser Durchschnittswert hangt von der ange-
nommenen siedlungsspezifischen Zusammensetzung des Ortstyps ab. Die Herleitung der
unterstellten Gewichtung der einzelnen Siedlungstypen pro Ortstyp ist in Abschnitt 1.2
von Anhang A zu finden.

Grafik 4-6 zeigt folgendes:

o

Die Ergebnisse zeigen teilweise sehr grosse Kostenunterschiede zwischen den ein-
zelnen Siedlungstypen.

— Wie zu erwarten war, nehmen die spezifischen Kosten pro Einwohnerln oder pro
mit zunehmender Dichte ab. Die verdichteten Bauweisen (ab S3) verursachen we-
sentlich tiefere Wasserversorgungskosten.

— Sehr hohe Infrastrukturkosten weist der Siedlungstyp S1 auf. Die Kosten liegen hier
je nach Ortstyp um den Faktor 7 bis 10 Uber dem kostengtlinstigsten Siedlungstyp
Sb.

Beim Vergleich der einzelnen Ortstypen zeigt sich, dass die Gesamtkosten im Ortstyp
mit dem hochsten Verdichtungsgrad (Stadt) am tiefsten sind. An zweiter Stelle folgt
die Agglomeration. Der Unterschied zwischen der Agglomeration und dem Regional-
zentrum ist allerdings gering. Das Regionalzentrum weist bei den Betriebskosten der
dusseren Erschliessung wegen der kostengtnstigeren Wassergewinnung® und den
tieferen Verwaltungs- und Administrativkosten klare Vorteile auf und kann dadurch die
im Vergleich zur Agglomeration hoheren Kapitalkosten beinahe auffangen.

Die hochsten Kosten pro EinwoherlIn fallen im Ortstyp Randgemeinde an. Der unglns-
tige Siedlungsmix Uberlagert die Kostenvorteile dieses Ortstyps im Bereich der Was-
sergewinnung.

Es fallt auf, dass die Kapitalkosten fur die aussere Erschliessung jene der inneren Er-
schliessung Ubersteigen. Bei den Betriebs- und Unterhaltskosten dominieren die Auf-
wendungen fir die Wassergewinnung und Wasseraufbereitung (dussere Erschlies-
sung).

Gemass Modellannahme wird der Wasserbedarf von regionalen Zentren wie folgt gedeckt: 59.7% Quell-
wasser, 37.6% Grundwasser und nur 2.7% Seewasser. In stadtischen Verhaltnissen und in Agglomera-
tionen erfolgt die Bedarfsdeckung zu 48.6% Uber Seewasser (mit vergleichbar hohen Investitions- und Be-
triebskosten) und 37.4% Grundwasser. Der kostenglinstige Quellwasseranteil belduft sich in Stadten und
Agglomerationen nur auf 14%.
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Tabelle 4-6: Durchschnittliche Kosten fiir die Wasserversorgung bestehender Sied-
lungen, CHF / Einwohnerln bzw. CHF / m3 Frischwasserverbrauch

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 57.9
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 1.0

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 773 150 89 81 33 74.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67 67.3
Total pro EinwohnerIn 1'050 396 257 201 119 201

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 78.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 1.5

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 773 150 88 81 33 92.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67 67.3
Total pro EinwohnerIn 1'050 396 257 201 119 240

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 105.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 2.2

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 732 152 97 89 45 119.4
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31 31.2
Total pro EinwohnerIn 972 362 229 173 94 258

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 137.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 3.1

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 608 147 103 97 62 195.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31 31.2
Total pro EinwohnerIn 849 357 235 181 112 368

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

4.3.2 Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten geben Auskunft Uber die zuséatzlichen (langfristigen) Kosten
bei einer Erweiterung der Siedlung.

In Tabelle 4-7 sind die Ergebnisse der Berechnungen mit dem Normkostenmodell fir den
Fall ,,neue Siedlungen” wiedergegeben. Wie bereits erwahnt wird dabei unterstellt, dass
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durch die Siedlungserweiterung auch eine anteilsméassige Erweiterung der Groberschlies-
sung sowie der Wassergewinnung und -aufbereitung notwendig wird. Die innere Er-
schliessung muss vollstandig neu erstellt werden. Das MengengeruUst ist damit das glei-
che wie bei den Durchschnittskosten.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Ergebnisse in Tabelle 4-7 sehr dhnlich ausfallen wie
bei den Durchschnittskosten in Tabelle 4-6. Dies ist nicht weiter erstaunlich:

O Die gesamte innere Erschliessung muss neu erstellt werden. Synergie- oder Skalenef-
fekte zu bestehenden Siedlungen ergeben sich fir die innere Erschliessung nicht. Da-
her fallen bei der inneren Erschliessung die langfristigen Grenzkosten gleich hoch aus,
wie die Durchschnittskosten fir bestehende Siedlungen.

O Kostenunterschiede zwischen den langfristigen Grenzkosten und den Durchschnitts-
kosten fallen jedoch bei einzelnen Bestandteilen der &dusseren Erschliessung an:
Transportleitung, Zubringerleitung, Reservoir und Wassergewinnungsanlagen mussen
nicht separat fUr die neue Siedlung erstellt werden, sondern bestehen bereits. Aller-
dings muss bei langfristiger Betrachtung berlcksichtigt werden, dass die neue Sied-
lung einen Einfluss auf die Dimensionierung der Anlagen im Ersatzfall hat. So missen
z.B. Reservoir und Wassergewinnungsanlagen etwas grosser dimensioniert werden,
wenn der Bedarf durch neu angesiedelte Gebiete steigt. Wir gehen davon aus, dass
sich bei diesen Anlagen gewisse Skaleneffekte ergeben, die spezifischen Kosten pro
Einwohnerln mit der zunehmenden Grosse der Anlage also leicht abnehmen.

0 In diesem Sinne liegen die zuséatzlichen Grenzkosten der Investitionen (Kapitalkosten)
der ausseren Erschliessung etwas unter den Durchschnittskosten von bestehenden
Siedlungen. Bei den Transport- und Zubringerleitungen werden relativ grosse Ska-
leneffekte erwartet (die Dimensionierung sowie Kosten grésserer Rohrdurchmesser
nehmen stark unterproportional zu). DemgegenUber kann bei den kostenintensiven
Reservoirs und Wassergewinnungsanlagen ausser dem Steuerbereich kaum mit gros-
sen Skaleneffekten gerechnet werden.

O Beim Betrieb und Unterhalt sind deutliche Skaleneffekte bei der Reinigung und Kon-
trolle der Transport- und Zubringerleitungen zu erwarten - wir haben allerdings fur die-
se beiden Anlagenteile mangels verfligbarer Daten keine Kosten berlcksichtigt. Bei
den Ubrigen Kosten erwarten wir demgegentber keine Veranderungen. Insgesamt lie-
gen daher auch die langfristigen Grenzkosten fir Betrieb und Unterhalt auf der Hohe
der Durchschnittskosten.
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Tabelle 4-7: Langfristige Grenzkosten fiir die Wasserversorgung einer neuen Sied-
lung, in CHF / Einwohnerln bzw. CHF / m3 Frischwasserverbrauch

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 768 145 84 76 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67
Total pro EinwohnerIn 1'045 391 252 196 114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 768 145 83 76 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67
Total pro EinwohnerIn 1'045 391 252 196 114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 716 137 81 73 29
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31
Total pro EinwohnerIn 957 346 213 157 79

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 582 121 76 71 36
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31
Total pro EinwohnerIn 822 331 209 155 85

0 Bezuglich den siedlungsspezfischen Kostenunterschieden kann auf die Erlauterung zu
den Durchschnittskosten verwiesen werden. Am kostenginstigsten schneidet der
Siedlungstyp Sb ab.

Zusammenfassend ergibt sich, dass die langfristigen Kosten etwas unter den Durch-
schnittskosten liegen.
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Den vorangehenden Ergebnisse liegt der , Standardfall” einer Siedlungserweiterung zu
Grunde. In Grafik 4-8 wird aufgezeigt, wie sich die Wasserversorgungskosten verandern,
wenn die Siedlungserweiterung verdichtet oder dispers erfolgt. Wiederum wird im Fall
.verdichtet” unterstellt, dass keine neue Groberschliessung erstellt werden muss und
dass auch die Quartiererschliessung bereits vorhanden ist. Im Fall , dispers” erfolgt die
Siedlungserweiterung etwas abseits. Im Vergleich zum Standardfalls muss nebst der
Groberschliessung eine Zuleitung von 200 Metern gebaut werden. Der Standardfall ge-
mass Tabelle 4-7 entspricht in der Grafik 4-8 der schwarzen 100%-Linie.

Grafik 4-8:

Mehr- und Minderkosten der Wasserversorgung bei verdichteter und
disperser Siedlungserweiterung, Kosten in % des Standardfalls
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Kommentar:

0 Die Kostenunterschiede sind wie zu erwarten bedeutend. Eine verdichtete Erweite-
rung in einer bestehenden Siedlung ist insbesondere beim Siedlungstyp , Einfamilien-
haus” (S2) dank der eingesparten Quartier- und Groberschliessung wesentlich glnsti-

ger als im Standardfall (-196 bis -233 CHF/EinwohnerlIn).

O Erfolgt die Siedlungserweiterung nicht in unmittelbarer Nahe einer bestehenden Grob-

erschliessung,

so steigen die Kosten pro Einwohnerin deutlich an. Die Kos-

tensteigerung liegt bei rund 50% (oder 150 bis 200 CHF/Einwohnerln) bei den Sied-
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lungstypen S2, S3 und S4. Beim Siedlungstyp S5 belauft sich die Kostensteigerung auf
rund 25%.

4.3.3 Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten der Wasserversorgung liegen bei allen Ortstypen um 11%
bis 12% unter den langfristigen Grenzkosten. Diese Unterschiede sind auf zwei Effekte
zurtckzufihren:

O Die Erstinvestitionskosten der inneren Erschliessung fallen im Schnitt tiefer aus als die
langfristigen Werterhaltungskosten. Dies hangt mit dem Umstand zusammen, dass
der Neubau auf der , griinen Wiese"” kostenglinstiger erstellt werden kann, als wenn
beim Ersatz auf bereits bestehende Infrastruktureinrichtungen (Strasse, Abwasser,
Strom) Ricksicht genommen werden muss.

O Bei der dusseren Erschliessung kénnen auf kurze Frist die Auswirkungen auf die Di-
mensionierung der Zubringer- und Transportleitungen sowie auf die Dimensionierung
der Wassergewinnung und -speicherung vernachlassigt werden. Entsprechend fallen
hier kurzfristig keine zuséatzlichen Kosten an.

Flr eine optimale und kostendeckende Tarifierung mussten die Wasserbenutzungsge-
bldhren nach den langfristigen Grenzkosten ausgerichtet werden. Eine Orientierung der
Tarife an den kurzfristigen Grenzkosten wirde langfristig zu einem Finanzierungsfehlbe-
trag von 11% bis 12% flhren.

4.3.4 Sensitivitaten

Wie in den anderen Infrastrukturbereichen bestehen auch bei der Wasserversorgung zahl-
reiche Unsicherheiten sowohl im Mengen- als auch im Wertgerust.

Kritisch im Mengengeriist ist vor allem die Frage des Qualitdts- bzw. Versorgungsstan-
dards. Ein komplett ausgebautes Ringsystem bietet im Vergleich zu einem Stichsystem
eine hohere Versorgungssicherheit. Ein Ringsystem hat aber auch grdssere Leitungslan-
gen zur Folge, was sich in entsprechend hoheren Gesamtkosten niederschlagt. Die unter-
stellten Langen bei der Quartier- und beim anrechenbaren Anteil an der Groberschlies-
sung entsprechen in etwa einem Mischsystem, welches sowohl aus Ringleitungen be-
steht, aber zum Teil auch auf dem einfacheren Stichleitungssystem beruht.

Von grosser Bedeutung ist auch die Frage der Trinkwassergewinnung (Quell-, Grund- oder
Seewasser): Wir haben fir die einzelnen Ortstypen schweizerische Durchschnittswerte
angenommen. Wegen der grossen Kostenunterschiede bei der Trinkwassergewinnung
fhrt jede Abweichung von dieser durchschnittlichen Zusammensetzung der Wasserge-
winnung vor allem zu stark divergierenden Betriebskosten.
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Bei den Normkostensatzen haben folgende Parameter grossen Einfluss auf die Modell-
ergebnisse:

o

Bei der inneren Erschliessung dominieren die Kosten fir den Hausanschluss und die
Quartiererschliessung (Rohrleitung und Grabarbeiten). Sie sind je nach Siedlungstyp flr
70% bis 80% der Kosten verantwortlich.

Die Kosten der ausseren Erschliessung werden in stadtischen Verhaltnissen und in
Agglomeration zu Uber 90% durch die Kosten der Groberschliessung bestimmt. In re-
gionalen Zentren und Randgemeinden liegt der Anteil der Groberschliessung bei ca.
60% bis 80% (je nach Siedlungstyp). Entsprechend gross ist die Bedeutung des Kos-
tensatzes flr Rohrleitung und Grabarbeiten bei der Groberschliessung.

Die Unsicherheiten bei den Erstellungskosten der Wassergewinnungsanlagen sind
vergleichsweise von untergeordneter Bedeutung. Wesentlich bedeutender sind die
Betriebskosten dieser Anlagen.

4.4 Kostentragerrechnung

Bei der Wasserversorgung stellen sich beziglich der Kostendeckung ahnliche Probleme
wie bei der Abwasserentsorgung. Zwar ist heute weitgehend sichergestellt, dass die
Nutzniessenden (Wasserverbraucher) vollumfanglich fur die Kosten der Wasserversor-
gung aufkommen missen, so dass keine offentlichen Steuergelder der Gemeinden oder
Kantone in diesen Bereich fliessen. Es verbleiben aber trotzdem folgende Probleme:

0 Die heutigen Wassergeblhren entsprechen in vielen Fallen nicht den langfristigen

Grenzkosten. Insbesondere die Werterhaltung wurde teilweise vernachlassigt, so dass
die GeblUhren wegen dem grossen Nachholbedarf in Zukunft steigen werden. Ein gro-
ber Vergleich zwischen den langfristigen Grenzkosten fir die dussere Erschliessung
und den heutigen m3-Preisen bestéatigt diese Vermutung.

Die Modellberechnungen zeigen zusatzlich, dass die Grenzkosten je nach Siedlungstyp
stark variieren. Bei einer wenig siedlungsspezifischen Preisgestaltung (was heute fast
ausnahmslos der Fall ist) kommt es daher in bedeutendem Ausmass zu Quersubven-
tionierungen innerhalb der gleichen Wasserversorgung. Kostenglinstigere Siedlungs-
formen finanzieren kostenintensive Strukturen mit. Hier stellt sich die Frage, inwieweit
eine siedlungsspezifische Differenzierung in Zukunft administrativ sinnvoll und politisch
akzeptabel ist.
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4.5 Schlussfolgerungen
In der Wasserversorgung fallen ebenfalls bedeutenden Infrastrukturkosten an.

Rund 58% bis 71% der gesamten Kapital-, Betriebs- und Unterhaltskosten entfallen auf
die dussere Erschliessung (Groberschliessung und Wassergewinnung). Die Kapitalkosten
fir die Wasserversorgung sind vor allem vom Siedlungstyp bzw. der Lange des Rohrlei-
tungssystems abhangig.

Beim Betrieb und Unterhalt dominieren die Kosten der Wassergewinnung (Quell-, Grund-
oder Seewasser), welche in erster Linie durch den Ortstyp bestimmt wird.

Beziglich der Kostendeckung kann festgestellt werden, dass die heutigen m3-Preise fir
eine langfristige Werterhaltung nicht ausreichen. Neben dieser Kostenunterdeckung zeigt
die Kostentragerrechnung, dass es innerhalb der einzelnen Wasserversorgungen zu be-
deutenden Quersubventionierungen von den verdichteten Siedlungstypen (S3 bis Sb) zu
den dinn besiedelten Gebieten (Einfamilienhduser, Streusiedlung) kommt. Das Verursa-
cherprinzip ist nicht konsequent umgesetzt.
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5

Verkehr

5.1 Wirkungsmodell und Systemgrenzen

a)

Welche Teile sollen in die Untersuchung einbezogen werden?

Im Verkehrsbereich erweist sich die Herleitung eines Wirkungsmodells und die Definition
von Systemgrenzen als schwieriges Unterfangen, dies auf Grund der besonderen Aus-
pragung dieses Infrastrukturbereichs:(1)

o

Der Verkehrsbereich umfasst verschiedene Verkehrstrager und -arten. Je nach Katego-
rie stellt sich die Problematik , Siedlungsstruktur bzw. Siedlungserweiterung und Infra-
strukturkosten” etwas anders.

Gemass Kostenkonzept interessieren nicht nur die direkten Infrastrukturkosten, son-
dern auch die Folgekosten des Betriebs der Infrastruktur (vgl. Grafik 2-4). Im Verkehrs-
bereich dirfte dieser Unterscheidung angesichts der Folgekostenproblematik - Stich-
wort , externe Kosten des Verkehrs” - grossere Bedeutung zukommen als in anderen
Bereichen.

Verkehrsbewegungen dienen der Distanziberwindung, und dies in jeweils beiden
Richtungen einer betrachteten Verkehrsverbindung. Dies erschwert die Zuordnung der
Kosten zu den einzelnen Siedlungsgebieten.

Ausgehend von den ersten beiden der oben genannten Punkte drangt sich im Verkehrs-
bereich eine weiter gehende Unterteilung auf (vgl. Grafik 5-1). Ausgangspunkt ist die
Trennung von Infrastruktur und Betrieb. Die weitere Gliederung orientiert sich an den
Verkehrstragern bzw. der Verkehrsart.

Grafik 5-1:  Gliederung des Verkehrsbereich

Verkehrsbereich
[

[
v v
Schienenverkehr Infrastruktur Strassenverkehr
I
\ 4 v v y Y
Personen- Giter- Betrieb Offentl. Mot. Indivi- Giiter-
verkehr verkehr Verkehr dualverkehr verkehr

1

Vgl. dazu auch Infras (1994), Dezentrale Konzentration - auch eine Sparmassnahme, S. 31.
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Die Fragestellung ,Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten” ist flr die verschiede-
nen Teile des Verkehrsbereich von unterschiedlicher Bedeutung:

0 Schieneninfrastruktur: Als klassische Infrastruktur mit Netzcharakter wird die Schie-
neninfrastruktur bzw. deren Lange durch die grossrdumige Siedlungsstruktur eines
Raumes beeinflusst. Sie dient in den weitaus meisten Fallen der grossraumigen Er-
schliessung des Raumes und nicht der inneren Erschliessung einer Gemeinde. Fir die
Fragestellung der vorliegenden Untersuchung ist sie deshalb von untergeordneter Be-
deutung.

O Strasseninfrastruktur: Anders sieht es bei der Strasseninfrastruktur aus. Ein erhebli-
cher Teil der Strasseninfrastruktur wird unmittelbar durch die in Kapitel 2 beschriebe-
nen Siedlungsstrukturen und -entwicklungen beeinflusst.

O Schienenpersonenverkehr: Da die kleinrdumliche Lage eine Bestimmungsgrosse fir
unsere Siedlungsstruktur ist, diese Lage aber Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hat,
ist der Schienenpersonenverkehr in die Untersuchung einzubeziehen.

O Schienengiiterverkehr: Der Schienenglterverkehr dient nicht der klein- sondern der

grossraumigen Versorgung. Einfluss auf die Kosten hat hier die Ausgestaltung des
»Siedlungssystems Schweiz”. Wie in Kapitel 2 diskutiert, steht dieses in der vorlie-
genden Untersuchung nicht zur Diskussion.
Zudem ist der Schienenglterverkehr jener Bereich des Bahnverkehrs, welcher durch
die Bahnreform am starksten liberalisiert worden ist. Ein bedeutsamer Punkt der Libe-
ralisierung ist, dass die staatlichen Unterstitzungen fir diesen Verkehrsbereich abge-
baut werden. Bahnen werden unter diesen neuen Voraussetzungen entscheiden, wel-
che Ortschaften mit dem Schienenglterverkehr noch bedient werden sollen. Dieser
Entscheid hangt von der Nachfrage und von der Konkurrenzsituation mit dem Stras-
sengUterverkehr ab und damit von der Moglichkeit der Bahnen, kostendeckende Prei-
se zu verlangen. In Abschnitt 2.5 haben wir deutlich gemacht, dass fir die vorliegende
Untersuchung insbesondere die nicht verursachergerecht getragenen Infrastrukturko-
sten von Bedeutung sind. Mit der Liberalisierung wird angestrebt, dass der Bahnguter-
verkehr kinftig seine Kosten vollstandig Ubernimmt. Auch aus diesem Blickwinkel ist
der BahngUterverkehr damit flr unsere Fragestellung nicht relevant.

0 Offentlicher Strassenpersonenverkehr: Hier gilt die gleiche Argumentation wie fir
den Schienenpersonenverkehr. Er ist also zu bertcksichtigen.

0 Motorisierter Individualverkehr (MIV): Gleiches gilt nattrlich far den MIV. Er wird
auf Grund seiner Emissionen bei der Folgekostenproblematik im Zentrum des Interes-
ses stehen.

O Strassengltverkehr: FUr den Strassengiterverkehr ist dhnlich wie fir den Schienen-
guterverkehr zu argumentieren. Wiederum ist die grossrdumige Erschliessung der
Schweiz, nicht aber die kleinrdumige Erschliessung von Bedeutung. Hinzu kommt die
Transitverkehrsproblematik, welche ebenfalls nichts mit der Fragestellung der vorlie-
genden Untersuchung zu tun hat. Mit der Einfihrung der leistungsabhangigen
Schwerverkehrsabgabe wird zudem sichergestellt, dass eine verursachergerechte Ko-
stenanlastung stattfindet und dies bis hin zu den externen Kosten.
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Die obige Diskussion fuhrt dazu, dass der Verkehrsbereich aus zwei Blickwinkeln betrach-
tet wird:

— Strasseninfrastruktur: Hier stehen die Bereitstellung, der Unterhalt und der Betrieb
der Infrastrukturanlagen im Vordergrund.

- Personenverkehr: Unter diesem Stichwort wird die Folgekostenproblematik diskutiert,
und dies sowohl fiir den MIV als auch fiir den OV auf Strasse und Schiene. Bei der
Folgekostenproblematik stehen auf Seiten MIV die verursachten, aber nicht getrage-
nen Umwelt- und Unfallkosten im Vordergrund, auf Seiten OV werden es die unge-
deckten Wegekosten sein.

In den folgenden Ausfihrungen wird immer zwischen diesen beiden Blickwinkel unter-
schieden.

Nicht in Grafik 5-1 aufgefihrt ist der Langsamverkehr. Die Infrastrukturseite des Lang-
samverkehrs wird unter der Strasseninfrastruktur mit berdcksichtigt, da die Mitbenitzung
der flr uns relevanten Strassen durch den Langsamverkehr immer noch den Regelfall
darstellt. Die , Betriebsseite” wird unter dem Blickwinkel Personenverkehr behandelt.

Die gewahlten Systemgrenzen im Verkehrsbereich sind in Grafik 5-2 grobschematisch
wiedergegeben.

Grafik 5-2: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche des Verkehrsbe-
reichs

Zentrum
(Zentralortliche
Einrichtungen)

Groberschliessung
(Sammelstrassen)

Quartiererschliessungs-
strasse

Ubergeordnetes
Strassennetz
(Kantons-, National-

strassen)

Vor‘- Park-
platz platz

€ Untersuchter Kostenhereich —>
Infrastruktur
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Kommentar:

a Zentraler Untersuchungsgegenstand sind die innere und aussere Erschliessung der

betrachteten Siedlungen. Zur inneren Erschliessung gehoren vier Infrastrukturteile.

Die Quartiererschliessungsstrasse erschliesst die einzelnen Teile innerhalb der be-
trachteten Siedlung bzw. des betrachteten Perimeters.

— Der Vorplatz entspricht dem ,,Hausanschluss™.

Parkplatz, bei grosseren Siedlungen Einstellhallen.

Die Beleuchtung der Quartiererschliessungsstrasse.

Zur ausseren Erschliessung zahlen wir die Sammelstrassen, welche die betrachtete
Siedlung mit dem Ulbergeordneten Netz verbinden. Sie entsprechen der Groberschlies-
sung. Die Lange der Groberschliessung variiert je nach Lage und Grosse des betrach-
teten Siedlungsperimeters. Bei der Groberschliessung handelt es sich um eine Ge-
meindestrasse.

Wie in Abschnitt 2.4 ausflhrlich beschrieben, wird das Ubergeordnete Netz (Kantons-
und Nationalstrassen) nicht in die Untersuchung einbezogen.

Die funf im letzten Absatz genannten , Kostenstellen” sind in erster Linie relevant fur
den Blickwinkel , Strasseninfrastruktur”. Fir den Blickwinkel , Personenverkehr” riickt
die Distanz zu den zentralortlichen Einrichtungen in den Vordergrund. Sie beeinflusst
die Lange der Wege und Fahrten fur verschiedene Zwecke (Einkaufen, Arbeiten). Die-
se Distanz ist in Grafik 5-2 die dunkle Strecke von den betrachteten Siedlungsgebieten
zum Zentrum.

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Der Siedlungstyp wirkt auf das Mengengerist in unserer Normkostenrechnung. Beim
Blickwinkel , Strasseninfrastruktur” ist es das MengengerUst der dusseren sowie der
inneren Erschliessung:

Bei der dusseren Erschliessung ist es haufig so, dass die Sammelstrasse nicht nur von
einer Siedlungseinheit benltzt wird, sondern von mehreren gemeinsam. Diese Situati-
on ist auch in Grafik 5-2 wiedergegeben. Hier stellt sich die Frage, welchen Anteil der
gesamten Strasse der einzelnen Siedlung anzulasten ist. In Abschnitt 1.2 des Anhan-
ges A wird aufgezeigt, wie diese Festlegung im vorliegenden Projekt erfolgt.

Der Siedlungstyp beeinflusst unmittelbar die Lange der Erschliessungsstrassen inner-
halb des betrachteten Perimeters (Quartiererschliessung). Bei hoch verdichteten Sied-
lungen entféllt diese Strasse vollstandig bzw. sie wird durch Fusswege ersetzt.

Der einzelne Hausanschluss ist nicht bei allen Siedlungstypen relevant. Bei verdichte-
ter Bauweise gibt es keinen Vorplatz.

Bei den Parkplatzen ist von einer durchschnittlichen Anzahl pro Wohneinheit auszuge-
hen. Bei grosseren Siedlungen werden nicht offene Parkpldatze sondern Einstellhallen
angenommen.

Die Beleuchtung héangt schliesslich allein von der Lange der Erschliessungs- und
Sammelstrasse ab, und damit indirekt auch vom Siedlungstyp.
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Grundlage fur die Herleitung des Mengengertists fur die innere Erschliessung sind kon-
krete Erschliessungsplane fir unsere flinf Siedlungstypen. Diese Pléane sind im Anhang A
wiedergegeben.

Wird nicht der Blickwinkel ,Strasseninfrastruktur” sondern ,Personenverkehr” einge-
nommen, ergibt sich folgender Einfluss des Siedlungstyps auf das MengengerUst:

a Die funf Siedlungstypen sind von der Flache her gleich gross, weisen aber auf Grund
der Unterschiede beim Verdichtungsgrad vollig unterschiedliche Bevolkerungszahlen
auf. Diese unterschiedliche Masse bewirkt, dass einerseits unterschiedlich viele Fahr-
ten ausgelodst werden und dass sich die Siedlungen unterschiedlich eignen, mit dem
OV erschlossen zu werden. Diese Uberlegungen werden mit einer unterschiedlichen
Verkehrserzeugung und einem unterschiedlichen Verhalten bei der Verkehrsmittelwahl
bertcksichtigt.

c) Wie beeinflusst die raumliche Lage die Hohe der Infrastrukturkosten?

Die kleinraumliche Lage (,,wo im Siedlungsgebiet liegt die betrachtete Siedlung?”) be-
einflusst unser Kostenmodell im Verkehrsbereich Uber zwei Parameter:

O Beim Blickwinkel , Strasseninfrastruktur” wird unterschieden, ob eine Siedlung ab-
seits des Orts oder innerhalb des Orts gebaut wurde bzw. wird. Im ersten Fall muss
die Siedlung Uber eine eigene, langere Strasse verfligen, im zweiten Fall nicht. Diesen
Unterschied berUcksichtigen wir, indem die kleinrdumliche Lage die Lange der Grober-
schliessungsstrasse beeinflusst.

O Beim Blickwinkel , Personenverkehr” beeinflusst die kleinraumliche Lage das Verhal-
ten bei der Verkehrsmittelwahl: Je zentraler die Siedlung liegt, umso kirzer werden die
Wege zu den zentraldrtlichen Einrichtungen, was fur den Langsamverkehr eine guinsti-
ge Voraussetzung ist. In aller Regel sind zentralere Lagen auch besser mit den &ffentli-
chen Verkehrsmitteln erschlossen, so dass auch leichter auf den OV umgestiegen
werden kann. Untersuchungen Uber das Verkehrsverhalten in der Schweiz haben ge-
zeigt, dass sowohl die Anzahl MIV-Fahrten als auch deren Lange von der Zentralitat
des Wohnortes abhéangen.? Diese Erkenntnisse gilt es zumindest in qualitativer Form
zu berUcksichtigen.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Im Fall der Strasseninfrastruktur beeinflusst der Ortstyp ,nur” das Wertgerist, also die
Normkostensatze und zwar fir alle in Grafik 5-2 ausgewiesenen Infrastrukturteile mit
Ausnahme der Beleuchtung.

2 Vgl. Stadtplanungsamt der Stadt Bern (1990), Verkehrsverhalten in Stadt und Region Bern - Mikrozensus
1989, Bundesamt flir Statistik und Dienst flir Gesamtverkehrsfragen (1996), Verkehrsverhalten in der
Schweiz 1994.
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Ortstypbedingte Unterschiede bei den Normkosten ergeben sich aus folgenden Griinden:
— hohere Bodenpreise im urbanen Raum im Vergleich zum landlichen Raum

— hoéhere Baukosten wegen erschwerten Bedingungen und Unterschieden im Preisni-
veau

Bei der Optik ,Personenverkehr” beeinflusst der Ortstyp sowohl das Mengengerist als
auch das Wertgerist des Kostenmodells:

O Das Verkehrsverhalten unterscheidet sich zwischen Stadt und Land, und zwar bezlg-
lich folgender Punkte:

— Anzahl zurliickgelegte Wege pro Person und Jahr
— Lange der zurlickgelegten Wege
— Verkehrsmittelwahl

Diese Unterschiede werden durch die Ausgestaltung des Mengengerists berlcksich-
tigt.

O Bei der Optik ,Personenverkehr” steht wie oben unter Punkt a) erwahnt, die Folgeko-
stenproblematik im Vordergrund, also die externen Umwelt- und Unfallkosten beim
MIV und die ungedeckten Wegekosten beim OV. Beide Kostenarten unterscheiden
sich je nach betrachtetem Ortstyp:

— In zahlreichen Untersuchungen ist aufgezeigt worden, dass sich die externen Ko-
sten nicht regelmassig Uber den Raum verteilen. In Agglomerationen sind etwa die
Folgekosten der Larmbelastung und der Luftschadstoffemissionen deutlich héher
als im landlichen Raum. Diese Unterschiede werden bei der Festlegung der Norm-
kostensatze bericksichtigt. Grundlage flr die Herleitung der Kostensatze ist die in
der Schweiz zu diesem Thema umfassende Literatur.®

— Schwieriger ist es, bei den ungedeckten Wegekosten im offentlichen Verkehr ver-
allgemeinerbare Aussagen Uber die Unterschiede nach Ortstyp zu machen. Grund-
lage werden entsprechende Untersuchungen im Rahmen von Nationalen For-
schungsprogrammen und eine Auswertung der von den Transportunternehmen
ausgewiesenen Kostendeckungsgrade sein.

e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Infra-
strukturkosten?

Wie im Fall der Abwasserentsorgung gibt es auch im Verkehrsbereich eine Vielzahl von
Einflussfaktoren, welche die Hohe der Infrastruktur- und Folgekosten massgeblich beein-
flussen, in der vorliegenden Untersuchung aber nicht vertieft wurden:

0 Siedlungssystem Schweiz: \Wie bereits mehrfach erwahnt, hat die grossraumige Er-
schliessung der Schweiz grosse Auswirkungen auf die Kosten der Verkehrsinfrastruk-
tur.

3 Wichtigste Quellen sind: Maibach M. et al. (1999), Faire und effiziente Preise, Ott W. et al. (1999), Externe
Kosten im Verkehr: Regionale Verteilungswirkungen, ECOPLAN (1998), Externalitaten im Verkehr - me-
thodische Grundlagen, ECOPLAN (1992), Externe Kosten im Agglomerationsverkehr - Fallbeispiel Region
Bern und Maibach M. et al. (1992), Internalisieren der externen Kosten des Verkehrs.
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0 Demographische Zusammensetzung: Die demographische Zusammensetzung der
Einwohnerschaft der betrachteten Siedlungen hat Auswirkungen auf das Verkehrsver-
halten. Und, es ist davon auszugehen, dass zwischen den definierten Siedlungen
durchaus Unterschiede in dieser Zusammensetzung bestehen.

O Baugrund, geographische Lage: Die Kosten fiir den Bau, Unterhalt und Betrieb von
Strassen fallen je nach Baugrund und geographischer Lage sehr unterschiedlich aus.
So kann z.B. bei letzterer der Winterdienst bei den Betriebskosten sehr stark ins Ge-
wicht fallen.

O Produktivitdt der Transportunternehmen: Der Kostendeckungsgrad im offentlichen
Verkehr hangt nicht nur von den dusseren Rahmenbedingungen ab, sondern auch von
der Art und Weise, wie das Unternehmen gefihrt wird. Produktivitatsunterschiede auf
Grund unterschiedlich innovativem Verhalten sind vorhanden.

Die beiden letzten Punkte kdnnten als Sensitivitdten in das Normkostenmodell eingebaut
werden, indem verschiedene Berechnungsparameter des Mengen- und WertgerUsts
nach unten oder nach oben korrigiert werden.

5.2 Mengen- und Wertgerust

Ausgehend von den bisherigen Ausfihrungen kann das in Abschnitt 2.3.2 (Grafik 2-3) all-
gemein beschriebene Normkostenmodell fir den Verkehrsbereich konkretisiert werden.

Wenn vom Blickwinkel ,Strasseninfrastruktur” ausgegangen wird, ergibt sich das in Gra-
fik 5-3 wiedergegebene Bild. Die quantitativen Werte fir die verschiedenen Parameter
des Mengen- und WertgerUsts sind in den Anhangen A und B, jeweils Kapitel 4, zu-
sammengefasst.

Die statische (bestehende Siedlung) und dynamischen Optik (neue Siedlung) flihren bei
der Strasseninfrastruktur zu folgenden Unterschieden in den Infrastrukturkosten:

O Bei den Durchschnittskosten bestehender Siedlungen (bestehende Strasseninfra-
struktur) ergibt sich ein zentraler Unterschied zu einer dynamischen Sichtweise. Dieser
liegt bei der Bestimmung der Kapitalkosten fir die bestehende Strasseninfrastruktur.
Anders als in den Infrastrukturbereichen Abwasserentsorgung und Wasserversorgung
wird hier nicht von Wiederbeschaffungswerten ausgegangen. Die Berechnungen ge-
hen vielmehr von der Methodik der schweizerischen Strassenrechnung aus, in welcher
die bestehende Strasseninfrastruktur zu historischen Anschaffungs- und nicht zu Wie-
derbeschaffungswerten eingesetzt wird. In Abschnitt 1.1 von Anhang B wird ausfihr-
lich begriindet, warum sich diese Sichtweise aufdrangt.

ECOPLAN



5 Verkehr 65

Grafik 5-3: Normkostenmodell Strasseninfrastruktur

Siedlungstypabhéngig Lageabhangig
Mengen- Flache Vorplatz, Parkplatzzahl, Lange Groberschliessung (Sam-
) Lange Quartiererschliessungs- melstrasse, inkl. Beleuchtung)
gerust
strasse, Beleuchtung
multi-
pliziert
mit
Wert- teilweise Ortstypabhangig teilweise Ortstypabhadngig

. Lauf-/Quadratmeterkosten
gerust Vorplatz und Quartierer-
schliessungsstrasse, Kosten
pro Parkplatz und Beleuchtung

Vo v

Kosten flr Investitionen (Kapitalkosten) und baulichen / betrieblichen
Unterhalt unterteilt nach Siedlungstyp und Ortstyp

Laufmeterkosten Grober-
schliessung (Sammelstrasse,
inkl. Beleuchtung)

Kosten
Durchschnitts- kurzfristige Grenz- | | langfristige Grenz-
kosten flr kosten flr kosten flr
- bestehende Sied- - Neuerschliessung - Neuerschliessung
lungen ganze Siedlung ganze Siedlung
- "Auffillen” - "Aufflllen”

0 Auch bei der Betrachtung der Grenzkosten neuer Siedlungen ergibt sich ein wichtiger

Unterschied zu den Berechnungen in den Infrastrukturbereichen Abwasserentsorgung
und Wasserversorgung. Hier kann nicht berlcksichtigt werden, dass der durch die
neue Besiedelung ausgeldste Mehrverkehr das bestehende Strassennetz an seine Ka-
pazitatsgrenzen fuhren und einen Ausbau von Teilen des Strassennetzes bedingen
kann. In diesem Fall waren die Kosten fur diese Kapazitatserweiterungen ebenfalls zu
berlcksichtigen. Implizit gehen wir im Infrastrukturbereich Strassenverkehr somit da-
von aus, dass sich trotz der Siedlungserweiterung keine Kapazitatsengpasse ergeben.
Diese Annahme hat zur Folge, dass sich die kurz- und langfristigen Grenzkosten im In-
frastrukturbereich Strassenverkehr nicht unterscheiden (vgl. auch Grafik 5-4).
Gegenuber den Durchschnittskosten bestehender Siedlungen ergibt sich ein gewichti-
ger Unterschied bei den Kapitalkosten: Hier fliessen die aktuellen Bereitstellungsko-
sten fur Strasseninfrastrukturanlagen ein.
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In Tabelle 5-4 ist zusammengefasst, welche Kostenbestandteile in die Berechnung der
Durchschnitts- und Grenzkosten einfliessen.

Tabelle 5-4: Durchschnitts- versus langfristige Grenzkosten

Durchschnitts- kurz-/langfristige Grenzkosten
kosten beste- ‘Neuer-
hende Siedlung "Auffillen’ schliessung"

Investitionen
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Vorplatze)

- Quartiererschliessungsstrasse
- Abstellplatze (Parkplatze, EH)
- Beleuchtung

Aussere Erschliessung

- Anteil an Groberschliessung

[ |
—_
|
|

- volle Kosten relevant

Uber Durchschnittskosten, da Wiederbeschaffungswert (Landkosten)
kleiner Teil der Kosten relevant (max. 20% der Durchschnittskosten)

Betrieb / Unterhalt
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Vorplatze)

- Quartiererschliessungsstrasse
- Abstellplatze (Parkplatze, EH)
- Beleuchtung

Aussere Erschliessung

- Anteil an Groberschliessung

Legende:

Die zusatzlichen Strassenunterhaltskosten sind im Fall ,, Auffillen” sehr gering. Ins Ge-
wicht fallen in erster Linie die wegen der zusatzlichen Benltzung etwas haufigeren bauli-
chen Unterhaltsarbeiten. Diese machen gemass Schweizerischer Strassenrechnung aber
nur rund 15% der gesamten Unterhaltskosten aus. Ein grosser Teil des betrieblichen Un-
terhalts (z.B. Reinigung) ist mehr oder weniger unabhangig von der Verkehrsmenge. Der
durch die neue Siedlung induzierte Verkehr verursacht praktisch keinen zusatzlichen be-
trieblichen Unterhalt.

Beim Blickwinkel , Personenverkehr” ergibt sich das in Grafik 5-5 konkretisierte Norm-
kostenmodell.

Im Bereich Personenverkehr sind flr verschiedene der in Grafik 5-5 aufgeflhrten Ein-
flussgrossen nicht genligend detaillierte und differenzierte quantitative Angaben verflig-
bar. Entsprechend kann das Normkostenmodell nicht gleichermassen angewandt werden
wie in den Udbrigen Infrastrukturbereichen. Insbesondere fehlen empirisch abgestltzte
Zahlen bezliglich der Verkehrsmittelwahl und Fahrtenlange nach Siedlungstypen.
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Grafik 5-6: Normkostenmodell Personenverkehr

Mengen- Siedlungstypabhingig Lage- und Ortsabhangig
"g Insgesamt ausgeldste Anzahl Anzahl und Lange der Wege
gerust Wege und Fahrten und Fahrten
multi-
pliziert
mit
Ortstypabhangig Ortstypabhéngig
Wert- Externe Kosten: Ungedeckte Wegekosten
gerist - Luft
- Larm
- Unfélle
- Stau Nicht differenziert: Satz fUr Klimakosten
l ergibt l
Folgekosten unterteilt nach Siedlungstyp und Ortstyp sowie
Kosten nach kleinrdumiger Lage
Keine quantitative Unterscheidung zwischen Grenz- und
Durchschnittskosten

Ausgehend von den in den Anhangen A und B zusammengefassten Angaben zum Men-
gen- und Wertgerlst wird deshalb nur eine sehr grobe Abschatzung dieser Folgekosten
vorgenommen.

5.3 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen: Strasseninfrastruk-
tur

5.3.1 Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Ergebnisse der Anwendung des Normkostenmodells fir die Durchschnittskosten von
bestehenden Siedlungen sind in Tabelle 5-6 wiedergegeben. Die letzte Spalte zeigt einen
plausiblen Durchschnittswert flir den gesamten Ortstyp. Die unterstellte Gewichtung der
einzelnen Siedlungstypen ist in Abschnitt 1.2 von Anhang A beschrieben. Sie hangt vom
Anteil dieses Siedlungstyps an der gesamten Besiedelung ab.
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Tabelle 5-6: Durchschnittliche fiir die Strasseninfrastruktur zur Erschliessung be-
stehender Siedlungen, in CHF / Einwohnerin

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 279.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 58.7

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'362 160 74 55 13 67.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 3'008 179 82 61 15 72.0
Total 7'280 822 543 493 257 477.6

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 283.9
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 85.3

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'093 148 68 50 12 106.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'256 161 74 55 13 99.9
Total 6'259 791 529 483 254 575.9

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5 imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 297.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 121.4

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'824 135 62 46 11 118.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'256 144 66 49 12 114.9
Total 5'990 761 515 472 252 652.1

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SH im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 294.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 207.4

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'681 80 37 27 7 299.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'880 108 49 37 9 345.4
Total 4'471 670 473 441 244 1'147.0

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Kommentar:

0 Die Ergebnisse zeigen sehr deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen
Siedlungstypen. Die Unterschiede entsprechen den Erwartungen:

— Mit abnehmender Dichte steigen die Infrastrukturkosten pro Kopf. Die verdichteten
Bauweisen (ab S3) verursachen deutlich weniger Strasseninfrastrukturkosten pro
Kopf als die wenig verdichtete Einfamilienhaussiedlung (S2).4

4 Das glinstige Abschneiden von S2 bei der inneren Erschliessung ist darauf zurlickzufiihren, dass bei den
Abstellplatzen oberirdische Parkplatze und nicht wie bei den Siedlungstypen S3 bis Sb teurere Einstellhal-
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— Der ,Ausreisser”, das Einzelgebdude gemass Siedlungstyp 1, verursacht enorm

hohe Infrastukturkosten pro Kopf, weil die Kosten der Erschliessung auf sehr wenig
Personen verteilt werden.
Die hohen Kosten ergeben sich insbesondere darum, weil im Normkostenmodell
den Siedlungstypen ein Anteil der Groberschliessungsstrasse angerechnet wird. Im
Falle des Siedlungstypen 1 ist diese Anlastung sehr problematisch, da die Grober-
schliessungsstrasse auch anderen Zwecken als der Erschliessung der Gebaude der
Streusiedlung dienen durfte (z.B. dem Freizeitverkehr). Der ausgewiesene Wert
Uberschatzt daher die dem Siedlungstyp anrechenbaren Kosten bzw. stellt eine kla-
re Obergrenze dar. Dies andert allerdings nichts an der grundsatzlichen Aussage
von Tabelle 5-6, dass die Strasseninfrastrukturkosten pro Kopf fur die Erschliessung
von Streusiedlungen sehr viel héher sind als flr andere Besiedelungsformen.

— Der Zahlenvergleich zwischen einer Besiedlung mit alleinstehenden Einfamilienhau-
sern (S2) und einer Reiheneinfamilienhaussiedlung (S3) macht deutlich, dass sich
bereits hier klare Unterschiede bei den Infrastrukturkosten pro Kopf ergeben. Dieser
Unterschied bleibt auch bestehen, wenn auf die Infrastrukturkosten pro bereitge-
stellte Wohneinheit abgestellt wird.

O Wird nach Ortstypen unterschieden, wird deutlich, dass die Kosten in jenem Ortstyp
am tiefsten sind, wo der Verdichtungsgrad am hochsten ist (Stadt). Der Kostenvorteil
des Ortstyps Agglomeration gegeniber dem Ortstyp Regionalzentrum ist auf den giin-
stigeren Siedlungsmix in der Agglomeration zuriickzufiihren (weniger S1, mehr S5). Ein
Teil dieses ,Vorteils” wird durch teilweise hoheren Normkostensatze flr den Ortstyp
Agglomeration kompensiert.

Angesichts des hohen Anteils von Siedlungstyp 1 Uberrascht nicht, dass die Strassen-
infrastrukturkosten pro Kopf fir die Randgemeinde am hochsten sind. Der unglnstige
Siedlungsmix Uberlagert hier die vergleichsweise tiefen Normkostensatze deutlich.

Bei der Interpretation der Werte sind zwei wichtige Punkte im Auge zu behalten:

— Die ausgewiesenen Kosten beziehen sich nur auf die Strasseninfrastruktur welche
der Erschliessung der Quartiere dient. Die Durchgangsstrassen und die Strassen in
Industriegebieten sind nicht enthalten. Entsprechend ergeben sich aus einer Multi-
plikation der pro Kopf-Werte mit der Bevolkerungszahl nicht die gesamten
Strasseninfrastrukturkosten der entsprechenden Gemeinde.

— Der Ortstyp Randgemeinde schneidet zu schlecht ab. Der Grund liegt in der oben
diskutierten problematischen Kostenanlastung beim Siedlungstyp 1. Da der Anteil
dieses Streusiedlungstyps in der landlichen Randgemeinde hoch ist, Ubertragt sich
die beschriebene Uberschatzung der anrechenbaren Kosten vom Siedlungs- auf den
Ortstyp.

O Bei allen Siedlungstypen fallen die vergleichsweise hohen Kapitalkosten fiir die inne-
re Erschliessung auf. Diese sind auf den Einbezug der Abstellplatze zurlickzufiihren.

lenplatze unterstellt wurden. Werden bei S2 auch Einstellhallenplatze angenommen, steigen die Kosten
pro Kopf auf fast 500 CHF, also Uber jene von S3 bis Sb.
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0 Schliesslich ist bei der dusseren Erschliessung das Verhaltnis von Kapitalkosten und
Unterhaltskosten zu beachten. Bei den unterstellten Normkosten verursacht der Un-
terhalt der bestehenden Groberschliessungsstrassen hohere Kosten, als die Abschrei-
bung und die Verzinsung des eingesetzten Kapitals.

5.3.2 Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Welche zusétzlichen Strasseninfrastrukturkosten fallen bei einer Siedlungserweiterung
an? Diese Fragestellung steht bei den langfristige Grenzkosten von Siedlungserweiterun-
gen im Vordergrund.

In Tabelle 5-7 sind die Ergebnisse der Berechnungen mit dem Normkostenmodell fir den
Fall ,,neue Siedlungen” wiedergegeben. Bei diesem wird unterstellt, dass die Siedlungs-
erweiterung auch eine anteilsméassige Erweiterung der Groberschliessungsstrasse (vgl.
dazu Abschnitt 1.2 in Anhang A) notwendig macht und dass die innere Erschliessung voll-
standig neu erstellt werden muss.

Die Ergebnisse in Tabelle 5-7 zeigen folgendes:

a Die Ergebnisse fallen in ihrer Struktur generell ahnlich aus wie jene in Tabelle 5-6 fur
die Durchschnittskosten bestehender Siedlungen. Die ausgewiesenen Kosten liegen
bei allen Siedlungs- und Ortstypen etwas hoher. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass
bei der Herleitung der Kapitalkosten von aktuellen Investitionskosten ausgegangen
wurde. Bei den Durchschnittskosten flr bestehende Siedlungen wurde auf die Werte
aus der schweizerischen Strassenrechnung abgestellt. In dieser sind flr die Ermittlung
der Kapitalkosten der bestehenden Strasseninfrastruktur nicht Wiederbeschaffungs-
sondern Anschaffungswerte ausschlaggebend.®
Wegen diesem Unterschied wird in Tabelle 5-7 zum Beispiel eine héhere Kostendiffe-
renz zwischen einer Siedlung mit freistehenden Einfamilienhdusern und einer solchen
mit Reiheneinfamilienhausern ausgewiesen: Fur die Erschliessung der Einfamilienhau-
ser braucht es bedeutend mehr nunmehr ,teurere” Laufmeter Strasse.

O In den anderen Infrastrukturbereichen sind die Grenzkosten tiefer als die Durch-
schnittskosten, hier sind sie hoher. Dieser Unterschied ist darauf zurtickzuflhren, dass
bei der Strasseninfrastruktur das Ubergeordnete Strassennetz nicht in die Analyse in-
tegriert werden konnte. Somit konnten sich auch keine Kostenreduktionen bei den
Grenzkosten einer Siedlungserweiterung gegenlber den Durchschnittskosten beste-
hender Siedlungen einstellen. Solche ergeben sich in den anderen Infrastrukturberei-
chen, weil die neuen Siedlungen die bereits bestehende Infrastruktur zu geringen Ko-
sten mitbenutzen kénnen.

5 In Abschnitt 1.1 von Anhang B wird ausfuhrlicher dargestellt, warum wir bei der bestehenden Infrastruktur
Angaben aus der Strassenrechnungen beigezogen haben.

ECOPLAN



5 Verkehr

71

Tabelle 5-7:

bei einer neuen Siedlungen, in CHF / Einwohnerin

Langfristige Grenzerschliessungskosten fiir die Strasseninfrastruktur

Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen Stadt
CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 6'319 323 148 111 26
Kosten Betrieb / Unterhalt 3'538 211 97 72 17
Total 11'025 1'154 640 567 284
Landkosten Kapitalkosten 8'754 1'681 515 380 105
Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen Agglo
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sh
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 5'867 345 158 118 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'654 190 87 65 15
Total 9'689 1'155 640 567 284
Landkosten Kapitalkosten 6'809 1'229 401 296 82
Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen RegZen
CHF pro Einwohnerin ST S2 S3 S4 Sh
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 4'940 275 126 94 22
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'654 169 77 58 14
Total 8'762 1'064 599 536 276
Landkosten Kapitalkosten 4'863 878 286 211 59
Langfr. Grenzkosten neue Siedlungen RandGem
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sh
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'444 201 92 69 16
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'212 127 58 43 10
Total 6'824 948 545 496 267
Landkosten Kapitalkosten 2'918 527 172 127 35

O Obwohl bei dieser Berechnungsweise die Kapitalkosten héher als die Unterhaltskosten
sind, weisen auch die Ergebnisse in Tabelle 5-7 darauf hin, dass bei einer Siedlungs-
erweiterung, welche einen gewissen Ausbau des Strassennetzes zur Erschlies-sung
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der neuen Siedlung notwendig macht, nicht nur die anfallenden Investitionskosten
sondern auch die spateren Unterhaltskosten stark ins Gewicht fallen und beim Ent-
scheid Uber die Siedlungserweiterung entsprechend berlcksichtigt werden sollten.

Angesichts der hoheren Normkostensatze in den Ortstypen Stadt und Agglomeration
Uberrascht nicht, dass die Siedlungserweiterung in diesen Ortstypen fir die jeweils
gleichen Siedlungstypen zu hoheren Infrastrukturkosten fihren als in den Ortstypen
Regionalzentrum und Randgemeinde.

In Tabelle 5-7 werden auch die Kapitalkosten flr das durch die neue Strasseninfra-
struktur beanspruchte Land ausgewiesen. Da die relevanten Landpreise praktisch nur
im konkreten Einzelfall angegeben werden kénnen, sind die Werte ausdricklich als
plausible Grossenordnungen aufzufassen. Ausgangspunkt fir die Berechnung sind
durchschnittliche Baulandpreise in den vier Ortstypen. Weiter wird bei der Berechnung
im Normkostenmodell berlicksichtigt, dass in den meisten Féllen von Strassenerweite-
rungen und -neubauten flr das beanspruchte Land ein Preis bezahlt werden muss,
welcher unter dem Preis flr das an die Strasse angrenzende Bauland zu liegen
kommt.(©

Trotz des illustrativen Charakters der ausgewiesenen Landkosten wird aus Tabelle 5-7
deutlich, wie stark die Landkosten ins Gewicht fallen. Aufgrund des vergleichsweise
hohen Landbedarfs sind sie bei den Siedlungstypen S1 und S2 besonders hoch. Bei
den getroffenen Annahmen Ubersteigen sie im Falle einer neuen Einfamilienhaussied-
lung im Ortstyp Stadt gar die Ubrigen Infrastrukturkosten.

Den Ergebnisse von Tabelle 5-7 liegt der ,Standardfall” einer Siedlungserweiterung zu
Grunde.”) In Grafik 5-8 ist dieser Standardfall durch die schwarze 100%-Linie ausge-
drickt. Grafik 5-8 zeigt nun, wie sich die Strasseninfrastukturkosten verandern, wenn die
Siedlungserweiterung von diesem Fall abweicht und starker verdichtet oder dispers er-
folgt:

Wie bei den Ubrigen Infrastrukturbereichen wird im einen Fall unterstellt, dass keine
neue Groberschliessung erstellt werden muss und dass auch die Quartiererschlies-
sung bereits vorhanden ist. Die Siedlungserweiterung erfolgt in Form eines , Auffil-
lens” bestehender Quartiere.

Im zweiten Fall erfolgt die Siedlungserweiterung abseits der bestehenden Grober-
schliessung. Es muss zusatzlich zum Standardfall eine Zuleitung (Groberschliessungs-
strasse) von 200 Metern gebaut werden.

Der Siedlungstyp S1 ist nicht aufgeflhrt, da mit ihm naturgemass keine verdichtete
Siedlungserweiterung vorgenommen werden kann.

Die unterstellten Baulandpreise und die vorgenommene Anpassung sind in Abschnitt 1.1 von Anhang B
wiedergegeben.

Standardfall bedeutet, dass vom gleichen MengengerUst (gleiche Strassenldngen, Anzahl Parkpldtze etc.)
wie in den Tabellen 5-6 und 5-7 ausgegangen wird.
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Grafik 5-8: Mehr- und Minderkosten von verdichteten und dispersen Siedlungs-

erweiterungen, Kosten in % des Standardfalls (ohne Landkosten)
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Kommentar:

o

Die Kostenunterschiede sind sehr hoch. Bei allen untersuchten Siedlungstypen lassen
sich erwartungsgemass Reduktionen bei den Infrastrukturkosten erreichen, wenn die
Siedlungserweiterung ohne einen Ausbau der Grob- und der Quartiererschliessung er-
folgen kann. Wie bereits mehrfach erwahnt, wird beim Fall ,verdichtet” unterstellt,
dass die Kapazitat der bestehenden Strasseninfrastruktur ausreicht, um das durch die
Siedlungserweiterung anfallende zusatzliche Verkehrsvolumen aufzunehmen.

Es Uberrascht auch nicht, dass dieses Einsparpotential bei der Einfamilienhaussiedlung
am grossten ist, weist diese doch von den vier untersuchten Siedlungstypen den ge-
ringsten Verdichtungsgrad auf und damit das grosste Verdichtungspotential auf.

Die Ergebnisse in Grafik 5-8 machen aber auch deutlich, wie stark die Strasseninfra-
strukturkosten (inkl. Unterhalt) steigen, wenn die Siedlungserweiterung nicht in unmit-
telbarer Nahe einer bestehenden Groberschliessungsstrasse erfolgt. Gegeniiber dem
.Standardfall” fallen Mehrkosten im Ausmass von 25 bis maximal fast 75% an.

Schliesslich ist darauf hinzuweisen, dass in Grafik 5-8 die Landkosten nicht enthalten

sind. Werden diese auch berlcksichtigt, schneidet die verdichtete Siedlungserweite-
rung noch einmal deutlich besser ab.
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Wie bereits in Abschnitt 5.2 erwahnt, unterscheiden sich im Falle der Strasseninfrastruk-
tur die lang- und kurzfristigen Grenzkosten nicht, da Kapazitatserweiterungen im Uberge-
ordneten Netz nicht abgebildet werden kdénnen. Deshalb entfallt hier die Diskussion der
Unterschiede der beiden Sichtweisen.

5.3.3 Sensitivitaten

Im Mengen- und im WertgerUst in den Anhangen A und B bestehen auch im Infrastruk-
turbereich Strassenverkehr zahlreiche Unsicherheiten, welche spirbaren Einfluss auf die
hier ausgewiesenen Ergebnisse haben.

Eine zentrale Sensitivitat ist in Grafik 5-8 wiedergegeben: Die unterstellten Ldngen bei der
Quartier- und beim anrechenbaren Anteil an der Groberschliessung entscheiden naturge-
mass Uber die Hohe der Infrastrukturkosten. Grafik 5-8 zeigt dies in aller Deutlichkeit.

Auf der Seite der Normkostensatze haben vor allem folgende Parameter grossen Einfluss
auf die Modellergebnisse:

O An erster Stelle sind die Strassenunterhaltskosten zu nennen. Wie die Ausfihrungen
in Anhang B zeigen, ergeben sich hier einerseits sehr grosse Unterschiede zwischen
den Ortstypen. Andererseits ist aber auch innerhalb eines Ortes mit einer erheblichen
Streuung zu rechnen. Entscheidend daflr sind das Verkehrsaufkommen auf der be-
trachteten Strasse und der Anteil schwerer Fahrzeuge (Lastwagen, aber insbesondere
auch Busse des offentlichen Verkehrs) an der gesamten Verkehrsmenge. Wird etwa
im Ortstyp Stadtnicht vom Ausgangswert von 50 CHF / Laufmeter sondern von 100
CHF / Laufmeter ausgegangen, erhohen sich die Infrastrukturkosten um Uber 15%. Die
Stadt ist dann nur noch ganz knapp der insgesamt kostengtnstigste Siedlungstyp.

0 Ebenfalls grosse Abweichungen gegenlber den hier ausgewiesenen Ergebnissen er-
geben sich bei Variationen der eingesetzten Landkosten.

0 Bei den Infrastrukturkosten der inneren Erschliessung ist die Annahme bezlglich der
Abstellplatze (oberirdisch, Einstellhalle) sehr sensitiv.
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5.4 Folgekosten des Personenverkehrs

Mit dem verfligbaren Mengen- und WertgerUst der Anhdnge A und B lassen sich die ex-
ternen Kosten sowie die ungedeckten Wegekosten des Personenverkehrsaufkommens,
welches durch die Einwohnerlnnen unserer Siedlungen ausgeldst wird, nur sehr grob
abschéatzen. Die in den folgenden Grafiken wiedergegebenen Zahlen sind angesichts der
zahlreichen Unsicherheiten aber auch der grossen Bandbreite der Werte sowohl im Men-
gen- wie auch im WertgerUst ausdricklich als Grossenordnungen zu verstehen.

In einem ersten Schritt sind ausgehend vom durchschnittlichen Verkehrsverhalten von
Personen aus den vier in dieser Untersuchung unterschiedenen Ortstypen sowie den
externen Kostensatzen nach Verkehrsmitteln und Orts- bzw. Raumtyp® die in den Grafi-
ken 5-9 und 5-10 dargestellten Werte fir den MIV und fir den OV berechnet worden.

Die Grobschatzungen zeigen die durchschnittlichen jahrlichen externen Kosten, welche
durch die MIV- und OV-Fahrten von Personen mit Wohnort in unseren vier Ortstypen ver-
ursacht werden. Es sind also nicht die in den Ortstypen anfallenden externen Kosten.
Vielmehr bezieht sich die Unterscheidung nach Ortstyp auf die Herkunft bzw. den Wohn-
ort der Person, welche die externen Kosten durch ihre Fahrten verursacht.

Grafik 5-9: Externe Folgekosten von MIV-Fahrten von Einwohnerlnnen unter-
schiedlicher Ortstypen pro Jahr, in CHF / Einwohnerin

CHF / Einw.

750

600 T .
OUnfalle

N BN

300 | OKlima
M Luft

150 T

Stadt Agglo RegZent RandGem

8 Bei der Bestimmung der externen Kostenséatze haben wir flr den Ortstyp Randgemeinde den Satz fir den
landlichen Raum verwendet.
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Grafik 5-10: Externe Folgekosten von OV-Fahrten von Einwohnerlnnen unter-

schiedlicher Ortstypen pro Jahr, in CHF / Einwohnerin

CHF / Einw.
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Kommentar:

0 Bei der Unterscheidung nach Verkehrsmitteln zeigen sich die erwarteten Unterschie-
de: Die MIV-Fahrten verursachen deutlich héhere externen Umwelt- und Unfallfolge-
kosten als die Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Diese tieferen Kosten sind auf
zwei Faktoren zurtckzuflhren:

Einmal sind die externen Kostensatze pro Personenkilometer im OV deutlich tiefer
als im MIV (vgl. dazu Tabelle B5-1 in Anhang B).

Zum andern sind die pro Person zurlickgelegten Distanzen im MIV deutlich héher
als im QV (vgl. dazu Tabelle A5-3 in Anhang A).

Q Bei den durch MIV-Fahrten verursachten externen Kosten zeigen sich folgende Unter-
schiede zwischen den Ortstypen:

Die externen Kosten pro Einwohnerin und Jahr sind im Ortstyp Agglomeration am
hochsten. Dies liegt daran, dass Einwohnerlnnen von Agglomerationen vergleichs-
weise lange MIV-Distanzen zurlcklegen und dass ein bedeutsamer Teil dieser Di-
stanzen auf Stadt- und Agglomerationsgebiet fallt. Hier sind die externen Kosten-
satze pro Fahrzeugkilometer héher als in den beiden anderen Ortstypen.

Der tiefere Wert flr die Stadtbevolkerung ist auf den aus &kologischer Sicht glnsti-
geren Modal Split zurlckzufUhren: Stadterinnen und Stadter sind im Durchschnitt
haufiger mit dem OV, per Fahrrad oder zu Fuss unterwegs als Personen aus den
anderen drei Ortstypen.

Gerade umgekehrt sieht es fir die Randgemeinde aus: Hier ist der MIV-Anteil hoch.
Die Kosten pro Kopf sind dennoch tiefer als in der Stadt weil im landlichen Raum
nur vergleichsweise geringe externe Kosten pro gefahrenen MIV-Kilometer anfallen.
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0 Die geringen externen Kosten des OV flihren zu den unbedeutenden Unterschieden
zwischen den Ortstypen.

Mit den Werten von Grafik 5-10 kann eine erste Vorstellung der Bedeutung dieser Folge-
kosten verglichen mit den Ubrigen berechneten Infrastrukturkosten gewonnen werden.
Dieser Vergleich zeigt, dass die externen Kosten hoch sind, dass sie z.B. in der gleichen
Grossenordnung liegen wie die Kosten der Strasseninfrastruktur zur Erschliessung der
betrachteten Siedlungen.

Angesichts der absoluten Hohe der externen Kosten MIV kann ein erster Schluss gezo-
gen werden: Wenn zwischen den finf in dieser Untersuchung unterschiedenen Siedlung-
stypen deutliche Unterschiede im Verkehrsverhalten der jeweiligen Einwohnerlnnen be-
stehen, dann ergeben sich auch splrbare siedlungstypbedingte Unterschiede bei den
verursachten externen Kosten.

In Anhang A haben wir ausgefihrt, dass es im Rahmen dieser Grobschatzung nicht mog-
lich war, empirisch abgestutzte Unterschiede im Verkehrsverhalten zwischen Personen
aus unseren flnf Siedlungstypen herauszuarbeiten. An dieser Stelle kann deshalb nur
eine hypothetische Potenzialabschatzung vorgenommen werden: Welche Kostenunter-
schiede ergeben sich, wenn von bestimmten, plausiblen Unterschieden beim Verkehrs-
verhalten ausgegangen wird? Ausgangspunkt fir die grobe Abschatzung sind folgende
Uberlegungen:

0 Erschliessung mit OV: Die Siedlungstypen 3 bis 5 lassen sich grundsatzlich besser
mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erschliessen als die Einfamilienhaus- und insbesonde-
re als die Streusiedlung (S2 und S1). Die verdichteten Siedlungstypen erreichen viel ra-
scher die notwendige Mindestzahl von Einwohnerinnen, damit sich eine Erschliessung
durch den 6ffentlichen Verkehr Gberhaupt rechtfertigt.©
Die grossere Dichte ermoglicht zudem eine hdhere Angebotsqualitat in Form von kir-
zeren Abfahrtsfolgen, allenfalls mehreren Haltestellen und damit kurzen Anmarschwe-
gen. Beide Faktoren erhéhen die Attraktivitat der OV-Ben(itzung, was sich positiv auf
den Modal Split auswirkt.

O Potential fiir den Langsamverkehr (LV): Im Durchschnittsfall dirften die verdichteten

Siedlungstypen an zentraleren Lagen gebaut sein, da hier der Bodenpreis einen star-
ken Anreiz fir verdichtete Bauweisen setzt. Diese Lage erhoht die Chance, dass zen-
tralortliche Einrichtungen innerhalb der zumutbaren LV-Distanz liegen.
Angesichts des Kundinnen- und Kundenpotenzials konnen verdichtete Siedlungen auch
Ausloser fur den Bau von nahe gelegenen Ver- und Entsorgungseinrichtungen und von
Freizeitanlagen sein. Dies kann seinerseits zu einem hoheren Anteil des LV-Verkehrs
z.B. im Einkaufsverkehr flhren.

0 Autoverfiigbarkeit: Obige Punkte tragen mit dazu bei, dass Einwohnerlnnen von ver-
dichteten Siedlungstypen insgesamt weniger auf die Verfligbarkeit eines Autos ange-
wiesen sind. Der Motorisierungsgrad dirfte in den Siedlungstypen 1 und 2 im Durch-
schnitt hoher sein als in den Siedlungstypen 3 bis 5. Auswertungen des Verkehrsver-

9 Im Kanton Bern betragt diese Mindestzahl beispielsweise 300 Einwohnerlnnen, im Berggebiet 200 Ein-
wohnerlnnen (vgl. Art. 3 Abs. 1 der Verordnung Uber das Angebot im 6ffentlichen Verkehr vom 10. Sep-
tember 1997).
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haltens zeigen, dass die Autoverflgbarkeit eine starken Einfluss auf die taglich zurick-
gelegten MIV-, OV- und LV-Distanzen hat.(10

Ausgehend von diesen Uberlegungen haben wir im Modell zur Berechnung der externen
Kosten des Personenverkehrs Anpassungen bei den mittleren Tagesdistanzen nach Ver-
kehrsmittel vorgenommen. Bei den Siedlungstypen S1 und - in etwas geringerem Aus-
mass - S2 erfolgt eine ,,MIV-orientierte” Anpassung. Bei den Siedlungstypen 3 und ins-
besondere 4 und 5 haben wir entsprechend die OV- und Langsamverkehrsdistanzen er-
hoht. Die Erhéhungen und Reduktionen liegen in der Gréssenordnung von 10% bis ma-
ximal 30% vom Ausgangswert.11)

In Grafik 5-11 sind die Ergebnisse dieser Grobschatzung dargestellt, und zwar in Form von
Abweichungen in Prozenten von den durchschnittlichen Kosten nach Ortstyp geméss den
Grafiken 5-9 und 5-10.

Grafik 5-11: Externe Folgekosten im Personenverkehr: Mehr- bzw. Minderkosten
nach Siedlungstyp, Abweichung in % von den durchschnittlichen Ko-
sten nach Ortstyp
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10 Die mittlere Tagesdistanz pro Person betrug 1994 41.4 km bei Personen mit einem PW und nur rund die
Halfte bei Personen ohne PW. Auch die mittlere OV-Distanz reagiert sensitiv: Sie belauft sich bei Autover-
flgbarkeit auf 4.8 km, im anderen Fall auf 8.1 km (vgl. BFS und Dienst GVF (1996), Verkehrsverhalten in
der Schweiz 1994, S. 89).

11 Die Anpassungen wurden so vorgenommen, dass die mittleren Tagesdistanzen nach Verkehrsmittel und
Ortstyp, welche den Grafiken 5-9 und 5-10 zu Grunde liegen, insgesamt moglichst konstant blieben. Diese
Distanzen sind in Tabelle A5-3 von Anhang A wiedergegeben. Sie stammen aus dem Mikrozensus 1994.
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Grafik 5-11 macht deutlich, dass die siedlungstypbedingten Unterschiede bei den ex-
ternen Folgekosten des Personenverkehrs durchaus ins Gewicht fallen. Die Abwei-
chungen gegenlber den durchschnittlichen Kosten des jeweiligen Ortstypen betragen
+15 bis +25% im Falle des dispersen Siedlungstyps 1 und -15 bis -20% fir die hoch
verdichtete Siedlung (S5).

Werden diese Abweichungen mit den in den Grafiken 5-9 und 5-10 dargestellten
durchschnittlichen Kostensatzen multipliziert, ergeben sich im Falle der Streusiedlung
Mehrkosten von 100 bis 160 CHF pro Jahr und Einwohnerln. Die verdichtete Bauweise
weist dagegen Minderkosten von 100 bis 120 CHF pro Jahr und Einwohnerln auf.

In unserer groben Abschatzung der siedlungstypbedingten Unterschiede bei den ex-
ternen Folgekosten des Personenverkehrs schneidet auch die Einfamilienhaussiedlung
(S2) unglinstig ab. Einwohnerlnnen dieses Siedlungstyps verursachen im Durchschnitt
hohere externe Kosten als Personen aus verdichteten Siedlungsformen.

Das hochste absolute ,Einsparpotential” einer aus 6kologischer Sicht glnstigeren
Siedlungsform weist der Ortstyp Agglomeration auf. An zweiter Stelle folgt der Ortstyp
Stadt. Allein aus der Sicht der externen Kosten lohnt es sich insbesondere in diesen
beiden Ortstypen, verdichtete Siedlungserweiterungen anzustreben.

Bei der groben Abschéatzung der Kostenunterschiede haben wir die kleinrdumige Lage
nicht explizit mitbertcksichtigt. Unterstellt man zusatzlich, dass eine wenig verdichtete
Einfamilienhaussiedlung noch abseits von OV-Haltestellen gelegen ist, waren hohere
Mehrkosten zu veranschlagen.

Die externen Kosten sind die eine Kategorie von Folgekosten im Personenverkehrsbe-
reich. Die andern sind die ungedeckten Wegekosten insbesondere des 6ffentlichen Ver-
kehrs. Analog zu den Grafiken 5-9 und 5-10 zeigt Grafik 5-12 die Ausgangslage basierend
auf dem in den Anhangen beschriebenen Mengen- und Wertgertist.

In Grafik 5-12 sind zur lllustration auch die ungedeckte Wegekosten des MIV aufgefihrt.
Sie spielen in den folgenden Uberlegungen keine Rolle mehr, da sie teilweise bereits in
der Analyse in Kapitel 5.3 erfasst sind und gegenuber den ungedeckten OV-Wegekosten
nur von untergeordneter Bedeutung sind.

Grafik b-12 macht zwei Punkte deutlich:

o

Diese Folgekosten liegen zwar etwas tiefer aber insgesamt in einer dhnlichen Gros-
senordnung wie die oben diskutierten externen Unfallfolge- und Umweltkosten.

Der Ortstyp Stadt als Herkunftsort einer Person schneidet in Grafik 5-12 vergleichs-
weise gut ab, weil der Kostendeckungsgrad von stadtischen OV-Linie im Durchschnitt
hoher liegt als von Linien in den anderen Ortstypen.

ECOPLAN



80 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Grafik 5-12: Ungedeckte Wegekosten von OV und MIV-Fahrten von Einwohnerln-
nen unterschiedlicher Ortstypen pro Jahr, in CHF / Einwohnerin
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Wie bei den externen Kosten stellt sich die Frage, ob diese ungedeckten Kosten durch
eine glnstigere Siedlungsstruktur verandert werden konnten. Ausgangspunkt fir die gro-
be Abschatzung ist die oben erwahnte Erkenntnis, dass sich verdichtete Siedlungen fir
eine OV-Erschliessung besser eignen. Im Durchschnitt werden Linien zu solchen Siedlun-
gen einen besseren Kostendeckungsgrad aufweisen als OV-Linien zur Erschlies-sung von
wenig verdichteten Siedlungsgebieten.

Um das Einsparpotenzial einer aus der Sicht der ungedeckten Wegekosten glnstigeren
Siedlungsstruktur in seiner Gréssenordnung abzuschatzen, haben wir daher folgende An-
nahmen getroffen:

— Die ungedeckten Wegekosten des OV liegen bei den Siedlungstypen S1 und S2 um
rund 10-15% (Bahn) resp. 15-20% (Bus, Tram) Uber den durchschnittlichen ungedeck-
ten Wegekosten des entsprechenden Ortstyps gemaéss Grafik 5-12.

— Bei den Siedlungstypen S4 und S5 gehen wir von der gegenteiligen Annahme aus: Die
glnstigeren Erschliessungsmoglichkeiten resultieren in einem um 10% bzw. 20%
besseren Kostendeckungsgrad.

— S3 nimmt eine nimmt eine Mittelstellung ein.
Unter diesen Annahmen ergeben sich fir die finf Siedlungstypen die in Grafik 5-13 dar-

gestellten Abweichungen in Prozenten von den durchschnittlichen Kosten nach Ortstyp
gemass Grafik 5-12.
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Grafik 5-13: Ungedeckte Wegekosten im Personenverkehr: Mehr- bzw. Minderko-

sten nach Siedlungstyp, Abweichung in % von den durchschnittlichen
Kosten nach Ortstyp
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0

Die siedlungstypspezifischen Kostenunterschiede sind deutlich geringer als bei den
externen Kosten. Die Abweichungen liegen praktisch alle innerhalb eine Bandbreite
von +/-10%. Da sowohl die Abweichungen als auch die absoluten Werte gemass Gra-
fik 5-12 tiefer sind als bei den externen Kosten, ergeben sich geringere Kostenunter-
schiede zwischen den Siedlungen: Die maximale Abweichung vom ortstypspezifischen
Durchschnitt belduft sich auf rund 50 CHF pro Einwohnerln und Jahr. Bei den externen
Kosten betragt sie 160 CHF.

Anders als bei den externen Kosten schneiden die wenig verdichteten Siedlungstypen
S1 und S2 bei den ungedeckten Wegekosten besser ab. Dies liegt am ,MIV-lastigen™
Modal Split bzw. am geringen OV-Anteil.

Bei den verdichteten Siedlungstypen S4 und S5 sind die ungedeckten Wegekosten pro
Einwohnerln und Jahr im Vergleich zu S1 und S2 hoher, obwonhl wir hier fiir den OV ei-
nen besseren Kostendeckungsgrad pro Zugs- bzw. Fahrzeugkilometer unterstellt ha-
ben. Der positive Kosteneffekt wird hier durch die starkere Benutzung des
,defizitaren” OV mehr als wettgemacht.

Wie am Anfang dieses Abschnittes erwahnt, sind die hier durchgeflihrten Grobschatzun-
gen mit einer Vielzahl von Unsicherheiten behaftet und es mussten zahlreiche empirisch
nur sehr beschrankt abgestltzte Annahmen getroffen werden.
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Angesichts der Grossenordnungen der Ergebnisse scheint uns dennoch die Aussage zu-
ldssig, dass sich auch aus der Sicht der Folgekostenproblematik eine verdichtete Sied-
lungserweiterung lohnt: Die Summe aus externen Kosten und ungedeckten Wegekosten
ist bei den verdichteten Siedlungstypen in allen Ortstypen tiefer als bei den wenig ver-
dichteten Siedlungsformen.

5.5 Kostentragerrechnung

Gemass Strassenrechnung und gemass den Ausflihrungen im vorangehenden Abschnitt
deckt der motorisierte Individualverkehr insgesamt Uber 95% seiner Infrastrukturkosten.
Allerdings liegen Berechnungen flur die Zukunft vor, welche von einer Abnahme des Ko-
stendeckungsgrades auf etwas mehr als 80% ausgehen.!12)

Insgesamt ist bei der Strasseninfrastruktur damit nur von einem kleinen, allerdings ten-
denziell zunehmenden externalisierten Kostenteil auszugehen. Da aus 6konomischer
Sicht in erster Linie der externalisierte Kostenteil einen Handlungsbedarf begriindet,
muUsste fur die Strasseninfrastruktur eigentlich folgender Schluss gezogen werden: Die
Zersiedelung verursacht zwar durchaus zusatzliche Strasseninfrastrukturkosten, diese
werden aber grésstenteils von den Nutzniessenden bezahlt.

Aus zwei Grinden ist dieser Schluss unzutreffend:

O Das Steuer- und Abgabensystem im Strassenpersonenverkehr ist nicht derart ausge-

staltet, dass die Nutzniessenden die bezogen auf unsere Fragestellung richtigen
Preissignale erhalten. Die Mineraldlsteuer als zentrale Finanzierungsabgabe hat keinen
raumlichen Bezug zu Teilen des Strassenverkehrsnetzes. Dieser fehlende Bezug be-
wirkt, dass die Finanzierung der zersiedelungsbedingten Zusatzkosten nicht verursa-
chergerecht erfolgt. Vielmehr bezahlen grundsatzlich samtliche MIV-Bendtzerinnen ei-
nen Beitrag an diese siedlungstypbedingten Zusatzkosten. Wie bei den Infrastrukturbe-
reichen Abwasserentsorgung und Wasserversorgung ergeben sich Quersubventionie-
rungen.
Mit Blick auf die getroffene Systemabgrenzung beim Infrastrukturbereich Verkehr (vgl.
Grafik 5-2) ist allerdings festzuhalten, dass sich das Problem der Quersubventionierung
weniger auf die in dieser Studie analysierten Strasseninfrastrukturteile (Quartier-
erschliessung, Groberschliessung), sondern starker auf das Ubergeordnete Strassen-
netz bezieht.

Q Zum andern fihrt die Verteilung der Einnahmen aus dem Strassenverkehr auf die ver-
schiedenen Staatsebenen dazu, dass aus der Sicht Gemeinde die Kosten fir die
Strasseninfrastruktur alles andere als gedeckt sind. Die Einnahmen der Gemeinden
decken nur rund 10-15% der Ausgaben ab. Hierflr ist der Verteilungsschllssel ver-
antwortlich, welcher bei der Verteilung der Einnahmen aus dem Strassenverkehr an-
gewendet wird.

12 Vgl. BFS (div. Jahrgange), Die Schweizerische Strassenrechnung und Maibach M. et al. (1999), Faire und
effiziente Preise im Verkehr.
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Dieser Schllssel bewirkt folgendes:(13)

— Beim Bund resultiert ein Einnahmentberschuss. 1995 belief er sich zum Beispiel
auf dber 1.2 Mrd. CHF.

- Die Rechnung fiir die Kantone ist ausgeglichen bzw. weist einen kleinen Uber-
schuss auf. Die Kantone decken ihre Strassenausgaben Uber die eigenen Sonder-
abgaben (v.a. Motorfahrzeugsteuern) und die Bundesbeitrage.(14)

— Bei den Gemeinden féllt ein Defizit in der Grdssenordnung von 1.5 Mrd. CHF an.

Aus der Sicht der Gemeinden besteht damit durchaus ein Handlungsbedarf. Diesen neh-
men sie allerdings bereits haufig wahr, indem sie die Strasseninfrastrukturkosten den
Nutzniessenden anlasten:

Q Eine sehr weitgehende Anlastung findet bei den Kosten flr die innere Erschliessung
statt. In den weitaus meisten Fallen Ubernimmt die Bauherrschaft diese Kosten. Mit
Blick auf die Tabellen 5-6 und 5-7 kann damit doch festgehalten werden, dass der in
den meisten Fallen grossere Teil der Strasseninfrastrukturkosten verursachergerecht
getragen wird.

0 Auch bei der dusseren Erschliessung wird versucht die Nutzniessenden in die Finanzie-

rung von neuen Strassen, welche der Erschliessung von Siedlungsteilen dienen(19),
einzubeziehen. Bei der Einbindung sind allerdings gewisse grundsatzlich in der Bun-
desgesetzgebung (Wohnbau- und Eigentumsfoérderungsgesetz sowie dessen Verord-
nung) und im Detail in der kantonalen (Bau)Gesetzgebung festgelegte Obergrenzen zu
beachten.
Bei bestehenden Strassen sind die Mdaglichkeiten zum Einbezug der Nutzniessenden
sehr viel geringer. Immerhin nehmen verschiedene Gemeinden ihren Handlungsspiel-
raum bei der Erhebung von Parkplatzgebihren wahr, indem sie Blaue Zonen mit zah-
lungspflichtigen Anwohnerparkkarten ausscheiden.

Insgesamt muss damit der Schluss gezogen werden, dass ein grosser Teil der im vorlie-
genden Bericht analysierten Teile der Strasseninfrastruktur verursachergerecht von den
Nutzniessenden finanziert wird, der problematische, weil externalisierte Teil also nicht
Uberschéatzt werden darf. Das Problem der Quersubventionierung stellt sich starker bei
der grossrdumigen Erschliessung (Strassen zu abgelegenen Ortschaften) als bei der hier
diskutierten kleinraumigen Siedlungserschliessung.

Beim Blickwinkel ,, Personenverkehr” sieht die Situation grundlegend anders aus. Wie es
der Begriff , externe Kosten” sagt, handelt es sich hierbei um vollstandig externalisierte
Kosten. Dies ist bedeutend, wenn wir die Kostenschatzungen in den Abschnitten 5.3
LStrasseninfrastruktur” und 5.4 , Folgekosten des Personenverkehrs” einander gegen-

13 Vgl. Bléchliger H.J. et al. (1999), Finanzierung des Verkehrs von morgen, S. 11 ff.

14 Zu etwas anderen Ergebnissen kommt eine verwaltungsinterne Analyse im Kanton Bern: Fir die schwei-
zerischen Kantone insgesamt wird ein Kostendeckungsgrad von 82% ausgewiesen. Der Kostendek-
kungsgrad fur den Kanton und die bernischen Gemeinden zusammen wird mit 45% beziffert (vgl. BVE
(2000), Schlussbericht zur Strassenrechnung des Kantons Bern).

15 Diese Einschrankung ist wichtig: Mit der vorliegenden Untersuchung soll natlrlich nicht suggeriert wer-
den, Siedlungen seien die Kosten von Strassen anzulasten, welche dem Durchgangsverkehr dienen.
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Uber stellen. Die gesamten Infrastrukturkosten aus den Tabellen 5-6 und 5-7 sind zwar
deutlich hoher als die siedlungstypspezifischen Unterschiede bei den externen Kosten.
Wird aber nur der externalisierte Teil betrachtet, dndert sich die Situation deutlich. Fir
verschiedene Siedlungstypen fallen die externen Umwelt- und Unfallfolgekosten hoéher
aus als die nicht von den Nutzniessenden getragenen Strasseninfrastrukturkosten.

Bei den ungedeckten OV-Wegekosten sieht die Kostentragerrechnung wie folgt aus:

O Die ungedeckten Kosten werden von der 6ffentlichen Hand getragen. Einen Grossteil,
der je nach Kanton unterschiedlich hoch ausfallt, tragt der Bund bei. Hier besteht somit
keine Ubereinstimmung von Nutzniessenden und Kostentragenden.

O Die restlichen Kosten entfallen auf die Kantone und die Gemeinden. Die Aufteilung

zwischen den beiden Staatsebenen ist je nach Kanton unterschiedlich. Bei der Vertei-
lung des Gemeindeanteils auf die einzelnen Gemeinden wird in den meisten Fallen das
kommunale Verkehrsangebot bericksichtigt: Gemeinden mit einer Vielzahl von Halte-
stellen und Abfahrten bezahlen entsprechend mehr als Gemeinden mit einem be-
scheidenen OV-Angebot.
Bei einer solchen Herleitung des Gemeindeanteils wird fir die Gemeinde ein gewisser
Anreiz gesetzt, mit moglichst wenig Haltestellen einen maoglichst grossen Teil des
Gemeindegebietes durch den OV zu erschliessen. Dies gelingt ihr bei einer ver-
gleichsweise dichten Siedlungsstruktur besser als bei einer dispersen. Insofern wird
hier ein richtiges Preissignal gesetzt, wenn auch die Finanzierung nicht durch die ei-
gentlichen Nutzniessenden erfolgt.

5.6 Schlussfolgerungen

Beim Infrastrukturbereich , Verkehr” stellt sich die Problematik der Kosten der Zersiede-
lung aus drei Blickwinkeln, zwei von ihnen wurden in den vorangehenden Abschnitten
vertieft untersucht:

O Nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die grossraumige Sied-
lungsstruktur der Schweiz. Fir die Infrastruktur- und die Folgekosten des Verkehrs-
bereich ist sie jedoch von hervorragender Bedeutung. Bei der Interpretation der in die-
ser Studie hergeleiteten Zahlen ist fir den Verkehrsbereich immer im Auge zu behal-
ten, dass die (Folge)Kosten der Ubergeordneten Verkehrsnetze nur am Rande in die
Ergebnisse einfliessen.

0 Unter dem Stichwort ,Strasseninfrastruktur” sind die Erschliessungskosten unter-
schiedlicher kleinrdumiger Siedlungsstrukturen analysiert worden. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen splirbar variieren:

— Bei den Ortstypen schneiden die Ortstypen Stadt und Agglomeration dank ihrem
glnstigen Siedlungsmix gut ab: Sie weisen einen vergleichsweise hohen Anteil
verdichtet gebauter Siedlungsteile auf, welche tiefere Erschliessungskosten pro
Kopf aufweisen. Dieser Vorteil Uberwiegt die teilweise hoheren Normkostensatze in
diesen Ortstypen. Gerade umgekehrt sieht es in einer landlichen Randgemeinde
aus, bei welcher der hohe Anteil von Streusiedlungen kostentreibend wirkt. Die
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o

Durchschnittskosten fir die bestehende Strasseninfrastruktur zur Erschliessung des
Siedlungsgebietes liegen in einer Bandbreite von knapp 500 bis Uber 1'000 CHF pro
Einwohnerln.

— Bei den Siedlungstypen zeigt sich das erwartete Bild: Mit zunehmender Dichte sin-
ken die Infrastrukturkosten pro Kopf. Bedeutsam ist hier aber das hohe Ausmass:
Die Differenz bei den pro-Kopf-Kosten liegt zum Beispiel zwischen einer Siedlung
mit freistehenden Einfamilienhdusern und Reiheneinfamilienhdusern in der Gros-
senordnung von 50-75%.

Schliesslich ist unter dem Stichwort ,, Personenverkehr” die Folgekostenproblematik
im Verkehrsbereich analysiert worden. Die Berechnungen machen deutlich, dass hier
in erster Linie die siedlungstypbedingten Unterschiede bei den vom motorisierten Indi-
vidualverkehr verursachten externen Umwelt- und Unfallfolgekosten ins Gewicht fal-
len. Wie bei den Infrastrukturkosten ergeben sich bei verdichteten Siedlungen Kosten-
einsparungen gegenlber dispersen Siedlungsstrukturen. In groben Abschatzungen
wird eine Kostendifferenz zwischen dem glnstigsten und dem unglnstigsten Sied-
lungstyp in der Grossenordnung von 200 CHF pro Einwohnerln hergeleitet.

Aus der Sicht der vorliegenden Studie interessiert von den abgeschatzten Kosten insbe-
sondere jener Teil, welcher nicht von den Nutzniessenden der Infrastruktur getragen wird.

o

Hier zeigt sich fir die Strasseninfrastruktur zur Erschliessung von Siedlungen, dass ein
bedeutender Teil der Zusatzkosten der Zersiedelung verursachergerecht getragen
wird. Nur bei der dusseren Erschliessung finden sich externalisierte Kostenbestand-
teile.

Anders sieht es bei den Folgekosten des Personenverkehrs aus: Die ausgewiesenen
Kostenunterschiede flr die verschiedenen Siedlungstypen werden vollstandig externa-
lisiert.

Unter Berlcksichtigung der Kostentragerfrage liegen die hergeleiteten siedlungsspezifi-
schen Kostenunterschiede in den beiden vertieft analysierten Teilen des Infrastrukturbe-
reichs Verkehr in der gleichen Gréssenordnung.
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6 Stromversorgung

Die Stromverteilung wird in der Schweiz von rund 1'200 Energieversorgungsunterneh-
men (Private Gesellschaften, Kantons-, Stadt- oder Gemeindewerke, gemischte Unter-
nehmen) vorgenommen. Die Werke weisen bezlglich ihrem Versorgungsgebiet und
Stromumsatz eine grosse Heterogenitat auf.

Die Kosten flr den Netzbetrieb (Kapitalkosten, Personalkosten, Unterhalt, Administration,
Netzsteuerung) belaufen sich jahrlich grob geschéatzt auf ca. 1.5 bis 2.5 Mrd. Franken.
Nicht in diesen Angaben enthalten sind die eigentlichen Energiekosten fir den Stromver-
brauch, welche rund 6 Mrd. CHF betragen.

6.1 Systemgrenzen und Wirkungsmodell

Bei der Systemabgrenzung muss zwischen dem Netz- und Energieteil unterschieden wer-
den (vgl. Grafik 6-1). Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich ausschliesslich auf
den Netzteil. Die Stromproduktion zahlt nicht zur Erschliessungsinfrastruktur und wird
daher in dieser Betrachtungen nicht weiter berlcksichtigt.

Grafik 6-1: Die Komponenten der Stromversorgung: Netz und Energie

Netz Energie
Netz- Systemdienst- Energie-
leitungen leistungen produktion

Fir die Systemabgrenzung der Netzinfrastrukturkosten ist es erforderlich, sich einen
Uberblick Uber das schweizerische Netzsystem zu verschaffen. Es kédnnen insgesamt vier
Spannungsebenen und drei Transformationsebenen!! unterschieden werden (vgl. Grafik
6-2):

- Ubertragungsnetz (380/220kV, Hochstspannungsnetze)

- Transformation vom Ubertragungsnetz auf das iiberregionales Verteilnetz

- Uberregionales Verteilnetz (150/110/50kV, Hochspannungsnetze)

- Transformation vom Uberregionalen Verteilnetz auf das regionale Verteilnetz

- Regionales Verteilnetz (20/16/10/6kV, Mittelspannungsnetze)

1 Es handelt sich dabei um Gebaude und technische Anlagen (Transformatoren) zur Umwandlung des
Stroms auf eine héhere oder tiefere Spannungsebene.
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- Transformation vom regionalen auf das lokale Verteilnetz

— Lokales Verteilnetz (<1kV, Niederspannungsnetze)

Grafik 6-2: Das Netzsystem der Schweiz?

Import /
ﬁ ExSorz
Enc Ubertragungsnetz
(380/220kV)
Transformation
g o tiberregionales
[ |kunde [ |kunde Verteilnetz
(150/110/50kV)
Transformation
| [Ene- | _[ene- | regionales Verteilnetz
kunde knde] - (20/16/10 und 6kV)
Transformation
lokales Verteilnetz
(< 1kV)
End- End- End- End- End-
kunde kunde kunde kunde kunde

Quelle: VSE (1998), Info 3/98: Entschadigungsmodell fiir die Durchleitung

Basierend auf dieser Netzstruktur werden wir im Folgenden die Systemabgrenzung vor-
nehmen und dabei aufzeigen, welche Netz- bzw. Transformationsebenen in die Betrach-
tung einbezogen werden. Anschliessend folgt die Diskussion Uber den Einfluss der Sied-
lungsstruktur auf die Kosten fir die Erstellung und den Betrieb dieser berlcksichtigten

Netzebenen.

2 Gemaéass dem vom VSE geplanten Kostenrechnungsmodell bei Inkraftsetzung des Elektrizitdtsmarktge-
setzes (EMG).
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a) Welche Kostenbestandteile des Stromversorgungsnetzes werden unter-
sucht?

In Grafik 6-3 ist die Netzerschliessung eines Siedlungsgebietes schematisch dargestellt.
An das nationale Ubertragungsnetz (380/220kV) wird das Uberregionale Verteilnetz
(150/110/50kV) angeschlossen. Dazu muss ein Unterwerk (380/220->150/110/50kV) er-
stellt werden, in welchem die Transformation vom Ubertragungs- auf das iiberregionale
Verteilnetz vorgenommen wird.

Das liberregionale Verteilnetz folgt im Wesentlichen den Ortsschwerpunkten. Wie der
Name besagt, dient das Uberregionale Verteilnetz der Uberregionalen Erschliessung von
Dorfern, Agglomerationen oder Stadten. Je nach Umfang des Leistungsbedarfs fir die
darunter liegende regionale bzw. lokale Verteilung muss in Agglomerationen oder Stadten
mit stark Uberbauten Gebieten ca. alle 4-5 km ein Unterwerk zur Aufrechterhaltung der
Spannung erstellt werden. In weniger Uberbauten landlichen Gebieten betragt die durch-
schnittliche Distanz zwischen den Unterwerken ca. 10-15 km, auch gréssere Distanzen
sind mdglich. Diese Unterwerke auf der Spannungsebene 110kV dienen gleichzeitig auch
zum Anschluss des regionalen Verteilnetzes (20/16/10 und 6kV) bzw. zur Transformation
der 110kV-Leistung auf die Leistung des regionalen Verteilnetzes. Je nach Leistungsbe-
darf fr die regionale und lokale Ebene gehen von einem solchen Unterwerk ca. 10 bis 16
regionale Verteilleitungen weg.

Das regionale Verteilnetz basiert meistens auf 16kV-Leitungen und dient zur Erschlies-
sung von Quartieren (Groberschliessung). Zur Verbesserung der Versorgungssicherheit
wird das regionale Verteilnetz meist als Ringleitungssystem angelegt, so dass bei poten-
ziellen Netzunterbriichen maglichst wenige Konsumenten ohne Strom sind.

An dieses regionale Verteilnetz wird das lokale Verteilnetz (0.4kV, Niederspannung) an-
geschlossen, von welchem aus die HausanschlUsse erfolgen. Der Anschluss des lokalen
Verteilnetzes ans regionale Verteilnetz bedingt wiederum eine Transformation in so ge-
nannten , Trafostationen”. Pro Trafostation kann ein Gebiet im Umkreis von ca. 200-300
m mit der Niederspannung erschlossen werden (abhdngig von der Spitzenlast). Die lokale
Verteilung ist auch hier meist als Ringsystem konzipiert, der Zusammenschluss erfolgt in
so genannten ,,Kabinen”.

Die siedlungs- oder ortstypspezifische Abhangigkeit der Infrastrukturkosten sehen wir in
erster Linie auf der Ebene der regionalen und lokalen Verteilung. Folgende Griinde spre-
chen daflr:

O Gemass einer aktuellen empirischen Erhebung fallen die grdssten Infrastrukturkosten
pro kWh auf der lokalen und regionalen Verteilebene an: ca. 4.5 bis 13 Rp./kWh (je
nach Netzgebiet) im Vergleich zu 1.5 bis 5 Rp./kWh flr die Uberregionale und nationale
Verteilung. Auf der lokalen und regionalen Verteilebenen zeigen sich zudem gemass
dieser Untersuchung auch die grossten Kostenunterschiede.®

3 Vgl. dazu ECOPLAN (1999), Service Public im liberalisierten Strommarkt.

ECOPLAN



6 Stromversorgung 89

0O Das nationale Ubertragungsnetz und das Uberregionale Verteilnetz lassen sich nicht
unmittelbar einer Siedlung zuordnen, sondern dienen zur Erschliessung grosserer Re-
gionen. Bereits in Abschnitt 2.4 wurde erlautert, dass die grossraumige Erschliessung
nicht in die vorliegende Untersuchung einbezogen werden soll, weil sich dabei schwie-
rige und u.E. kaum lésbare Zuordnungsprobleme stellen. In diesem Sinne wird akzep-
tiert, dass das nationale Ubertragungsnetz und das Uberregionale Verteilnetz historisch
gewachsen sind und ihre Infragestellung bei einem Entscheid Uber eine Neu-
ansiedlung kaum mehr Sinn macht.

Grafik 6-3: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche des Stromnetzes

Energie- Netzbetreiber

konsument (Private Werke, Kantons-, Stadt- oder Gemeindewerke)
Ubertragungsnetz
380/ 220kV
Unterwerk
ﬂ ] (380/220kV -> 110kV)
Regionales Verteilnetz 16 kV
i (Groberschliessung)

Uberregionales

| | 8 Verteilnetz
| = 1 110 kV
| = mEEEEEE
Unterwerk
(110kV -> 16kV)

o alaa aa
o A A

B & a6 e DG

lokales Verteilnetz 0.4 kV

Untersuchter Kostenbereich >

E‘ Infrastruktur Unterwerk

(110kV -> 16kV)

|| Trafo (16kV -> 0.4 kV)
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Zusammengefasst werden also folgende Bereiche in unsere Betrachtung einbezogen:

Zu

Unterwerk zur Transformation von der Uberregionalen Verteilebene auf die regionale
Verteilebene (110kV ->(20/16/10 und 6kV)

Regionales Verteilnetz 16kV

Trafostationen

Lokales Verteilnetz 0.4kV

Kabinen (fir Ringzusammenschluss des lokalen Netzes)
Hausanschllsse

den Kosten zahlen sowohl die Kosten fur die Bereitstellung der Infrastruktur (Investi-

tionskosten und Kosten der Werterhaltung) als auch fir die Nutzung der Infrastruktur
(Kosten flr Betrieb und Unterhalt sowie Systemsteuerung).

b)

Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Der Siedlungstyp hat einen wesentlichen Einfluss auf die Erstellungskosten der lokalen
und regionalen Verteilnetze. Folgende Faktoren sind zu beachten:

o

Anzahl und durchschnittliche Lange der Hausanschliisse: Bei Gebduden mit mehreren
Wohnungen muss nur ein Anschluss erstellt werden, dabei fallen etwa dieselben Pla-
nungs- und Baukosten fur den Hausanschluss an wie fur ein Einfamilienhaus. Dies be-
deutet, dass die Pro-Kopf-Kosten flr den Hausanschluss eines Einfamilienhauses hé-
her liegen als bei Mehrfamilienhausern.

Lange des lokalen und regionalen Verteilnetzes und Anzahl Kabinen: Bei dichter
besiedelten Gebieten (beispielsweise Siedlungstyp S4) ist die Netzlange fir die lokale
und regionale Erschliessung pro Wohneinheit kleiner als bei weniger dicht besiedelten
Gebieten (Siedlungstypen S1 und S2).

Kosten fiir die Leitungen des regionalen und lokalen Verteilungsnetzes: Bei ver-
dichteter und hoch verdichteter Bauweise (S4 und S5) sind zwar die Leitungslangen
pro Kopf kurz, aber die Kosten pro Laufmeter (vor allem im Ersatzfall) tendenziell etwas
hoher. Die Grinde daflr liegen in erster Linie in den erschwerten Bedingungen beim
Bau und Ersatz (RiUcksichtnahme auf Verkehr und zahlreiche Werkleitungen). Umge-
kehrt sind in klassischen Einfamilienhaussiedlungen die Verteilungsleitungen langer,
aber auf Grund der einfacheren Linienfiihrung eher kostenglnstiger.

Anzahl und Kosten der Trafostationen: Die Zahl der Transformatoren hangt einer-
seits von der Distanz und andererseits von der Spitzenlast ab:

— Bei sehr dichter Besiedelung (Siedlungstyp S4 und Sb) sind mehr Transformatoren
erforderlich. Es kénnen aber unter Umstanden pro Trafostation mehrere Transfor-
matoren untergebracht werden, was die Kosten pro kWh vermindert. Zusatzlich gilt
es zu beachten, dass sich die Erstellungskosten der Trafostationen in dicht besie-
delten Gebieten auf einen vergleichsweise hohen Energieumsatz verteilen.

ECOPLAN



6 Stromversorgung 91

— Bei dinnerer Besiedlung spielt die Beschrankung der Reichweite eine Rolle: Im
Niederspannungsnetz beschrankt sich die Versorgungsmdglichkeit auf einen Um-
kreis von rund 200-300 m von der Trafostation. Trotz moglicherweise ausreichender
Last mUssen daher zusatzliche Trafostationen eingerichtet werden, um die Versor-
gung zu gewahrleisten.

Eine ebenerdige kostenglinstige Realisierung einer Trafostation ist in dicht besiedelten
Gebieten oft nicht moglich. In diesen Fallen missen unterirdische Ldésungen realisiert
werden (z.B. in einer Tiefgarage). Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass
die Erstellungskosten pro Trafostation in dichter Besiedlung (S4 und S5) hoher ausfal-
len als in weniger dicht besiedelten Gebieten (S1 und S2).

c¢) Wie beeinflusst die kleinraumliche Lage die Hohe der Infrastrukturkosten?

Wie bei der Abwasserentsorgung und Wasserversorgung gilt auch hier, dass die Infra-
strukturkosten fir die Erschliessung davon abhangen, ob eine Groberschliessung bereits
vorhanden ist oder ob eine neue Groberschliessung - sprich regionale Verteilleitung (16kV)
- zu erstellen ist.

Mit der Léange der regionalen Verteilleitung konnen Siedlungen an peripheren Lagen
kostenmassig adaquat erfasst werden.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Den wichtigsten Einfluss des Ortstyps sehen wir vor allem beztglich der Anzahl und der
durchschnittlichen Kosten fir Unterwerke (110kV -> 16kV): Die Zahl der Unterwerke ist
abhangig vom Leistungsbedarf fir die darunter liegende regionale und lokale Verteilung.
Zur Versorgung von Stadten und Agglomerationen kdnnen mehrere Unterwerke innerhalb
eines Radius von wenigen Kilometern erforderlich sein, im Schnitt ist ca. alle 4-5 km mit
einem Unterwerk zu rechnen. In landlichen Gebieten vergrossert sich diese Distanz zwi-
schen den Unterwerken auf 10-15 km oder noch gréssere Distanzen.

Die Erstellungskosten fir ein Unterwerk hangen ab von der Gebaudeart (freistehendes
Gebaude im Gelande oder Untertagwerk in stadtischen Gebieten) und der Zahl der abge-
henden Leitungen fir die regionale Versorgung (16kV). In stadtischen Gebieten muss pro
Unterwerk auf Grund der oft schwierigeren Bauverhaltnisse (Untertagwerke) und der gro-
sseren Zahl abgehender Leitungen mit hoheren Erstellungskosten gerechnet werden.
Diese verteilen sich aber meist auf eine grossere Zahl von Wohneinheiten bzw. auf einen
grésseren Stromumsatz.

e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Infra-
strukturkosten?

Im Strombereich ist vor allem auf zwei Einflussfaktoren hinzuweisen, welche nicht vom
Siedlungs- oder Ortstyp abhangig sind:
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— Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten
sowie evtl. die Anordnungen der Gebadude innerhalb der Siedlungen und damit auch
die Leitungslangen fir Hausanschlisse sowie das lokale und regionale Verteilnetz.

— Industrieanteil: Bei grossem Industrieanteil mit entsprechend grossem Stromumsatz
konnen die (fixen) Kosten flr die Verteilleitungen auf einen grosseren Mengenumsatz
umgelegt werden. Dies bewirkt tiefere Kosten pro kWh.

6.2 Mengen- und Wertgerust

Das Normkostenmodell fiir die lokalen und regionalen Erschliessungskosten im Strombe-
reich lasst sich basierend auf den vorangehenden AusfUhrungen wie folgt konkretisieren.

Grafik 6-4: Normkostenmodell fiir die regionale und lokale Erschliessung im
Strombereich
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Die quantitativen Werte fur die verschiedenen Parameter des Mengen- und WertgerUstes
sind in den Anhangen A und B, jeweils Kapitel 6, zusammengefasst.

Far die weitere Analyse wird wie in den Ubrigen Infrastrukturbereichen zwischen Durch-
schnittskosten sowie kurz- und langfristigen Grenzkosten unterschieden. Die Zusam-
menhange zwischen den unterschiedlichen Betrachtungskonzepten sind in der Tabelle
6-5 dargestellt.

Tabelle 6-5: Durchschnitts- versus kurz- und langfristige Grenzkosten bei der
Stromerschliessung

Durchschnitts-| Kurzfristige Grenzkosten [ Langfristige Grenzkosten

kosten beste- ‘Neuer- ‘Neuer-
hende Gebiete| "Aufflllen" | schliessung"| "Auffillen" | schliessung"

Investitionen / Werterhaltung
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Kasten)

- Zahler

- Kabinen (S5: Technikraum)

- Lokales Verteilnetz (Leitung)

- Lokales Verteilnetz (Graben)

- Trafostationen

Aussere Erschliessung

- Regionales Verteilnetz (16kV)

- Zuleitung zum reg. Verteilnetz
- Zubringerleitung vom Unterwerk
- Unterwerk

Betrieb / Unterhalt
Innere Erschliessung
- Hausanschlisse (Kasten)

- Zahler

- Kabinen (S5: Technikraum)

- Lokales Verteilnetz (0.4kV)

- Trafostationen

Aussere Erschliessung

- Regionales Verteilnetz (16kV)

- Zuleitung zum reg. Verteilnetz

- Zubringerleitung vom Unterwerk

- Unterwerk

- Netzdienstleistung / Verwaltung

- volle Kosten relevant
grosser Teil der Kosten relevant (Uber 50% der Durchschnittskosten)
kleiner Teil der Kosten relevant (unter 50% der Durchschnittskosten)

Legende:
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QO Die Durchschnittskosten entsprechen den Gesamtkosten der Stromversorgung pro
Einwohnerln oder pro Wohneinheit. Sie geben Auskunft Uber die Kostenstruktur der
bestehenden Siedlungen.

0 Die kurzfristigen Grenzkosten zeigen auf, welche Kosten flr die Erschliessung einer
neuen Siedlung kurzfristig anfallen. Dabei wird wie in den anderen Infrastrukturberei-
chen davon ausgegangen, dass die Kapazitaten der dusseren Erschliessung auf kurze
Sicht noch ausreichen.

— Kurzfristig zuséatzliche Investitionen fallen bei einer neuen Siedlung fur die Errich-
tung der Quartiererschliessung (lokales Verteilnetz, Trafostation, Kabinen) sowie der
Hausanschlisse an. Ebenso muss die Groberschliessung (regionales Verteilnetz,
evtl. Zuleitung zum regionalen Verteilnetz) neu erstellt werden.

— Beim ,Auffillen” entfallt die Neuerrichtung der Groberschliessung.

a Die langfristigen Grenzkosten neuer Siedlungen setzen sich aus den Kosten zusam-

men, welche durch die Neubesiedlung in langer Frist zusatzlich anfallen. Langfris-tig
fuhrt die Nachfrage zusatzlicher Wohneinheiten nebst dem Investitions- bzw. Ersatz-
bedarf in der inneren Erschliessung auch zu einem Ausbaubedarf im regionalen Ver-
teilnetz, bei den Zuleitungen sowie beim Unterwerk. Im Unterschied zum Wasser- und
Abwasserbereich kann im Strombereich nicht davon ausgegangen werden, dass bei
der adusseren Erschliessung bzw. beim Ausbau des Leitungsnetzes oder bei der Lei-
stungsvergrosserung von Unterwerken mit grossen Skaleneffekten zu rechnen ist. Die
langfristigen Grenzkosten neuer Siedlungen entsprechen daher im Wesentlichen den
Durchschnittskosten.
Beim , Auffillen” entfallen auch in langfristiger Betrachtung einzelne Mehrkosten bei
der inneren Erschliessung (keine zusatzlichen Kabinen und Tarfostationen, keine zu-
satzlichen Grabarbeitenin fir das lokale Verteilnetz) und bei der dusseren Erschliessung
(die regionale Verteilung und Zuleitung bleibt unverandert). Die langfristigen Grenzko-
sten beim ,Aufflllen” liegen dementsprechend unter den Durchschnittskos-ten.

6.3 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

6.3.1 Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

In Tabelle 6-6 sind die Ergebnisse des Normkostenmodells fir den Bereich der Stromver-
sorgung dargestellt. Die letzte Spalte zeigt wiederum einen plausiblen Durchschnittswert
fur den jeweiligen Ortstyp.®

Bei den Betriebs- und Unterhaltskosten gilt es zu beachten, dass die eigentlichen Kosten
des Energiekonsums (Stromverbrauch) nicht enthalten sind. Die ausgewiesenen Betriebs-
und Unterhaltskosten beziehen sich auf den Unterhalt des Netzes bzw. der installierten
Anlagen (Trafo, Kabinen, Zahler usw.) sowie sdmtliche Kosten im Zusammenhang mit der

4 Fur die siedlungsspezifische Zusammensetzung der einzelnen Ortstypen vgl. Anhang A Abschnitt 1.2.
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Netz-Systemdienstleistung (Netzregulierung, Spannungshaltung, Ausgleich der Wirkungs-
verluste, Bereitstellung von Regelleistung und -Energie usw.).

Tabelle 6-6: Durchschnittliche Kosten fiir die Stromversorgung bestehender Sied-
lungen, CHF / Einwohnerin bzw. CHF / kWh

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 91
Kosten Betrieb / Unterhalt 1040 92 39 54 51 58
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31 45
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181 184
CHF/KWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322 379
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S5 im [O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 121
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 69
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31 b5
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181 186
CHF/KWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322 432
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S5 im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 138
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 75
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 611 95 70 64 52 83
Kosten Betrieb / Unterhalt 310 196 190 189 186 193
CHF/kWh 0.13 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04
Total pro Einwohnerln 3'747 542 409 385 348 4389
CHF/KWh 0.54 0.08 0.06 0.06 0.05 0.07

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 376
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 213
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.08

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 663 147 121 115 103 212
Kosten Betrieb / Unterhalt 322 208 202 201 198 222
CHF/kWh 0.14 0.05 0.05 0.05 0.04 0.06
Total pro Einwohnerln 3'811 606 472 448 411 1'023
CHF/kWh 0.55 0.09 0.07 0.06 0.06 0.15

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Kommentar:

O Im Vergleich zur Wasserversorgung muss bei der Stromversorgung im Durchschnitt
mit deutlich héheren Kosten pro Einwohnerln und Jahr gerechnet werden. Sie belau-
fen sich in der Stadt auf rund 380 CHF / EinwohnerIn und in Randgemeinden auf gut
1'000 CHF / Einwohnerln.

0 Pro Siedlungstyp zeigen sich wie in den anderen Infrastrukturbereichen erhebliche
Unterschiede. Die spezifischen Jahreskosten pro Einwohnerln liegen in der Streusied-
lung (S1) um den Faktor 9 bis 11 Uber jenen im hochverdichteten Siedlungstyp Sb.

Mit Ausnahme des Siedlungstyps S1 entfallt der Hauptteil der Kosten auf Betrieb und
Unterhalt (je nach Siedlungs- und Ortstyp zwischen 51% bis 72%).

0 Beim Vergleich der einzelnen Ortstypen ergibt sich eine mehr oder weniger kontinu-
ierliche Zunahme der spezifischen Kosten von der Stadt (hdchste Verdichtung) Gber die
Agglomeration bis zum Regionalzentrum. Ein eigentlicher Kostensprung muss bei den
(dinn besiedelten) Randgemeinden festgestellt werden.

O Je nach Orts- und Siedlungstyp féllt die relative Bedeutung von innerer und dusserer
Erschliessung unterschiedlich aus.

Bei den ausgewiesenen Kosten pro kVWh gilt es zu beachten, dass ein Teil der Kosten flr
die innere Erschliessung von den Liegenschaftseigentimern getragen werden. Dieser
Anteil ist je nach Elektrizitdtsversorgungsunternehmen (bzw. Anschlussgeblihren) unter-
schiedlich. Er durfte in der Grossenordnung zwischen 20% bis 80% liegen. Bei einem an-
genommen Durchschnitt von 50% wirden demgemass fir die Ortstypen folgende
durchschnittliche Stromversorgungskosten (ohne Energiekosten) anfallen:

O Stadt: 4.4 Rp./kWh
0 Agglomeration: 4.8 Rp./kWh
0 Regionales Zentrum: 5.5 Rp./kWh
0 Randgemeinde: 10.5 Rp./kWh

Eine jingste Studie Uber die Netzbenutzungskosten auf der lokalen und regionalen Ebene
hat fur 9 Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVU) eine Bandbreite von 4.5 - 13
Rp./kWh ergeben.® Bei dieser Studie wurden die Kosten aus den Buchhaltungsergebnis-
sen der EVU ermittelt. Die vorliegende Untersuchung basiert demgegeniber auf einem
bottom up Ansatz. Trotz dieser methodischen Unterschiede zeigen sich sehr ahnliche
Ergebnisse.

5 ECOPLAN (1999), Service Public im liberalisierten Strommarkt, S. 35.
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6.3.2 Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

In Tabelle 6-7 sind die langfristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung zusammen-
gefasst. Basierend auf dem Normkostenmodell zeigt sich, dass die langfristigen Grenz-
kosten den Durchschnittskosten entsprechen. Dieses Ergebnis erklart sich wie folgt:

O Die gesamte innere Erschliessung muss bei einer Siedlungserweiterung neu erstellt
werden. Es fallen dabei im Vergleich zu bestehenden Siedlungen kaum Kosteneinspa-
rungen an.

O Die Siedlungserweiterung fihrt zu einer gesteigerten Stromnachfrage und bedingt
langfristig eine entsprechende Anpassung der dusseren Erschliessung. Beim allfalligen
Ausbau des regionalen Verteilnetzes, von Zubringerleitungen und von Unterwerken
kann kaum mit Synergie- oder Skaleneffekten gerechnet werden.
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Tabelle 6-7: Langfristige Grenzkosten fiir die Stromversorgung einer neuen Sied-
lung, in CHF pro Einwohnerin bzw. CHF / kWh

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh ST S2 S3 S4 Sh

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181
CHF/kWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03
Total pro EinwohnerIn 3'722 517 383 360 322
CHF/kWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181
CHF/kWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03
Total pro EinwohnerIn 3'722 517 383 360 322
CHF/kWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 611 95 70 64 52
Kosten Betrieb / Unterhalt 310 196 190 189 186
CHF/kWh 0.13 0.04 0.04 0.04 0.03
Total pro Einwohnerln 3'747 542 409 385 348
CHF/kWh 0.54 0.08 0.06 0.06 0.05

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 663 147 121 115 103
Kosten Betrieb / Unterhalt 322 208 202 201 198
CHF/kWh 0.14 0.05 0.05 0.05 0.04
Total pro Einwohnerln 3'811 606 472 448 411
CHF/kWh 0.55 0.09 0.07 0.06 0.06
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Den vorangehenden Ergebnissen liegt der ,Standardfall” einer Siedlungserweiterung zu
Grunde. In Grafik 6-8 wird dargestellt, wie sich die Kosten der Stromversorgung veran-
dern, wenn die Siedlungserweiterung verdichtet oder dispers erfolgt. Wiederum wird im
Fall ,verdichtet” unterstellt, dass keine neue Groberschliessung (regionales Verteilnetz)
erstellt werden muss. Im Fall , dispers” erfolgt die Siedlungserweiterung etwas abseits.
Im Vergleich zum Standardfall muss neben der Groberschliessung eine Zuleitung von 200
Metern gebaut werden. Der Standardfall geméass Tabelle 6-7 entspricht in der Grafik 4-8
der schwarzen 100%-Linie.

Grafik 6-8: Mehr- und Minderkosten der Stromversorgung bei verdichteter und
disperser Siedlungserweiterung, Kosten in % des Standardfalls

200% 200%
Stadt Agglo
175% -~ ——~--—------—---~- 175% ==~ ——=——————=————— -
150% T -~~~ ~~" """~~~ ~~-~~-=~~ 150% +—-——————————"——"——"—————
126% T -~~~ ~~~~~~~~~=-==-~=~~ . 126% +————————————"———————
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M dispers i
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Kommentar:

0 Die Kostenunterschiede zwischen den verschiedenen Erweiterungsformen sind im
Vergleich zu den anderen Infrastrukturbereichen gering.
Die relativ geringen Kostenunterschiede lassen sich teilweise dadurch erklaren, dass
bei den anteilsmassig bedeutenden Unterhalts- und Betriebskosten verschiedene
Komponenten distanz- oder flachenunabhangig sind (Zahler ablesen, Systemdienstleis-
tungen im Netz, Unterhalt von Trafostationen und Unterwerken usw.).

O Eine verdichtete Erweiterung in einer bestehenden Siedlung flhrt vor allem im Sied-
lungstyp ,, Einfamilienhduser” zu einer spirbaren Reduktion der Kosten (-157 CHF /
Einwohnerln) gegeniber dem Standardfall.

ECOPLAN



100 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Die Zusatzkosten einer dispersen Erweiterung sind wesentlich kleiner, wiederum sind
beim Siedlungstyp S2 die héchsten Zusatzkosten zu verzeichnen (+89 CHF / Einwoh-
nerin).

6.3.3 Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten liegen beim Ortstyp Stadt und Agglomeration um 19% un-
ter den langfristigen Grenzkosten. Bei den Regionalzentren und Randgemeinden belauft
sich die Differenz auf 20% bzw. 10%.

Die Unterschiede zwischen den kurz und langfristigen Grenzkosten lassen sich wie folgt
erklaren:

QO Bei der inneren Erschliessung ergeben sich keine Kostenunterschiede zwischen der
kurz- und langfristigen Betrachtung. In beiden Fallen muss die gesamte Infrastruktur
neu erstellt werden.

QO Bei der ausseren Erschliessung fallen auf kurze Frist bei wichtigen Bestandteilen der
Infrastruktur (Zuleitung zum regionalen Verteilnetz, Unterwerk) keine Ausbauten an.
Die Ersparnis belduft sich dementsprechend auch auf bis zu 90% im Vergleich zu den
langfristigen Kapitalkosten. Allerdings ist der Anteil der Kapitalkosten im Vergleich zu
den mehrheitlich vom Stromkonsum abhangigen Betriebs- und Unterhaltskosten (mit
Ausnahme des Siedlungstyps S1) nicht dominierend.

6.3.4 Sensitivitaten

Bei der Stromversorgung bestehen wie in den anderen Infrastrukturbereichen verschie-
dene Unsicherheiten sowohl im Mengen- als auch im Wertgertst. Die wichtigsten Para-
meter, welche das Gesamtergebnis wesentlich beeinflussen, kdnnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

O Innere Erschliessung: Die Kosten werde im wesentlichen durch die Anzahl der instal-
lierten Zahler, deren Anschaffungskosten sowie die jahrlichen Ablesekosten pro Zahler
bestimmt. Beim Siedlungstyp S1 werden die Kosten von den Aufwendungen fir die
Trafostation dominiert.

0 Aussere Erschliessung: Bei den dusseren Kosten entfallen mit Ausnahme des Sied-
lungstyps S1 rund 66% bis 85% der Kosten auf Betrieb und Unterhalt. Die Betriebs-
und Unterhaltskosten entstehen zu Uber 90% im Zusammenhang mit der Netz-
Systemdienstleistung (Netzregulierung, Spannungshaltung, Ausgleich der Wirkverlus-
te, Bereitstellung von Regelleistung und -Energie usw.). Die Angaben von Elektrizitats-
versorgungsunternehmen zu den Netz-Systemdienstleistungskosten belaufen sich auf
1.5 bis 3.5 Rp./kWh. Unseren Berechnungen liegt ein Ansatz von 2.5 Rp./kWh zu
Grunde.
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6.4 Kostentragerrechnung

Im Strombereich kann davon ausgegangen werden, dass die Kosten der Netzinfrastruktur
vollumfanglich von den Konsumentinnen getragen werden. Eine Subventionierung durch
die offentliche Hand findet nicht statt.(®)

Inwieweit die Kostendeckung durch die Konsumentinnen im Rahmen einer verursacher-
gerechte GebUhrenstruktur (Anschlussgeblhr, Aufteilung Mengenpreis und Grundgebhr)
erfolgt, lasst sich wegen der vielfaltigen GebUhrenpraxis bei den Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen generell nur schwer beurteilen. Immerhin kann festgehalten werden,
dass die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen bis heute in ihren Netzgebieten eine Art
.freiwillige Preissolidaritat” eingehalten haben: Kundlnnen mit dem gleichen Ver-
brauchsverhalten (Tages- und Jahresverbrauch, Lastprofile) haben die gleichen Netzbe-
nutzungskosten pro kWh zu bezahlen, unabhangig von den tatsachlichen Kosten in den
einzelnen Siedlungsgebieten.

Dies bedeutet, dass eine Quersubventionierung von tendenziell kostenglinstigen
(dichtbesiedelten) Gebieten zu teuren (dinnbesiedelten) Gebieten stattfindet.

6.5 Schlussfolgerungen

Die Stromversorgung als Infrastrukturbereich ist nicht nur unter dem Aspekt der Energie-
versorgung von ausserordentlicher Bedeutung, sondern stellt auch kostenmaéssig einen
wichtigen Bestandteil dar. Je nach Siedlungs- und Ortstyp belaufen sich die Kosten fir
Erstellung und Betrieb (Netz und Netzsteuerung, HausanschllUsse, Unterwerke, Trafosta-
tion usw.) auf 320 CHF (S5 in der Stadt) bis gut 3'800 CHF pro EinwohnerIn (Streusied-
lung in der Randgemeinde). Damit liegen die spezifischen Kosten pro Kopf um héher als
etwa bei der Wasserversorgung. In diesen Angaben sind die Energiekosten fir den ei-
gentlichen Stromverbrauch noch nicht enthalten.

Die relativen Kostendifferenzen zwischen den einzelnen Siedlungs- und Ortsypen fallen
grosser aus als bei der Wasserversorgung. Am kostenglinstigsten schneidet der Ortstyp
Stadt ab (rund 380 CHF / Einwohnerln), die héchsten Erschliessungs- und Betriebskosten
sind in der Randgemeinde (knapp 1'000 CHF / Einwohnerln) zu verzeichnen.

Im Unterschied zum Wasser- oder Abwasserbereich kann bei der Stromversorgung kaum
mit bedeutenden Skalen- oder Synergieeffekten bei der Siedlungserweiterung gerechnet
werden. Die langfristigen Grenzkosten fir neue Siedlungen entsprechend daher den
Durchschnittskosten.

Bezliglich der Kostendeckung ist festzuhalten, dass die Erschliessungskosten vollumfang-
lich durch die Stromkonsumentinnen finanziert werden. Die Kostendeckung erfolgt einer-

6 Im Gegenteil flossen bisher Uber Gewinnabgaben und Konzessionsgebihren zum Teil erhebliche Mittel
aus den Elektrizitatsversorgungsunternehmen an die 6ffentliche Hand (Gemeinde/Stadte/Kantone).

ECOPLAN



102 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

seits durch Anschlussgeblihren und andererseits als Bestandteil der bisherigen Strom-
preise.)

Innerhalb einzelner Netzgebiete kommt es bei der heutigen GebUhrenstruktur zu Quer-
subventionierungen von tendenziell kostengiinstigen (dichtbesiedelten Gebieten) zu teu-
ren (dinnbesiedelten) Gebieten. Die Kosten werden also nicht vollstdndig verursacherge-
recht auf die Nutzniessenden Ubertragen.

7 Mit der Strommarktliberalisierung muss der Strompreis in Zukunft mindestens in die Komponente Ener-
giekosten und Netzbenutzungskosten aufgegliedert werden. Diese Aufteilung verandert allerdings die vor-
handen Kostendeckung nicht.
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7 Infrastrukturbereiche Abfall, Telekommunika-
tion und Energieversorgung

7.1 Vorbemerkung

Nach Abschluss der ersten Projektphase wurde entschieden, in welchen Infrastrukturbe-
reichen das entwickelte Normkostenmodell anzuwenden war. Die Wahl fiel auf die in den
Kapiteln 3 bis 6 ausflhrlich diskutierten Bereiche Abwasserentsorgung, \Wasserversor-
gung, Verkehr und Stromversorgung.

Die drei Infrastrukturbereiche dieses Kapitels wurden nicht weiterverfolgt. Kapitel 7 gibt
daher nur einen kurzen Uberblick Gber die Problematik in diesen Bereichen. Zudem soll-
ten die Ausflhrungen deutlich machen, warum in diesen Bereichen keine Vertiefung vor-
genommen wurde.

7.2 Abfallentsorgung

Die Kosten fur die Abfallentsorgung betragen etwa 100 bis 200 CHF / Einwohnerln, fallen
damit also durchaus ins Gewicht. Aus diesem Grund, und weil sich dieser Bereich fur die
Anwendung des entwickelten Normkostenmodells eignen wiirde, ist die folgende Dis-
kussion ausflhrlicher gehalten als in den Bereichen Telekommunikation und Energiever-
sorgung.

Die Diskussion konzentriert sich auf drei Fragestellungen:

— Im ersten Abschnitt werden wie in den Kapiteln 3 bis 6 die Systemgrenzen dargestellt

und es wird ein Wirkungsmodell hergeleitet.

— In Abschnitt 7.2.2 wird aufgezeigt, wie das Normkostenmodell auf den Abfallbereich
Ubertragen werden koénnte.

— Der letzte Abschnitt geht schliesslich kurz auf die Frage der Kostentrager ein.

7.2.1 Systemgrenzen und Wirkungsmodell
In einem ersten Schritt zeigen wir, wie die Siedlungsstruktur die Infrastrukturkosten be-

einflusst. Die Ergebnisse konnten als Basis fur eine spatere Datenerhebung dienen. Im
Folgenden diskutieren wir die einzelnen Abgrenzungs- und methodischen Fragen.

a) Welche Kostenbestandteile der Abfallentsorgung sind relevant?
Die nachfolgende Grafik zeigt, welche Infrastrukturkostenbestandteile im Bereich der

Abfallentsorgung erhoben werden mussten. Es sind dies die folgenden Bereiche:
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O Kosten fir die Sammlung der Siedlungsabfalle, die Separatsammlungen und die
Transporte zur Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) oder den Verwertern von Separat-
sammelgut. Es mUssten somit diejenigen Kosten eruiert werden, die beim Sammelun-
ternenmen - in der Regel ist dies die Gemeinde - anfallen.

0 Kosten der Abfallverbrennung und Schlackenentsorgung. Es waren die Kosten, die
beim Betreiber der KVA anfallen, zu eruieren.("

Bei den Kosten ist zwischen Sammel-, Transportkosten und Verbrennungskosten zu un-
terscheiden, wie Grafik 7-1 deutlich macht.

Grafik 7-1:  Systemabgrenzung: Relevante Kostenbereiche der Abfallentsorgung

Abfall- Sammelunternehmen KVA-Betreiber
produzent (Gemeinde, Private) (Gemeinde, Zweck-
verband, AG)

Kehrichtverbrennungsanlage (KVA)

Schlackedeponierungé

4 Untersuchter Kostenbereich )‘
: Infrastruktur :

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Abfallkosten?

Der Siedlungstyp beeinflusst die Sammelkosten fir Siedlungsabfalle: Je dichter die Be-
siedlung, desto geringer die Wege und damit die Sammelkosten pro Tonne bzw. pro
Kopf.

Der Siedlungstyp kann auch einen Einfluss auf den Abfallanfall pro Einwohnerln haben
(beispielsweise: geringerer Abfallanfall in Einfamilienhausquartieren wegen Verwertung
der Gartenabfalle im eigenen Garten). Flr die Sammelkosten sind aber in erster Linie die

1 Die Kosten fir allfallige kantonale Abfallabgaben und die Subventionen von Bund und Kanton werden im
Rahmen der Kostentragerrechnung bertcksichtigt.
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Wege und die Anzahl Stops - und weniger die , Flllung” der Sacke - massgebend. Ent-
sprechend kénnte bei der Berechnung der Sammelkosten auf die Berlcksichtigung der
leicht unterschiedlichen Pro-Kopf-Mengen in den verschiedenen Siedlungstypen verzich-
tet werden.

¢) Wie beeinflusst die kleinraumliche Lage die Hohe der Abfallentsorgungs-
kosten?

Die kleinraumliche Lage beeinflusst die Sammelkosten. Je peripherer eine Siedlung, de-
sto hoher die Sammelkosten. Allerdings dirfte dieser zusatzliche Weg kostenmassig
kaum ins Gewicht fallen.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Abfallentsorgungskosten?

Der Ortstyp beeinflusst sowohl die Sammel- als auch die Transportkosten:

0 Kosten fiir die Sammlung der Siedlungsabfalle: In stadtischen Gebieten sind einer-
seits die Wege klrzer (dies wird bereits beim Siedlungstyp berlcksichtigt), anderer-
seits variieren aber auch die Kostensatze (Grossenvorteile der Stadt bzw. Agglomerati-
on).

O Kosten der Separatsammlungen (Griingut, Glas, usw.): Es sind dies die Kosten fir
die Bereitstellung der Sammelcontainer, der Abtransport und die Kosten bzw. Ertrage
der Verwertung des Separatsammelguts.

0 Lange und Kosten des Transports zur KVA: Neben den Sammelkosten sind auch die
Transportkosten zur nachsten KVA relevant. Je langer die Distanz zur nachsten KVA,
desto hoher die Kosten. Da die KVAs haufiger in der Nahe von grosseren Agglomera-
tionen zu finden sind (aber nicht ausschliesslich), kénnte wohl davon ausgegangen
werden, dass die Distanz zur KVA bei Regionalzentren und Randgemeinden gros-ser
ist als bei den Ortstypen Stadt und Agglomeration.

e) Welche Fremdeinfliisse haben erheblichen Einfluss auf die Hohe der Ab-
fallentsorgungskosten?

Die wichtigsten oben noch nicht diskutieren Einflussfaktoren, welche die Kosten der Ab-
fallentsorgung wesentlich mitbestimmen, sind:

0 Verbrennungskosten: Die KVAs der Schweiz weisen sehr unterschiedliche Verbren-
nungskosten (in Franken pro Tonne) auf. Die wichtigsten Grinde fir die unterschiedli-
chen Verbrennungskosten sind: Alter der Anlage, erhaltene Subventionen, Grésse der
Anlage, usw. Bei der Anwendung des Kostenmodells kénnte fir die Bestimmung der
durchschnittlichen Verbrennungskosten von einer Neuanlage ausgegangen werden.(?)

2 Kosten fur die direkte Deponierung von Siedlungsabféllen kénnten vernachlassigt werden, da gemass den
geltenden gesetzlichen Bestimmungen die Deponierung von Siedlungsabfallen kinftig génzlich verboten
sein wird.
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0 Nahe zur KVA: Wie oben dargelegt, ist die durchschnittliche Distanz von der Stadt
und Agglomeration zur nachsten KVA kleiner als bei Regionalzentren und Randge-
meinden. In ginstigen Fallen kdnnen aber auch die Regionalzentren und Randgemein-
den von der Nahe zur KVA profitieren. In ungtnstigen Fallen - mit grosser Distanz zur

KVA - sind hohe Transportkosten zu erwarten.

Wie sich diese Fremdeinflisse auf die Infrastrukturkosten auswirken kénnen, ware im
Rahmen einer Sensitivitat zu analysieren: Die Durchschnittskosten werden nach unten
(bei ,glnstigen Bedingungen”) bzw. nach oben angepasst (bei , unglnstigen Bedingun-
Damit kann beurteilt werden, wie stark die Kostenunterschiede in der Sied-
lungsstruktur durch die Kostenunterschiede, die sich auf Grund glnstiger oder ungunsti-

gen”).

ger Fremdeinfliisse ergeben, Uberlagert werden.

7.2.2 Mengen- und Wertgeriust

Grafik 7-2 zeigt eine Konkretisierung des Normkostenmodells flr den Abfallbereich.

Grafik 7-2: Normkostenmodell Abfallentsorgung
Menaen- Siedlungstypabhingig Ortstypabhangig
enge Ladnge der Sammelwege und Grosse des Einzugsgebiets
gerust Anzahl der Stops Distanz zur KVA
multi-
pliziert
mit
Ortstypabhingig Ortstypabhangig
Wert- Kosten fir die Sammlung in Pro-Kopf-Kosten fur Separat-
gerust Abhangigkeit des Sammel- sammlungen und Verwertung,
wegs und der Anzahl Stops Kilometer-Kosten fir den
Transport zur KVA
l ergibt
Kosten flr die Abfallentsorgung, unterteilt nach
Siedlungstyp und Ortstyp
Kosten
Durchschnitts- kurzfristige Grenz- | | langfristige Grenz-
kosten flr kosten flr kosten flr
- bestehende Sied- - Neuerschliessung - Neuerschliessung
lungen ganze Siedlung ganze Siedlung
- "Auffillen” - "Auffillen”
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Das Normkostenmodell in Grafik 7-2 kénnte als Grundlage fur den Aufbau eines Mengen-
und dem Wertgerlsts fur den Abfallbereich dienen. Wie in den anderen Infrastrukturbe-
reichen ergeben sich die Kosten fir die Abfallentsorgung aus der Multiplikation des Men-
gengerUsts mit dem WertgerUst.

Als Quellen fir die Erhebung des Mengen- und Wertgerists konnten folgende dienen:

— Kosten in Abhédngigkeit der Sammelwege und Anzahl Stops fir Siedlungstypen: Exper-
tengesprach mit einer Transportunternehmung

— Kosten flr Transportwege: Expertengesprach mit Transportunternehmungen und
Auswertung von BUWAL-Daten

— Verbrennungskosten und Kosten der Separatsammlungen: BUWAL-Daten und Exper-
tengesprach mit BUWAL-Vertreter.

7.2.3 Kostentragerrechnung

Was gilt es im Bereich der Abfallentsorgung aus , Kostentragersicht” zu beachten? Die
Nutzniessenden (hier die Abfallverursacherinnen) missen gemass den geltenden ge-
setzlichen Bestimmungen die gesamten Kosten der Abfallentsorgung tragen. Heute ist
weitgehend sicher gestellt, dass keine Gemeindesteuergelder mehr in die Abfallentsor-
gung fliessen. Auch die Subventionen des Bundes und der meisten Kantone sind stark
rucklaufig, so dass die Nutzniessenden in Zukunft die vollen Kosten der Abfallentsorgung
tragen werden.

Trotz dieser in Zukunft zu erwartenden Kostendeckung ist auf folgende Probleme auf-
merksam zu machen:

O Auch wenn die Gesamtheit der Nutzniessenden Uber die Abfallgebihren die vollen
Kosten deckt, heisst dies noch nicht, dass das Verursacherprinzip durchgesetzt wird.
Neben der Gebihrenhdhe ist auch die GebUhrenstruktur (Aufteilung Sackgebihr und
Grundgeblhr) verursachergerecht auszugestalten.

Aus den einzelnen Kostenelementen wurden sich Rickschlisse auf eine verursacher-
gerechte GebUhr ableiten lassen.

O Selbst wenn alle Kosten der technischen Abfallentsorgung gedeckt sind, ist das Verur-
sacherprinzip noch nicht vollstandig durchgesetzt. Der Transport und die Verbrennung
der Abfalle verursacht Luftschadstoffemissionen, welche die Gesundheit der Men-
schen schadigen kann. Wie im Verkehrsbereich bestehen auch hier externe Folgeko-
sten.

Mit Hilfe von Analogieschlissen (Anteil der Abfalltransportfahrten und der KVA-
Emissionen an den gesamten Emissionen) kdnnten diese , externen Kosten" bertck-
sichtigt werden.
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7.2.4 Schlussfolgerungen

Die Abfallentsorgung ist ein bedeutender Infrastrukturbereich. Die Kosten fir die Abfall-
entsorgung sind vom Siedlungs- und Ortstyp abhangig, variieren aber beispielsweise viel
weniger stark als die Abwasserentsorgung. Die Art und Weise der kiinftigen Siedlungs-
entwicklung hat somit einen beschrankten Einfluss auf die Kosten im Abfallentsorgungs-
bereich.

Ausgehend von den bisher gemachten Uberlegungen schatzen wir, dass der siedlungs-
und ortstypabhangige Teil der Kosten der Abfallentsorgung nicht mehr als 50 CHF pro
Kopf betragt.

7.3 Telekommunikation

Die Ausgangslage und die Perspektiven prasentieren sich in diesem Infrastrukturbereich
in aller Kirze zusammengefasst wie folgt:(3

O Die Schweiz ist eines der besterschlossenen Lander der Welt. Dies betrifft sowohl den
Erschliessungsgrad als auch die Qualitat der Erschliessung. 1997 bestand allein das
Glasfasernetz der Telecom (heute Swisscom) 420'000 km. Auch abgelegene Ortschaf-
ten waren bereits 1997 mit moderner ISDN-Technologie erschlossen. Angeboten wur-
den auch Hausanschlisse mit Glasfaserkabeln (oder Richtstrahl-Technologie). Damit
weist die Schweiz das dichteste Glasfasernetz der Welt auf.

Angesichts der rasanten technologischen Entwicklung dirfte sich die Situation in der
Zwischenzeit weiter verbessert haben.

a Mit dem Anfang 1998 in Kraft getretenen neuen Fernmeldegesetz bleibt die Grundver-
sorgung in allen Regionen der Schweiz gewahrleistet. Der Standard der Grundversor-
gung entspricht dem Stand der Technik und kann durch den Bundesrat den technolo-
gischen Entwicklungen angepasst werden. Fir die Erbringung dieser Grundversorgung
wird eine Konzession vergeben. Konzessionar wird, wer die Grundversorgung einer
bestimmten Region am glnstigsten erbringen kann. Die Grundversorgung wird durch
die Konzessionsgebihren der Telekommunikationsdiensteanbieter finanziert. So wer-
den auch “Rosinenpicker” zur Mitfinanzierung beigezogen. Der Staat leistet keinen fi-
nanziellen Beitrag an die Grundversorgung.

0 Die Offnung des Marktes im Telekommunikationsbereich hat bewirkt, dass verschie-
dene Anbieter in scharfem Wettbewerb untereinander stehen. Konkurrenzfahig ist nur,
wer Uber ein weitverzweigtes Netz und Uber eine Mindestzahl an Abonnementen ver-
flgt. Aus diesen und aus Imagegriinden sind auch Abonnenten an peripheren Standor-
ten gefragte potenzielle Kundinnen und Kunden.

3 Quellen: Telecom, Basiserschliessung mit Breitbandnetz, Referat Hr. Hanni vom 12.8.1997, Infras und
Oetterli J. (1999), Liberalisierung und Grundversorgung,

4 Bis ins Jahr 2003 ist die Swisscom zustandig fir die Grundversorgung.
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a Im Telekommunikationsbereich differieren die Kosten weniger zwischen Zentrum und
Peripherie, sondern vielmehr zwischen rentablen und unrentablen Kunden. Dies wird
ein Grund daflr sein, dass die Swisscom fir die Grunderschliessung keine Entschéadi-
gung verlangt.

O Das Volumen der Grundversorgung ist verglichen mit dem gesamten Marktvolumen
vollig unbedeutend.

0 Die technologische Entwicklung (Mobil- und Satellitentelefonie, drahtlose Teilneh-
mernanschlisse WLL (wireless local loops)) wird bewirken, dass die siedlungsstruk-
turbedingten Unterschiede bei den Kosten im Telekommunikationsbereich noch gerin-
ger werden als sie es heute schon sind.

Vor diesem Hintergrund und auch angesichts der Erfahrung, dass Unternehmen, welche
im scharfen Wettbewerb stehen, mit der Herausgabe von Kostendaten sehr zurlickhal-
tend sind, ist der Telekommunikationsbereich nicht in diese Untersuchung integriert wor-
den.

7.4 Energieversorgung

Neben der in Kapitel 6 behandelten Stromversorgung gibt es mit der Gas- und Fernwar-
meversorgung weitere leitungsgebundene Energietrager mit erheblichen Infrastrukturin-
vestitionen. Die Problematik ist allerdings nur teilweise mit der Stromversorgung ver-
gleichbar, da Fernwarme- und Gasversorgung nur in mehr oder weniger dicht besiedelten
Gebieten angeboten werden.

Im Weiteren haben in der Regel die Konsumentinnen in fernwarme- oder gasversorgten
Gebieten die freie Wahl sich ans Netz anschliessen zu lassen oder auf andere Energietra-
ger zu setzen (beispielsweise Ol). Die Finanzierung des Anschlusses erfolgt verursacher-
gerecht.

Vor diesem Hintergrund kénnte sich eine vertiefte Analyse in diesem Infrastrukturbereich
auf die Problematik der externen Kosten konzentrieren, welche durch den Energiever-
brauch verursacht werden. Ein denkbares Vorgehen ware:

O Berechnung der Energieverbrduche in den einzelnen Siedlungstypen (S1 bis S5)®)

0 Bestimmung der externen Kosten fur die einzelnen Siedlungstypen abhdngig vom
Energietrager (Gas, Oel, Strom, erneuerbare Energien usw.) aus der bestehenden Lite-
ratur

0 Berechnung der Unterschiede in den externen Kosten in Abhangigkeit von folgenden
Faktoren:

— Gas- oder Fernwarmeanschluss maoglich (fir Ortstyp Stadt, Agglo, evtl. Regionalzen-
trum) oder nicht moglich (Randgemeinden, Streusiedlungen)

— Nutzung erneuerbarer Energien moglich (beispielsweise Grundwasserwarme, usw.)

5 Die EFH haben leicht hohere Energieverbrauche pro Kopf als REFH oder dichter besiedelte Gebaude.
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8 Infrastruktur im weiteren Sinn

8.1 Einleitung

Im vorliegenden Kapitel werden die Auswirkungen unterschiedlicher Siedlungsstrukturen
auf die Infrastruktur im weiteren Sinn untersucht. Einleitend schatzen wir in Abschnitt
8.2 die relative Bedeutung dieses Infrastrukturteils gemessen am Gemeindehaushalt ab
und stellen generelle Uberlegungen zum Einfluss der Siedlungsstrukturen auf diese Ko-
sten an.

Anschliessend werden die folgenden Bereiche untersucht: Gesundheitswesen
(Abschnitt 8.3), Sicherheit (Abschnitt 8.4), Bildung (Abschnitt 8.5), Soziales (Abschnitt
8.6), Kultur, Freizeit und Sport (Abschnitt 8.7) sowie Allgemeine Verwaltung
(Abschnitt 8.8). Wir gehen der Frage nach, in welchem Ausmass die Kosten in diesen
Bereichen von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen abhdngen resp. beeinflusst werden
(Wirkungsmodell). Zudem identifizieren wir die jeweiligen Kostentrager und zeigen auf, in
welchem Ausmass die Kosten zu Lasten Dritter externalisiert werden.

Bei diesen Abklarungen geht es nicht darum, das differenzierte Normkostenmodell auf
die Infrastruktur im weiteren Sinne anzuwenden. Die getroffenen Aussagen beruhen ent-
sprechend nicht auf Berechnungen, sondern auf einer Literaturauswertung, die wo nétig
durch telefonische Expertenbefragungen erganzt wurde.

Die wenigen verfligbaren quantitativen Angaben stammen denn auch aus der Literatur
resp. aus den geflhrten Expertengesprachen. In der amerikanischen Literatur, wo sich
das Problem der Zersiedelung in ganz anderen Dimensionen bewegt, finden sich einige
Hinweise auf die Gréssenordnung der zu erwartenden Kostenunterschiede. Die Ubertra-
gung dieser Angaben auf die Schweiz ist nur sehr begrenzt moglich.

8.2 Bedeutung der ‘Infrastruktur im weiteren Sinn’

a) Gesamtkosten: Bedeutung der , Infrastruktur im weiteren Sinn“

Im Rahmen einer von den Planungsamtern der Kantone AG, BL und SO in Auftrag gege-
benen Studie™ wurden 20 Nordwestschweizer Gemeinden hinsichtlich der Bedeutung
verschiedener Kostenbereiche untersucht. Unterschieden wurden namentlich:

0 Sozio-demografisch bedingte Kosten: Allgemeine Verwaltung, Offentliche Sicher-
heit, Bildung, Kultur und Freizeit, Gesundheit, Soziale Wohlfahrt, Finanzen und Steuern

0 Baulich-technisch bedingte Kosten: Verkehr, Umwelt und Raumordnung, Volkswirt-
schaft.

1 PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen.
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Die Studie kommt zum Schluss, dass die sozio-demografisch bedingten Infrastrukturko-
sten den Gemeindehaushalt deutlich starker belasten als dies die Kosten fir die baulich-
technische Infrastruktur tun. Der Anteil der Pro-Kopf-Ausgaben des sozio-demografischen
Bereiches liegt in der laufenden Rechnung des Gemeindehaushalts bei 81% bis 84%.2)

In der Investitionsrechnung stellt die Studie denselben Zusammenhang fest, allerdings
weniger ausgepragt.©

Neben der Auswertung dieser jlingsten Studie zum Thema sind laufende Rechnungen fir
verschiedene Zentrums- und Umlandgemeinden der Agglomeration Bern auf den oben
beschriebenen Zusammenhang hin untersucht worden sind.“ Auch hier zeigt sich, dass
der sozio-demografisch bedingte Infrastrukturbereich die laufenden Gemeinderechnungen
deutlich dominiert: Die entsprechenden Anteile schwanken im Bereich um 75% des to-
talen Aufwandes der laufenden Rechnung.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die beschriebenen Anteile in ihrer Grossen-
ordnung fir die meisten Gemeinden gelten. Entsprechend kann auch der Schluss gezo-
gen werden, dass die Kosten der Infrastruktur im weiteren Sinn aus kommunaler Sicht
von grdsserer Bedeutung sind als die Kosten flr die technische Infrastruktur.

Aus der Sicht der vorliegenden Studie interessieren nicht die Totalkosten des betrach-
teten Infrastrukturbereichs, sondern in erster Linie die Kostendifferenzen, welche auf
unterschiedliche Siedlungsstrukturen zuriickzufihren sind. In Abschnitt b) sollen einige
generelle Uberlegungen zu diesem Sachverhalt zusammengefasst werden.

Fir die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung ist weiter festzuhalten, dass bei der
Analyse der Infrastrukturkosten nicht die kommunale Sicht, sondern der Ressourcenver-
zehr ingesamt im Vordergrund steht. Aus obiger Argumentation kann nicht der Schluss
gezogen werden, die Kosten der Infrastruktur im weiteren Sinn seien insgesamt deutlich
hoher als jene der technischen Infrastruktur (oder Infrastruktur im engeren Sinn). Richtig
ist nur, dass der Gemeindehaushalt weniger stark belastet wird. Dies liegt nattrlich daran,
dass in verschiedenen technischen Infrastrukturbereichen Uber Abgaben- und Gebih-
renerhebung ein hoher Kostendeckungsgrad erreicht wird (vgl. dazu die Abschnitte
.Kostentragerrechnung” in den Kapiteln 3 bis 6) und entsprechend keine / geringe Ge-
meindemittel in diese Infrastrukturbereiche fliessen, sondern die privaten Haushalte und
Unternehmen fur die Infrastrukturkosten aufkommen.

b) Durch Zersiedelung ausgeloste Mehrkosten

Der Grad der Zersiedelung beeinflusst die Kosten einer Dienstleistung dann besonderes
stark, wenn diese zwingend von einem zentralen Standort hin zu sdmtlichen Haushalten

2 PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Seite 21.
PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Seite 23.

Die Datengrundlagen stammen aus ECOPLAN (1997), Zentrumslasten und -nutzen, Bericht im Rahmen
des Projekts Aufgabenteilung Kanton/Gemeinden im Kanton Bern, Teilprojekt 2: Finanz- und Lastenaus-
gleich, Arbeitsgruppe Regionaler Lastenausgleich RELA.
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gebracht werden muss (z.B. Wasser, Abwasser und Energie, aber auch Sicherheit
(Polizei, Feuerwehr) sowie Ambulanzdienste).

Wahrend leitungs- resp. netzgebundene Infrastrukturanlagen (Ver- und Entsorgung, Infra-
struktur im engeren Sinn) auf Spitzenlasten ausgerichtet werden mussen, ist dies im Be-
reich der Infrastruktur im weiteren Sinn nicht der Fall. Vielmehr sind es oft die politisch
definierten Sicherheits- oder Qualitatsniveaus, welche die Dimensionierung der betref-
fenden Dienstleistungen und damit die entsprechenden Kostenfolgen bestimmen.® Zu-
dem konnen Spitzenlasten beispielsweise durch Provisorien oder durch intensivierte Zu-
sammenarbeit mit anderen Gemeinden abgedeckt werden (vgl. dazu insbesondere den
Bereich Bildung und Erziehung).® Weil diese Versorgungsleistungen in der Regel auf eine
durchschnittliche Benutzung ausgerichtet werden kdénnen, erwarten wir hier bedeutend
kleinere Kostenunterschiede in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur als im Falle der netz-
abhangigen Infrastruktur.(?)

Zu diesem Ergebnis kommt auch eine im Auftrag der Osterreichischen Raumordnungs-
konferenz (OROK) verfasste Studie. Demnach weisen die Kosten fiir die soziale Infra-
struktur (Kindergarten, Volksschule, Spiel- und Sportplatz, Altenpflegeheim) eine schwa-
chere Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur auf als jene des technisch-baulichen Be-
reichs. Eine Aufschllsselung dieser Kosten auf die verschiedenen Bereiche wird auch
dort nicht vorgenommen.®)

c) Fazit

Aus kommunaler Sicht sind die Kosten fir die Infrastruktur im weiteren Sinn bedeutend:
Mit Anteilen um 75% - 80% dominieren sie den Gesamthaushalt der Gemeinden deut-
lich.

Aus verschiedenen Untersuchungen geht hervor, dass der Einfluss unterschiedlicher
Siedlungsstrukturen auf diesen Infrastrukturteil jedoch vergleichsweise gering ist. Die
Fokussierung der vorliegenden Studie auf den Bereich der Infrastruktur im engeren Sinn
(baulich-technische Infrastruktur) ist deshalb sinnvoll. Trotzdem sollen in den folgenden
Kapiteln kurze qualitative Einschatzungen vorgenommen werden.

5 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 100. Hier wird
von politisch festzulegenden 'Bedarfsrichtwerten’ fir unterschiedliche Siedlungstypen gesprochen. Eine
Differenzierung in diesem Sinn ist gemass dieser Studie allerdings nur fir bestimmte Freiflachen sachlich
gerechtfertigt. Alle anderen Einrichtungen (Schulen, Kindergarten, Spiel- und Sportplétze, Turnhallen, Frei-
bader, Parks) sind demnach siedlungstypneutral.

6 AGR (1998), Rdumliche Entwicklung und Finanzen - ein Gegensatz?, Seite 29.

Zum selben Ergebnis kommen auch PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen,
Seite 40.

8 OIR (1999), Siedlungsstruktur und 6ffentliche Haushalte, Seite 60. Gerechnet wird fiir die soziale Infra-
struktur mit kosten von etwa 100'000 ATS bis 130'000 ATS je Wohneinheit (11'700 CHF bis 15'200 CHF,
Interbank Kassakurs vom 13.01.2000).
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8.3 Gesundheitswesen

a) Relevante Kosten

Die Leistungen im Gesundheitswesen werden in den meisten Fallen von den Patienten
beim nachsten Arzt oder Spital ‘abgeholt’ und missen entsprechend nicht (ber ein kost-
spieliges Netz verteilt werden. Bau und Betrieb von Spitdlern sind nicht von den klein-
raumigen Siedlungsstrukturen, sondern vielmehr von der Uberregionalen Planung abhén-

g1g.

Ausnahmen hiervon sind Ambulanz- und andere Rettungsdienste einerseits sowie
unter Umstanden gewisse Gesundheitsleistungen fiir betagte und invalide Personen (z.B.
Spitex). Kostenintensiv sind im Bereich der Ambulanz- und Rettungsdienste insbesondere
Rettungseinsatze auf dem Luftweg. Deren Kosten konnen in der Regel nicht auf unter-
schiedliche Siedlungsstrukturen zurlckgefiihrt werden. Allenfalls konnen kostspielige
Einsatze in abgelegenen Gebieten - z.B. im Falle von Naturkatastrophen - als kostentrei-
bende Beispiele (der dezentralen Besiedelung) aufgeflihrt werden.

b) Wirkungsmodell

Geht man davon aus, dass politisch und gesellschaftlich eine gewisse flachendeckende
Mindestversorgung mit Ambulanz- und Rettungsdiensten gefordert wird (z.B. Erreichbar-
keit samtlicher Haushalte innerhalb von 30 Minuten), so ergibt sich entsprechend eine
hohere Abhangigkeit der Kosten von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen.® Bei gege-
bener Einwohnerzahl muss ein definiertes Leistungsniveau in zersiedelten Gebieten Uber
eine grossere Flache hinweg sichergestellt werden, was sich entsprechend in hoheren
Betriebskosten aussert.

Besteht keine Versorgungsvorgabe der beschriebenen Art, so ist in zersiedelten Gegen-
den bei Notfallen mit entsprechend langeren Wartezeiten und damit hoheren Risiken fur
die Bevdlkerung zu rechnen.

c) Kostentrager

Die Kosten des Gesundheitswesens werden in aller Regel von Kranken- und Unfallversi-
cherungen gedeckt und nicht vollumfanglich von den unmittelbar Nutzniessenden bezahlt.
Soweit dies der Fall ist, werden allféllige zersiedelungsbedingte Zusatzkosten des Ge-
sundheitswesens zumindest teilweise auf das Versicherungssystem Uberwalzt und somit
ebenfalls von der Allgemeinheit getragen.

9 Northern lllinois University and the American Farmland Trust (1999), Living on the Edge: The Costs and
Risks of Scatter Development. Die Studie kommt zum Schluss, dass in zersiedelten Gegenden mit Warte-
zeiten gerechnet werden muss, welche bis zu 50% hoher sind als in dicht besiedelten Gegenden.
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d) Fazit

Bezliglich der zersiedelungsbedingten Kostenunterschiede im Gesundheitswesen ist vor
allem das politisch und gesellschaftlich geforderte Versorgungsniveau mit entsprechen-
den Leistungen von Bedeutung. Je besser die Versorgung mit Ambulanz- und Rettungs-
diensten auch in zersiedelten Gegenden zu erbringen ist, desto hdher sind die zusatzli-
chen Kosten in zersiedelten Gebieten. Abgesehen davon geht aus der untersuchten Lite-
ratur analog zu unseren Uberlegungen lediglich eine schwache Abhéngigkeit der Kosten
des Gesundheitswesens von der Siedlungsstruktur hervor.(10

8.4 Sicherheit: Polizei, Feuerwehr, Zivilschutz

a) Relevante Kosten

Als zersiedelungsabhangig sind im Bereich des Feuerschutzes die Kosten der Brandver-
hdtung und -versicherung, die Kosten im Brandfall sowie jene der Léschdienste zu er-
wahnen. In den Bereichen der Kantons- und Gemeindepolizei sowie des Zivilschutzes
sind die Kostendifferenzen insbesondere im Zusammenhang mit der Sicherstellung einer
flachendeckenden Versorgung mit den entsprechenden Sicherheitsdienstleistungen zu
sehen.

b) Wirkungsmodell

In allen drei angesprochenen Bereichen sind es insbesondere die langeren Wege hin zu
den jeweiligen Einsatzorten, welche zusatzliche Kosten verursachen. Analog zum Ge-
sundheitswesen gilt auch hier, dass eine politisch definierte Mindestversorgung (z.B. Er-
reichbarkeit aller Siedlungen innerhalb einer gewissen Zeitlimite) ihren siedlungsstruktur-
abhangigen Preis hat.

Ansonsten ergibt sich aus der betrachteten Literatur('V lediglich eine schwache Abhan-
gigkeit der Kosten von der Siedlungsstruktur. Die wichtigsten Wirkungszusammenhange
in den Bereichen Feuerwehr, Polizei und Zivilschutz sind in den folgenden Abschnitten
zusammengefasst.

Der Betrieb der Feuerwehr fillt in den Kompetenzbereich der Gemeinden. Fir die Ko-
stendifferenzen ist in erster Linie das politisch und gesellschaftlich geforderte Versor-
gungsniveau relevant. Um eine vergleichbare Versorgung sicherzustellen, muss in einer
stark zersiedelten Gemeinde ein vergleichsweise weitldufigeres und damit teureres Hy-
drantennetz betrieben werden. Zudem ist unter Umstanden der Betrieb mehrerer Feuer-

10 Vgl. dazu auch PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen.

11 Vgl. hierzu z.B. Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seiten
18 und 107.
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wehrstationen mit dem entsprechenden Personal sowie Material- und Fahrzeugpark not-
wendig.

Sieht man von solchen Mindestanforderungen ab, so haben die Gebaudebesitzer in zer-
siedelten Gebieten im Notfall mit langeren Wartezeiten und entsprechend héheren Scha-
den zu rechnen. Aus diesem hoheren Risiko ergibt sich ein Bedarf an zusatzlichen Brand-
schutzmassnahmen und Versicherungsvorkehrungen.

Insbesondere bei den Gebaudeversicherungen (Brandschutz) kénnen sich zuséatzliche
Kosten ergeben, wenn der Zersiedelungsgrad einer Region in die Pramienberechnung der
Versicherer einfliesst.12) Die entsprechenden Vorschriften sind auf kantonaler Ebene ge-
regelt und damit sehr unterschiedlich.(13)

In dicht bebauten Siedlungsgebieten ist in Notfallen auf Grund der kirzeren Wege hin zu
den Einsatzorten zwar mit vergleichsweise kurzen Wartezeiten zu rechnen. Bei vergleich-
barem Gefahrenpotential('4 besteht in dicht bebauten Gebieten jedoch ein relativ hdheres
Risiko, dass ein Brand auf weitere Gebaude Ubergreift, eine hohere Anzahl Personen ge-
fahrdet und hoheren Sachschaden anrichtet.

Die Prasenz der Kantonspolizei (Polizeiposten) richtet sich im Allgemeinen nach den
Sicherheitsnotwendigkeiten (Anzahl Einwohner, Struktur/Alter, soziale Verhéltnisse, Ver-
kehrsaufkommen, besondere Gefahrenquellen, Entwicklungstendenz, gemeindepolizeili-
che Organisation). Neben diesen Faktoren ist die Sicherstellung der polizeilichen Grund-
versorgung ein bedeutendes Kriterium (z.B. beim Entscheid fur die Aufhebung resp. Ein-
fihrung eines Polizeipostens). Im Kanton Bern wird darunter beispielsweise die
‘Bewaltigung der sicherheits-, kriminal- und verkehrspolizeilichen Grundaufgaben’ ver-
standen. Einsatzzeiten werden sowohl flr den Einsatz in dichtbesiedelten Gebieten als
auch in Randregionen definiert, aber nicht veroffentlicht.

Fir die zersiedelungsbedingten Kosten der von den Kantonspolizeien erbrachten Leistun-
gen sind wiederum die politisch und gesellschaftlich geforderten Mindestanforderungen
von zentraler Bedeutung. Der Betrieb zusatzlicher Polizeiposten in zersiedelten Regionen
auf Grund hoher Sicherheitsanforderungen hat ihren entsprechenden Preis.

Sieht man von solchen Anforderungen ab, haben Einwohnerinnen in zersiedelten Regio-
nen in Notfallen mit langeren Wartezeiten und damit einer vergleichsweise schlechteren
Versorgung zu rechnen. Allerdings sehen wir auf Grund der uns zur Verfigung stehenden
Informationen in diesem Bereich keine wesentlichen Kostenunterschiede. Die Anzahl
Polizeistationen hat sich in den vergangenen Jahren generell ricklaufig entwickelt. Zum
Einsatz kommen an deren Stelle vermehrt mobile Einsatzteams. 15

12 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 107.

13 Im Kanton Bern spielt die Siedlungsstruktur bei der Pramienberechnung keine Rolle. Die Hohe der Pramie
ist abhéngig von der Bauart des betreffenden Gebaudes und den entsprechend unterschiedlichen Brandri-
siken. Die odrtliche Lage der Gebaude, die Verflgbarkeit eines Hydrantennetzes resp. die Existenz einer
professionellen Feuerwehr beeinflusst diese Pramien nicht (telefonische Auskunft der Geb&dudeversiche-
rung des Kantons Bern, Herrn Moser, sowie des Amtes fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
des Kantons Bern, Herrn Stalder).

14 Existenz von Industrie und Gewerbe mit vergleichsweise hohen Brandrisiken sowie andere Gefahren-
quellen.

15 Auskunft von Herrn Peter Abelin, Kommando der Kantonspolizei Bern, Informationsstelle.
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Die Organisation der Gemeindepolizei wird in kantonalen Polizeigesetzen geregelt. Im
Kanton Bern beispielsweise hat der Gemeinderat die Aufgaben der Sicherheits- und Ver-
kehrspolizei auf dem Gemeindegebiet auszuiliben resp. an entsprechend ausgebildete
Personen zu delegieren.!®) Wie die vorgeschriebenen Leistungen im Einzelnen erbracht
werden, ist Sache der Gemeinden. Auch hier gilt, dass hohere Sicherheitsanforderungen
mit hdheren Kosten verbunden sind. Auf Grund der langeren Wege hin zu den Einsatzor-
ten ist ein gegebenes Sicherheitsniveau in dichter besiedelten Gebieten vermutlich ko-
stenglnstiger zu erbringen.” Im Zusammenhang mit der Kriminalitat kann allenfalls
auch von negativen Effekten verdichtet bebauter Gebiete gesprochen werden, wo auf
Grund von Ballungseffekten tendenziell mit einer hoheren Anzahl Delikte zu rechnen ist.

Im Zivilschutzbereich wird davon ausgegangen, dass die Distanz zur ndchstgelegenen
Zivilschutzanlage (ZSA) nicht mehr als 1 km oder 20 Fussmarsch-Minuten betragen darf.
Entsprechend bedarf ein weitrdumig zersiedelter Raum zahlreiche vergleichsweise klein
dimensionierte ZSA, welche betrieben und unterhalten werden missen. Im Vergleich
dazu kénnen in stadtischen Gebieten grosser dimensionierte Anlagen gebaut werden, die
aber bedeutend hohere Erstellkosten aufweisen.18 Zudem kann argumentiert werden,
dass verdichtete Siedlungsgebiete vergleichsweise krisenanfalliger sind.(™ Im Falle ge-
wisser technischer oder Naturkatastrophen sind in solchen Gegenden mehr Einwohn-
erlnnen und Einwohner geféhrdet als in zersiedelten Gebieten. Die entscheidenden Fak-
toren sind aber Uberwiegend in der geografischen Nahe zu potentiellen lokalen Katastro-
phenguellen (Flisse, chemische Industrie etc.) zu sehen und nicht in der kleinrdumigen
Siedlungsstruktur.

c) Kostentrager

Werden im Bereich des Feuerschutzes auf Grund der zersiedelten Struktur zusatzliche
Brandschutz- resp. Versicherungsmassnahmen von den Gebdudebesitzern verlangt, so
fallen diese bei den direkten Nutzniessern dieser Massnahmen an und sind damit aus
o6konomischer Sicht kein Kostenproblem. Weil die Organisation der Feuerwehr in den
Kompetenzbereich der Gemeinden féllt, werden die Kosten hoher Sicherheitsniveaus via
Gemeindehaushalt auch von denjenigen Personen finanziert, welche davon profitieren
konnen.20) Unterstitzt der Kanton die Gemeinden im Bereich der Feuerwehr mit Kan-
tonsbeitragen, so werden die hdheren, zersiedelungsbedingten Kosten zumindest teil-

16 Kantonales Polizeigesetz, Artikel 9 - 13.

17 Northern lllinois University and the American Farmland Trust (1999), Living on the Edge: The Costs and
Risks of Scatter Development. Die Wartezeiten flr Polizeieinsadtze sind in der untersuchten Region bis zu
sechs mal langer als der nationale Durchschnitt.

18 Dies auf Grund hoherer Bodenpreise und weil oft zwei teure Untergeschosse gebaut werden missen,
wahrend in kleinen Anlagen 1 Untergeschoss ausreicht (telefonische Auskunft von Herrn Aebi, Amt fir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe des Kantons Bern).

19 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 178.

20 Betrachtet man nicht die Gemeinde, sondern die einzelnen Gebaude als kleinste Einheiten, so fihrt die
gleichwertige Versorgung abgelegener Weiler oder Einzelgebaude innerhalb der Gemeinde zu externen
Kosten, welche mittels Quersubventionierungen von allen Blrgerinnen der Gemeinde getragen werden
missen.
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weise von Dritten getragen. Das konkrete Ausmass dieser Externalisierung hangt insbe-
sondere von der Art und Weise ab, wie die Kantonsbeitrage bestimmt werden.

Hat die Kantonspolizei auf Grund politischer Vorgaben eine hohe, flaichendeckende Ver-
sorgung sicher zu stellen, so ergeben sich in zersiedelten Gebieten relativ hohere Kosten,
die aber Uber das Steuersystem auch von den Einwohnerlnnen dichter besiedelter Gebie-
te getragen werden.

Auch fir den Bereich der Gemeindepolizei gilt, dass hdhere Sicherheitsanforderungen
ihren Preis haben. Weil hier die Nutzniesser via Gemeindehaushalt vollumféanglich fir die
zusatzlichen Kosten auftkommen, sehen wir aber keine weiteren Probleme.

Die Finanzierung des Zivilschutzes wird anteilig von Bund, Kantonen und Gemeinden
Ubernommen. Wir haben sowohl fir zersiedelte als auch fir verdichtete Gebiete kosten-
treibende Faktoren identifiziert. In beiden Fallen gehen wird davon aus, dass die sied-
lungsstrukturabhangigen Kostendifferenzen nicht ausschliesslich von den direkten Nutz-
niessern, sondern mindestens teilweise auch von Dritten getragen werden.

d) Fazit

Im Bereich der Sicherheit haben wir verschiedene zersiedelungsbedingte Kostenunter-
schiede identifiziert. Kostentreibend sind - soweit sie existieren - insbesondere die poli-
tisch und gesellschaftlich vorgegebenen Qualitatsziele. Insbesondere die Ausfihrungen
zum Bereich Zivilschutz haben gezeigt, dass die Kostenunterschiede nicht einseitig zu
Gunsten einer bestimmten Siedlungsstruktur anfallen, was eine abschliessende Beurtei-
lung wesentlich erschwert. Es kann jedoch gesagt werden, dass die zersiedelungsbeding-
ten Mehrkosten im Bereich der offentlichen Sicherheit teilweise von Dritten getragen
werden.

8.5 Bildung

a) Relevante Kosten

Betrachtet werden in diesem Zusammenhang ausschliesslich die Kosten der obligatori-
schen Ausbildungen im kommunalen Zustandigkeitsgebiet. Weitergehende Aus- und
Weiterbildungsangebote sowie die damit verbundenen Kosten sind grossraumige Pro-
bleme und von unterschiedlichen Siedlungsstrukturen kaum betroffen.

Als zersiedelungsabhangig sind im Bildungsbereich demnach neben den fir den Schulbe-

trieb erforderlichen Gebauden insbesondere der Betrieb und Unterhalt von Schulbuslinien
unterschiedlichen Ausmasses zu nennen.
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b) Wirkungsmodell

Die Kosten bezuglich Bau, Betrieb und Unterhalt von Kinderkrippen, Kindergarten, Primar-
und evtl. Sekundarschulen) sind in erster Linie abhangig von den mittleren erwarteten
Schulerzahlen Uber eine langere Zeit hinweg. Weil die Klassengrossen durch gesetzliche
Bestimmungen limitiert sind, ist es von zentraler Bedeutung, dass sich die Schilerzahlen
kontinuierlich entwickeln und nicht unvermittelt sprunghaft ansteigen.2 Allerdings kon-
nen im Gegensatz zu netz- oder leitungsgebundenen Ver- und Entsorgungsanlagen
(kurzfristige) Spitzen mittels Provisorien oder durch voribergehende Zusammenarbeit mit
anderen Gemeinden Uberbrlckt werden.

Eine Abhéangigkeit von der Siedlungsstruktur besteht insofern, als in dicht besiedelten
Gebieten eine massvoll verdichtete Bauweise und damit eine Konzentration auf wenige
Standorte mit tieferen Betriebskosten moglich ist.22) In Gemeinden mit mehreren kon-
kurrierenden Siedlungskernen ist es denkbar, dass Bildungseinrichtungen aus politischen
und sozialpsychologischen Griinden mehrfach bereitgestellt werden.3) Ein mdgliches
Argument daflr ist beispielsweise die Beflirchtung, dass mit zunehmender Schulgrésse
und hoéheren Schilerzahlen gewisse Probleme (Gewalt, Drogen) akzentuiert auftreten
kénnen.

Zersiedelung fuhrt zudem zu weiteren Schulwegen fir die betroffenen Schulerinnen und
Schiler, was je nach spezifischer Situation zusatzliche Schulbusse und Schulbuslinien
erforderlich macht.24 (25 Entscheidende Kostenfaktoren sind in diesem Bereich neben
der Anzahl Schilerinnen und Schuler die zurlickzulegende Wegstrecke resp. die bendtigte
Arbeitszeit des Fahrers sowie die lokale Wettbewerbssituation bei den Transportunter-
nehmen. Letzteres kann zu Kostenunterschieden im Ausmass von 30% flhren.

c) Kostentrager

Sofern sich auf Grund der Zersiedelung bei Bau, Betrieb und Unterhalt von Schulgebau-
den Mehrkosten ergeben, fallen diese nicht bei den direkten Nutzniessern an, sondern
werden Uber das Steuersystem der Allgemeinheit belastet. Einwohnerlnnen und Einwoh-

21 AGR (1998), Rdumliche Entwicklung und Finanzen - ein Gegensatz?, Seite 25.

22 PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Anhang Teil 1, Seite 2.

23 Infraconsult AG (1995), Kosten der Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Seite13: Beispiel: Die Ge-
meinde Worb hat bei praktisch gleich vielen Einwohnerlnnen und Einwohnern wie Mlnsingen zehn Schul-
hauser, Mnsingen nur deren vier.

24 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A. (1984), Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 17; sowie
Infraconsult AG (1995), Kosten der Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Seite12.

25 Northern lllinois University and the American Farmland Trust (1999), Living on the Edge: The Costs and
Risks of Scatter Development. Gemass dieser Studie reicht das Steueraufkommen in stark zersiedelten
Gebieten nicht aus, um die Ausbildungskosten der Schiiler, die dort leben, zu finanzieren. Hauptgrund fur
die héheren Kosten sind die zusatzlichen Schulbuslinien.
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ner einer Gemeinde bezahlen keine zusatzlichen Steuern, weil ihre Kinder schulpflichtig
werden.(26)

Die zusatzlich anfallenden Kosten flr den Betrieb von langeren oder sogar zuséatzlichen
Schulbuslinien werden in der Regel zu einem grossen Teil von der 6ffentlichen Hand (in
den meisten Kantonen finanziert der Kanton diese Leistungen) getragen und somit von
den direkten Nutzniessern im Rahmen ihrer Steuerpflicht nur teilweise Gbernommen. Der
Grossteil der zersiedelungsbedingten Kosten dieses Bereiches wird somit der Allgemein-
heit belastet. Weil die Organisation und Finanzierung der Schulbusse sehr unterschiedlich
gehandhabt wird, sind genauere Aussagen derzeit nicht mdglich.

d) Fazit

Die zersiedelungsbedingten Kostenunterschiede im Bildungsbereich sehen wir insbeson-
dere im Bereich zusatzlich erforderlicher Schulbusleistungen sowie im Rahmen von Bau,
Betrieb und Unterhalt von entsprechenden Gebauden. Bei gegebener Schilerzahl diirfte
der Bau, Betrieb und Unterhalt von wenigen grosseren Schulhdusern in dicht besiedelten
Gebieten kostenglnstiger zu realisieren sein als im Falle von zahlreichen kleineren Ge-
bauden; auch wenn daflr zusatzliche Schulbuslinien gefiihrt werden missen. Wie er-
wahnt treten allerdings im Zusammenhang mit grossen Schulgebauden und entspre-
chend hohen Schilerzahlen unter Umstanden gewisse Probleme akzentuiert auf.

8.6 Soziales

a) Relevante Kosten

Im Bereich der sozialen Wohlfahrt sind die siedlungsstrukturabhéngigen Kosten einerseits
im Zusammenhang mit der Konzentration von Personen, die auf irgend eine Art betreut
werden mussen (Kosten der A-Stadt(27), zu suchen. Andererseits spielen auch die Aus-
wirkungen unterschiedlicher Siedlungsstrukturen auf das psychische Wohlbefinden der
dort wohnenden Personen eine Rolle.

b) Wirkungsmodell

Verdichtet gebaute Stadt- resp. Agglomerationsgemeinden tragen auf Grund von Bal-
lungseffekten die Kosten der A-Stadt. Diese dussern sich durch hohe Anteile an flrsor-
geabhéangigen Personen, entsprechenden baulichen Massnahmen, Bedarf an Beratungs-
und Praventionsstellen, Sozialarbeiterinnen etc. Allerdings ist diese Konzentration nicht

26 PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Seite 17. Zudem sind die jahrlich zu
entrichtenden Schulgelder fir 6ffentliche Schulen sehr moderat.

27 Unter den Kosten der A-Stadt subsummiert man im Allgemeinen die Konzentration von Armen, Abhéan-
gigen, Alten, Asylbewerbern etc. in den stadtischen Zentren.
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nur der verdichteten Bauweise zuzuschreiben, sondern auch als Ortstypenproblem zu
bezeichnen. Trotzdem liegt die Vermutung nahe, dass zwischen Siedlungsdichte und Ko-
sten des Sozialbereiches ein direkter Zusammenhang bestehen kdnnte.

Betrachtet man hingegen die Kosten dieses Bereiches pro Einwohnerln, wird klar, dass
bereits einige wenige Fursorgefalle einen wesentlichen Einfluss auf die Rechnung einer
kleinen Landgemeinde und damit auf die Steuerbelastung der Bulrgerinnen haben kon-
nen.(28)

Denkbar sind auch Auswirkungen der Siedlungsstruktur auf das Sozialverhalten sowie das
psychische Wohlbefinden der Einwohnerinnen und Einwohner.29 Vor allem im Falle von
dlteren resp. nicht (mehr) mobilen Personen kann Zersiedelung zu einem Leben in der
Abgeschiedenheit fliihren und sich in Form psychischer Leiden entsprechend dussern. (30
Ahnliche Effekte treten allerdings auch in dicht besiedelten Regionen auf, so dass eine
abschliessende Beurteilung schwer féllt. Den unterschiedlichen Siedlungsstrukturen kon-
nen keine allgemeinen ‘Wohnwerte' zugeordnet werden, zu sehr differieren die entspre-
chenden personlichen Einschdtzungen.@"

c) Kostentrager

Wo siedlungsbedingte (monetare) Mehrkosten auftreten, werden diese Uber die ver-
schiedenen Ebenen des schweizerischen Sozialversicherungssystems der Allgemeinheit
belastet. Insofern A-Stadt-Probleme auf unterschiedliche Siedlungsstrukturen zurlickge-
fahrt werden koénnen, sind diese Uber regionale Finanzausgleichsmechanismen mit ent-
sprechenden Kostenteilern zu ldsen.

d) Fazit

Im Sozialbereich sind siedlungsbedingte Kosten denkbar. Sowohl fir zersiedelte als auch
dicht bebaute Regionen konnten kostentreibende Faktoren ermittelt werden. Eine ab-
schliessende Beurteilung der entsprechenden Wirkungsrichtungen ist mit den zur Verfi-
gung stehenden Informationen jedoch nicht maglich.

28 BHP Bern AG (1996), Synergien zwischen Raumplanung und Finanzen auf Gemeindeebene, Seite 31.
29 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 7.
30 Infraconsult AG (1995), Kosten der Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Seite13.

31 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 154. Als Fakto-
ren, die den Wohnwert beeinflussen, werden hier z.B. folgende genannt: Individuelle Gestaltungsmadg-
lichkeiten, ungestortes Wohnen, Identifikation mit Wohnung und Umgebung, wohnhygienische Grundbe-
dingungen, ansprechendes Erscheinungsbild, Urbanitat, Zentralitat, Ermoglichung eines gewinschten Le-
bensstils.
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8.7  Freizeit, Erholung und Sport; Kultur

a) Relevante Kosten

Dienstleistungen im hier diskutierten Bereich werden typischerweise nicht leitungs- oder
netzgebunden zu den Haushalten hin verteilt. Vielmehr gehen die Standortentscheide
fUr die entsprechenden Anlagen auf politische Entscheide zurlick, welche mit dem Zer-
siedelungsgrad einer Region nichts zu tun haben.

Die Dimensionierung dieser Angebote richtet sich nach der potentiellen Nachfrage im
Einzugsgebiet. Wenn im Laufe der vergangenen 20 Jahre z.B. im Bereich der offentlichen
Hallenbader ein Uberangebot geschaffen wurde, das die Gemeinderechnungen bis heute
stark belastet, so kann dies nicht auf Unterschiede in der Siedlungsstruktur zurlickgefihrt
werden.

Bei den standortgebundenen Freizeitanlagen32 reduziert sich der angesprochene Ent-
scheid sogar auf die Frage, ob eine entsprechende Anlage Uberhaupt gebaut und betrie-
ben werden soll oder nicht. Dieser Entscheid wird von unterschiedlichen Siedlungsstruk-
turen u.E. nicht beeinflusst.

Die relevanten, zersiedelungsbedingten Kosten sind auf Grund der dargestellten Charak-
teristik dieser Angebote im nicht zu vernachlassigenden Freizeitverkehr und den damit
verbundenen (externen) Kosten zu sehen.

b) Wirkungsmodell

In Bereich Freizeit, Sport und Kultur sehen wir - in Ubereinstimmung mit der entspre-
chenden Literaturl33 - nur eine sehr schwache Abhangigkeit der Kosten von der Sied-
lungsstruktur.

Das wesentliche Problem ist in diesem Zusammenhang der Freizeitverkehr und seine
Folgekosten (vgl. dazu Kapitel 3.4). Einwohnerinnen zersiedelter Gebiete missen hin zu
den gewlnschten Freizeitanlagen langere Wege zurlcklegen und sind daflr vermehrt auf
den Gebrauch motorisierter Fahrzeuge angewiesen. Zudem dlrfte das entsprechende
Angebot der 6ffentlichen Verkehrsmittel deutlich weniger gut sein als in den dicht bebau-
ten, zentrumsnahen Orten.

Weiter ist bei kulturellen oder sportlichen Grossveranstaltungen mit zusatzlichen Folge-
kosten (erhohter Sicherheitsaufwand, Abfallbeseitigung, Verkehrsprobleme) zu rechnen,
welche in erster Linie die betroffenen Zentren belasten.

Eine stark verdichtete Besiedlung zieht unter Umsténden einen erhohten Bedarf an Frei-
flachen mit sich. Kann dieser nicht in unmittelbarer Nahe der Siedlungen bereitgestellt

32 Beispiele fur solche Bauten sind Wintersportanlagen und Seebéder.
33 Vgl. dazu z.B. PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Anhang Teil 1, Seite 3.
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werden, ist mit (zusatzlichen) Verkehrsstromen und den entsprechenden Folgekosten zu
rechnen.34 Die Kosten des Unterhalts von Freiflachen (z.B. Parks) fallen in aller Regel
ausschliesslich in dicht besiedelten (Stadt-)gebieten an, wahrend diese in zersiedelten
Gegenden bereits vorhanden sind.

c) Kostentrager

Die Kosten resp. die von der offentlichen Hand beigesteuerten Beitrage an die in diesem
Zusammenhang bereitgestellten Anlagen und organisierten Anlasse haben mit verschie-
denen Siedlungsstrukturen nichts zu tun. Im Bereich der Folgekosten von Grossanlassen
mussen dicht besiedelte Regionen mit zusatzlichen Kosten rechnen, falls keine entspre-
chenden Finanzausgleichsvereinbarungen mit dem Einzugsgebiet bestehen.

Die Kosten von Freizeitanlagen werden im Weiteren zu einem Uberwiegenden Teil von
den direkten Nutzniessern dieser Leistungen bezahlt, so dass sich auch aus Kostentra-
gersicht keine Probleme ergeben.

d) Fazit

Die Kosten des hier betrachtete Bereiches sind nicht abhangig von unterschiedlichen
Siedlungsstrukturen. Von entscheidender Bedeutung sind vielmehr die sinnvolle Stand-
ortwahl in Abhangigkeit des Einzugsgebietes sowie der vorhandenen Nachfrage, die Zu-
sammenarbeit mit anderen umliegenden Gemeinden sowie eine korrekte, verursachero-
rientierte Finanzierung der Aufwendungen.

8.8 Allgemeine Verwaltung

a) Relevante Kosten

Die zersiedelungsbedingten Kosten im Bereich der allgemeinen Verwaltungstatigkeiten
einer Gemeinde betreffen nicht den Betrieb, sondern hdchstens Planung, Bau und Nut-
zung von offentlichen Gebauden und Anlagen. Ansonsten sehen wir in diesem Bereich
keine Einflisse unterschiedlicher Siedlungsstrukturen.

b) Wirkungsmodell

Kompakte, verdichtete Siedlungsstrukturen ermoglichen bei der Planung und Erstellung
von Offentlichen Gebauden und Anlagen die Bildung von Schwerpunkten. Infolge des ge-

34 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 17.
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ringeren Flachenbedarfs und des flexibleren Betriebes der Gebaude ist mit entsprechen-
den Kostenvorteilen zu rechnen.©5

Die im Vergleich zu zersiedelten Gebieten vergleichsweise hoheren Boden- resp. Miet-
preise machen die beschriebenen Vorteile jedoch mindestens teilweise zunichte. Zudem
ist die Gebdudeverwaltung bei hoherer Verdichtung moglicherweise aufwendiger.(36)

Beim Betrieb der Gemeindeverwaltungen vermuten wir keine Kostenunterschiede,
welche auf die mehr oder weniger akzentuierte Zersiedelung zurtickgeftihrt werden kon-
nen.

c) Kostentrager

Insofern zersiedelungsbedingte Kostenunterschiede auftreten, werden diese von den
steuerpflichtigen Blrgerinnen und Blrgern finanziert. \Weil diese gleichzeitig auch Nutz-
niesser der entsprechenden Leistungen der Gemeindeverwaltung sind, ergeben sich kei-
ne weiteren Kosten flr Dritte.

d) Fazit

Die Kosten des hier betrachteten Bereiches sind in aller Regel nicht abhangig von unter-
schiedlichen Siedlungsstrukturen. In verdichteten Gebieten sind Kostenvorteile durch
Schwerpunktbildungen und flexibleren Betrieb der Gebaude mdglich. Gleichzeitig ist je-
doch mit hoheren Miet- und Bodenpreisen zu rechnen, so dass eine Gesamtbeurteilung
nur schwer moglich ist.

8.9 Schlussfolgerungen

Die Kosten der Infrastruktur im weiteren Sinn belasten den totalen Gemeindehaushalt mit
rund 75% bis 80% und dominieren aus kommunaler, aber nicht volkswirtschaftlicher
Sicht damit die Kosten fir die Infrastruktur im engeren Sinn deutlich. Fir die vorliegende
Studie ist allerdings nicht dieser Anteil entscheidend, sondern lediglich die Frage, ob die-
se Kosten zersiedelungsbedingte Unterschiede aufweisen.

Unsere Uberlegungen fiihren in Ubereinstimmung mit der konsultierten Literatur zum
Schluss, dass die Infrastrukturkosten im engeren Sinne viel starker von unterschiedlichen
Siedlungsstrukturen abhdngen als die hier vorgestellten Infrastrukturkosten im weiteren
Sinn. In Grafik 8-1 sind die wesentlichen Zusammenhange fir letztere zusammenfassend
dargestellt.

35 PSP (1999), Kosten und Nutzen siedlungsplanerischer Massnahmen, Seite 9.
36 Hezel D., Hofler H., Kandel L und Linhardt A., Siedlungsformen und soziale Kosten, Seite 177.
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Grafik 8-1: Zersiedelungsabhangige Kosten der Infrastruktur im weiteren Sinn
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Die Infrastrukturbereiche, in denen mit zersiedelungsbedingten Kostenunterschieden zu
rechnen ist, befinden sich im oberen Teil der Darstellung. Aus 6konomischer Sicht stellen
diese Bereiche nur dann ein Problem dar, wenn die entsprechenden Kostenunterschiede
nicht von den direkten Nutzniessern getragen, sondern auf Dritte Uberwalzt werden. Die-
se befinden sich in der rechten Halfte des oberen Teils der Grafik.

Generell kann gesagt werden, dass die Kosten der betrachteten Infrastrukturbereiche in
entscheidendem Ausmass von allfélligen politischen und gesellschaftlichen Vorgaben
bezlglich einer Mindestversorgung abhdngen. Hohe Qualitdtsanforderungen haben ins-
besondere im Bereich Gesundheit (Ambulanzdienst) sowie Sicherheit (Feuerwehr, Polizei,
Zivilschutz) ihren Preis.

Eine abschliessende Beurteilung fallt insbesondere deshalb schwer, weil in fast allen be-
trachteten Bereichen sowohl fir zersiedelte als auch fir dicht bebaute Gegenden kosten-
treibende, siedlungsstrukturbedingte Faktoren identifiziert werden konnten (insbesondere
in den Bereichen Bildung und Soziales). Eine Quantifizierung der verschiedenen Effekte
wilrde deshalb unseres Erachtens nicht nur mit methodischen Problemen zu kdmpfen
haben, sondern ware auch mit einem sehr hohen Aufwand im Datenbereich verbunden.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

9.1 Einleitung

Im vorliegenden Bericht ist untersucht worden, in welchen Infrastrukturbereichen die in
vielen Teilen der Schweiz festzustellenden Zersiedelungstendenzen zu hoheren Kosten
fuhren. FUr die Abschatzung dieser héheren Kosten ist ein Normkostenmodell entwickelt
und in den vier aus der Sicht der Fragestellung zentralen Infrastrukturbereichen ange-
wandt worden:

Abwasserentsorgung

Wasserversorgung
Verkehr
Stromversorgung

In die Berechnungen sind die Kapital- sowie Betriebs- und Unterhaltskosten eingeflossen,
im Infrastrukturbereich Verkehr sind zuséatzlich Folgekosten abgeschatzt worden (v.a. ex-
terne Unfallfolge- und Umweltkosten).

Nur am Rande befasst sich der Bericht mit den Infrastrukturbereichen Abfallentsorgung,
Telekommunikation und Energieversorgung:

O Bei der Abfallentsorgung zeigen die Uberlegungen in Kapitel 7 des vorliegenden Be-
richts und Ergebnisse in der Literatur, dass die Zersiedelung zwar zu héheren Entsor-
gungskosten flihren kann, dass der siedlungs- und ortstypabhéngige Teil dieser Kosten
von seiner absoluten Hohe her aber nicht ins Gewicht fallt. Er ist in einer groben
Schatzung auf 50 CHF pro Einwohnerln veranschlagt worden.

a Keine Vertiefung hat sich im Bereich Telekommunikation aufgedrangt, da hier tech-
nologische Entwicklungen und der scharfe Wettbewerb der Anbieter dazu flihren, dass
siedlungstypbedingte Unterschiede ohne Bedeutung sind.

O Bei der Energieversorgung ist in erster Linie die vertieft geprifte Stromversorgung
bedeutsam. Die Gas- und Fernwarmeversorgung verursacht zwar auch hohe Infra-
strukturinvestitionen. Da sich aber diese Energieversorgungsnetze auf mehr oder we-
niger dicht besiedelte Gebiete konzentrieren, hatte eine Diskussion aus dem Blickwin-
kel der Fragestellung der vorliegenden Untersuchung wenig Sinn gemacht.

Schliesslich wird haufig angefihrt, dass aus der Sicht der Finanzen der offentlichen Hand
nicht die oben aufgeflhrten Infrastrukturbereiche im engeren Sinn von zentraler Bedeu-
tung sind, sondern Bereiche wie das Gesundheits- und Bildungswesen, die Sicherheit,
Kultur- und Freizeiteinrichtungen etc., und dass Zersiedelungstendenzen auch in diesen
Bereichen zu Kostenerhéhungen fihren. In dieser Untersuchung sind diese Bereiche un-
ter dem Begriff Infrastrukturbereiche im weiteren Sinn zusammengefasst worden.

Die Literaturauswertung und die auf ihr aufbauende Wirkungsanalyse in Kapitel 8 haben
ergeben, dass aus finanzpolitischer, kommunaler Sicht diese Bereiche tatsadchlich viel
bedeutsamer sind als die vier vertieft untersuchten Infrastrukturbereiche im engeren
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Sinn. Es hat sich aber auch gezeigt, dass der Einfluss unterschiedlicher Siedlungsstruktu-
ren auf die Kostenhohe bei der Infrastruktur im engeren Sinn viel grosser ist als bei der
Infrastruktur im weiteren Sinn.

Und: In der vorliegenden Untersuchung interessieren nicht nur die Infrastrukturkosten,
welche bei der o6ffentlichen Hand anfallen, sondern der volkswirtschaftliche Ressourcen-
verzehr insgesamt. Werden auch die Infrastrukturkosten bertcksichtigt, welche von den
Haushalten und Unternehmen getragen werden, nimmt die Bedeutung der in dieser Stu-
die vertieft analysierten, technisch-baulichen Infrastrukturbereiche erheblich zu.

Die folgenden Ausflhrungen in diesem Schlusskapitel beziehen sich ausschliesslich auf
die vier mit dem entwickelten Normkostenmodell vertieft untersuchten Infrastrukturbe-
reiche. Es geht in den folgenden Abschnitten darum, die Ergebnisse aus den Kapiteln 3
bis 6 zusammenzuziehen und eine bereichslbergreifende Sicht einzunehmen:

— In Abschnitt 9.2 vergleichen wir die zersiedelungsbedingten Mehrkosten fir beste-
hende Siedlungen. Im Vordergrund stehen somit die Durchschnittskosten bestehen-
der Siedlungen

— Abschnitt 9.3 fasst zusammen, mit welchen zusatzlichen Infrastrukturkosten bei Sied-
lungserweiterungen in der langen Sicht gerechnet werden muss. Entsprechend inter-
essieren nicht Durchschnitts-, sondern langfristige Grenzkosten.(V Von Interesse ist
insbesondere, in welchem Ausmass sich die langfristigen Grenzkosten von mehr oder
weniger verdichteten Formen von Siedlungserweiterungen unterscheiden.

— In Abschnitt 9.4 werden die Ergebnisse aus einer Kostentragersicht gewiirdigt.

— Der letzte Abschnitt enthalt schliesslich ein abschliessendes Fazit.

9.2 Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

In der vorliegenden Untersuchung sind fir finf Typen von Siedlungen ausgehend von
Erschliessungsplanen die Unterschiede bei den Infrastrukturkosten analysiert worden:

S1: Der erste Siedlungstyp sind die freistehenden Einzelgebdude mit grossem Um-
schwung (Streusiedlung).

S2 Beim zweiten Siedlungstyp (S2) handelt es sich um eine klassische Einfamilienhaus-
siedlung.

S3 Der dritte Typ (S3) ist die Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung.

S4 Beim vierten Typ (S4) handelt es sich um eine mehrgeschossige, verdichtete Bebau-
ung in Form eines dreigeschossigen Wohnblocks.

1 Bei einer langfristigen Sichtweise werden also nicht nur die unmittelbar bei der Siedlungserweiterung
anfallenden Zusatzkosten betrachtet, sondern auch die Kosten von Kapazitatserweiterungen, welche lang-
fristig durch die Siedlungserweiterung notwendig werden. Der Infrastrukturbereich Verkehr bildet hier eine
Ausnahme: Es war nicht mdglich, den Einfluss der Siedlungserweiterung auf den kiinftigen Ausbau der
Ubergeordneten Schienen- und Strassennetze zu berlcksichtigen.
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S5 Der flnfte Typ (Sb) umfasst schliesslich hoch verdichtete Bauweisen in Form eines
Hochhauses.2)

Da sich bei den verwendeten Normkostensatze Unterschiede ergeben, je nachdem in
welchem Ortstyp sich diese Siedlungen befinden, sind die Infrastrukturkosten fir vier
Ortstypen berechnet worden. Es sind dies:

Stadt eine grossere Schweizer Stadt
Agglo eine Gemeinde in einer grosseren Agglomeration
RegZent ein regionales Zentrum

RandGem eine kleinere Gemeinde im landlichen Raum mit einem grdsseren Anteil
Streusiedlungen

Tabelle 9-1 zeigt, wie sich die Infrastrukturkosten von bestehenden Siedlungen einerseits
zwischen den Siedlungs- und andererseits zwischen den Ortstypen unterscheiden. Es
handelt sich um jahrliche Kosten in CHF pro Einwohnerln der entsprechenden Siedlung.
Auch in allen folgenden Grafiken sind Jahreskosten pro Einwohnerln ausgewiesen. S1
ist nicht eingezeichnet, da seine Infrastrukturkosten um ein Mehrfaches hoher sind. Auf
ihn wird weiter unten separat eingegangen.

Tabelle 9-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen

CHF / Einw., a CHF/ Einw., a

21500 Stadt 2500 Agglo

2'000 T 2'000

OAbwasser OAbwasser

1600 T 1600 T
W \Wasser W \Wasser

1000 + OVerkehr 17000 + OVerkehr

W Strom M Strom
500 7 500
CHF / Einw., a CHF / Einw., a
2'500 2'500
RegZent RandGem
2'000 T 2'000 T
OAbwasser OAbwasser
1'600 7 1500
B Wasser B Wasser
17000 + OVerkehr 17000 + OVerkehr
M Strom M Strom
500 T 500 T

2 In den Grafiken ist dieser Siedlungstyp auch beim Ortstyp Randgemeinde aufgefihrt. In der Realitat
diese Kombination nicht anzutreffen.

ist
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Kommentar:

a Alle vier untersuchten Bereiche verursachen splrbare Infrastrukturkosten. Am bedeut-
samsten sind die Kosten im Verkehrsbereich, wobei bei diesen die externen Folgeko-
sten hier noch nicht bertcksichtigt sind (vgl. dazu Grafik 9-4 unten). Die geringsten
jahrlichen pro Kopf-Kosten fallen bei der \Wasserversorgung an.

0 Bei allen vier Infrastrukturbereichen sinken die Kosten mit zunehmender Dichte der
Siedlung. Bei der Stromversorgung ist diese Abhangigkeit noch am geringsten. Ent-
sprechend ergeben sich bei den Gesamtkosten grosse Unterschiede: Die Einfamilien-
haussiedlung verursacht zum Beispiel rund 50% hdhere Infrastrukturkosten pro Ein-
wohnerin als eine starker verdichtet gebaute Reiheneinfamilienhaussiedlung. Die
grossten prozentualen Unterschiede ergeben sich bei der Abwasserentsorgung.

In Grafik 9-1 ist der Siedlungstyp 1 nicht aufgefihrt. Dessen Infrastrukturkosten pro Kopf
und Jahr liegen wie oben erwahnt Uberaus deutlich Gber jenen der anderen vier Siedlung-
stypen. Es ist allerdings festzuhalten, dass aufgrund der Berechnungsweise die Kosten
far die Streusiedlung im Bereich Verkehr Gberschatzt werden, weil die Erschliessungs-
strasse zum Einzelgebaude in den meisten Fallen noch weiteren Zwecken als der Er-
schliessung eben dieses Gebdudes dient. Aber selbst bei einer deutlichen Reduktion der
.anrechen-baren” Strasseninfrastrukturkosten schneidet der Siedlungstyp 1 schlecht ab:
Die jahrlichen pro-Kopf-Kosten fir die Ubrigen drei Infrastrukturbereiche belaufen sich auf
rund 6'000 CHF. Sie betragen somit rund das Dreifache des auch nicht eben giinstigen
Siedlungstyps S2 (vgl. Grafik 9-1).

Tabelle 9-2: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: Streusiedlung (S1)

CHF / Einw., a

15'000

12'000 + OAbwasser
9'000 B \Wasser
6000 OVerkehr
3'000 + W Strom

Stadt Agglo RegZent  RandGem

Ausgehend von plausiblen Annahmen beziglich der Anteile der finf Siedlungstypen am
gesamten Siedlungsgebiet eines Ortstyps kann abgeschatzt werden, wie sich die Infra-
strukturkosten zwischen den Ortstypen unterscheiden. Grafik 9-3 zeigt die Ergebnisse
dieser Abschatzung.
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Es zeigt sich, dass die jahrlichen pro Kopf-Kosten in der landlichen Gemeinde am hdoch-
sten sind. Dies ist auf den ungtnstigen Siedlungsmix zurlickzufthren (viel S1, wenig S2).
Auf der anderen Seite weist die Stadt einen gunstigen Siedlungsmix auf. Dieser (ber-
kompensiert die teilweise deutlich hoheren Kosten pro ,, Infrastruktureinheit” (z.B. Meter
Kanalisationskanal).

Die hohen Kosten in der Randgemeinde werden vor allem durch die Bereiche Stromver-
sorgung und Verkehr verursacht, welche flr den Siedlungstyp 1 sehr hoch sind. Fir den
Verkehrsbereich ist erneut auf die oben erwahnte Kostentberschatzung bei S1 hinzuwei-
sen. Diese ,Ubertragt” sich wegen des hohen Anteils von S1 hier auf den Ortstyp Rand-
gemeinde. Insofern schneidet die Randgemeinde zu schlecht ab.

Tabelle 9-3: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen nach Ortstypen

CHF / Einw., a
3'500
3000 """ - OAbwasser
2'500 1 W \Wasser
2'000 T
1500 OVerkehr
1'000 T M Strom

500 T

Stadt Agglo RegZent RandGem

In den bisherigen Grafiken waren beim Infrastrukturbereich Verkehr keine Folgekosten,
sondern nur die unmittelbaren Strasseninfrastrukturkosten enthalten. Die groben Ab-
schatzungen in Kapitel 5 zeigen aber, dass insbesondere auch die externen Unfallfolge-
und Umweltkosten von Bedeutung sind. Einmal aufgrund ihrer absoluten Hohe, dann aber
auch, weil von siedlungstypspezifischen Unterschieden ausgegangen werden muss. Gra-
fik 9-4 zeigt diese Unterschiede fir die Siedlungstypen S2 bis S5.©)

3 Die Werte fur S1 liegen in der gleichen Gréssenordnung wie flr S2.

ECOPLAN



130 Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

Tabelle 9-4: Externe Folgekosten im Personenverkehr von Einwohnerlnnen unter-
schiedlicher Siedlungs- und Ortstypen

CHF / Einw., a

1'000
800 0os2
600 T ---- mS3
400 0S4
200 1 mS5

Stadt Agglo RegZent RandGem
Kommentar:

0 Die Unterschiede zwischen den Siedlungstypen sind auf das unterstellte unterschiedli-
che Verhalten bei der Verkehrsmittelwahl zurlckzufihren. Verdichtete Siedlungen
kénnen besser mit dem OV erschlossen werden. Dank der im Durchschnitt héheren
Einwohnerzahl kann ein attraktiveres OV-Angebot bereitgestellt werden. Beides au-
ssert sich einem weniger stark auf den motorisierten Individualverkehr ausgerichteten
Modal Split.

0 Die beschrankten Unterschiede zwischen den Ortstypen ergeben sich, weil die Grafik
nicht die Kosten zeigt, die in den Ortstypen entstehen. Vielmehr bezieht sich der Orts-
typ auf die Herkunft der Person. Dies kann natlrlich nicht gleichgesetzt werden: Die
Wege von Stadterinnen zum Beispiel flhren Uber die Stadtgrenzen hinaus.

In einer weiteren Grobschatzung ist in Kapitel 5 auch geprift worden, ob sich bei den
ungedeckten Wegekosten des 6ffentlichen Verkehrs siedlungs- und ortstypspezifische
Unterschiede ergeben. Die Analyse zeigt solche Kostenunterschiede, allerdings fallen sie
deutlich geringer aus als bei den externen Kosten (absolut und relativ).

Die bisherigen Ausfiihrungen bezogen sich auf bestehende Siedlungen. Im ndchsten Ab-
schnitt wird aufgezeigt, welche Kosten bei Siedlungserweiterungen anfallen.

9.3 Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Entscheidend fur die Hohe der zusatzlichen Infrastrukturkosten einer Siedlungserweite-
rung ist die Annahme, wie diese Erweiterung erfolgt, ob zum Beispiel die bestehende
Infrastruktur mitbenutzt werden kann, ohne dass sie ausgebaut werden muss.
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In Tabelle 9-5 sind die langfristigen Grenzkosten fir drei verschiedene Formen von Sied-
lungserweiterungen dargestellt:

verdichtet:

Standard:

dispers:

Tabelle 9-5:

Hier wird der glnstigste Fall einer Siedlungserweiterung unterstellt. Die
bestehende Grob- und Quartiererschliessung besteht bereits und kann
mitbenutzt werden. Durch das Aufflllen noch vorhandener Bauflachen er-
geben sich etwas hodhere Unterhaltskosten und langfristige Kapazitats-
grenzkosten (z.B. bei der Abwasserreinigung).

Hier wird vom gleichen MengengerUst wie bei den Durchschnittskosten
ausgegangen. Die Siedlungserweiterung bedingt einen qualitativ gleichen
Ausbau der inneren und ausseren Erschliessung wie bei den bestehenden
Siedlungen im Durchschnitt.

Hier wird ein ungunstiger Fall unterstellt. Die Siedlungserweiterung erfolgt
abseits der bestehenden Groberschliessung und muss mit dieser erst noch
verbunden werden. Es wird zusatzlich zur inneren und anteilsmassigen au-
sseren Erschliessung (wie bei Standard) der Bau und Unterhalt/Betrieb ei-
ner 200m langen Zuleitung unterstellt.

Langfristige Grenzkosten unterschiedlicher Siedlungserweiterungen¥

CHF / Einw., a

CHF / Einw., a

4'000

3500 T

3'000 7

2'600 T

2'000 T

1600 T

1'000 T

500 T

4'000
Stadt Agglo
3500 T

3'000 7

M verdichtet 2'500 T M verdichtet

O Standard O Standard

2'000 T

W dispers W dispers

1600 T

1'000 T

500 1

CHF / Einw., a

CHF / Einw., a

4'000

3500 T

3'000 7

2'600 T

2'000 T

1600 T

1'000 T

500 T

4'000
RegZent RandGem
3600 T

3'000 7

M verdichtet 2'500 T M verdichtet

O Standard O Standard

2'000 T

W dispers W dispers

1600 T

1'000 T

500 1

4 Der Siedlungstyp S1 ist nicht aufgeflhrt, da mit ihm naturgemaéss keine Verdichtungen vorgenommen
werden koénnen. Seine langfristigen Grenzkosten liegen im ,, Standardfall” in der gleichen Gréssenordnung
wie die Durchschnittskosten gemass Tabelle 9-2.
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Kommentar:

o

Grafik 9-56 macht das hohe Kosteneinsparpotential einer verdichteten Siedlungserwei-
terung deutlich. Die berechneten Kosten unterscheiden sich teilweise um Grossen-
ordnungen. Die Zahlen zeigen auch, wie sehr viel teurer eine Siedlungserweiterung in-
frastrukturseitig zu stehen kommt, welche in erster Linie in Form von Neuerschlie-
ssungen erfolgt. In der raumplanerischen Debatte hat diese Siedlungserweiterungs-
form in letzter Zeit an Bedeutung gewonnen, indem vielerorts ein starkerer Druck in
Richtung Bauzonenerweiterung festzustellen ist.

Es Uberrascht nicht, dass sich eine Verdichtung (d.h. ein , Aufflllen bestehender Sied-
lungsgebiete”) besonders bei S2 lohnt: Aufgrund der geringen Dichte ist hier das
grosste Potential.

Verdichtete Siedlungserweiterungen lohnen sich in allen Ortstypen, besonders aber in
den Stadten und Agglomerationen, wo die Normkostensatze (z.B. CHF pro Laufmeter
Strasse) Uberdurchschnittlich hoch sind.

In Grafik 9-5 sind die Landkosten nicht enthalten, da sich fir diese praktisch keine sinn-
vollen Normkostensatze herleiten lassen, zu stark divergiert der Bodenpreis im Einzelfall.
Werden die Kosten fir den Landbedarf der Infrastruktur® auch berlcksichtigt, was aus
der Sicht des Ressourcenverbrauchs angezeigt ist, schneiden wenig verdichtete Bauwei-
sen noch schlechter ab als in Grafik 9-5.

Zur lllustration haben wir in Grafik 9-6 denkbare Landkosten flr den Standardfall einer
Siedlungserweiterung ausgewiesen.

Grafik 9-6: Landkosten einer Siedlungserweiterung, Standardfall

CHF / Einw., a
1'600 —
1200 7 OS2
ES3
800
Os4
400 T 1 HmS5
Stadt Agglo RegZent RandGem

5

Der Landbedarf fiir die Siedlung selbst ist nicht enthalten. Es fliesst nur der Landbedarf fir die Strassenin-
frastruktur ein (Quartiererschliessung, Groberschliessung).
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Die ausgewiesenen Zahlen basieren auf folgenden Uberlegungen bei der Bestimmung
der verwendeten Bodenpreise:

— Als Ausgangspunkt dienten mittlere Baulandpreise in den jeweiligen Ortstypen.

— Im Falle von Landerwerb fir den Neu- und/oder Ausbau einer Strasse wird in der
kommunalen Praxis meistens in Verhandlungen mit dem Grundeigentimer ein Preis
fur das Land bestimmt. In aller Regel werden dabei Preise festgelegt, die klar unter
den Preisen des angrenzenden Baulandes liegen. Abschlage in der Grossenordnung
von 20% bis zwei Dritteln werden als realistisch bezeichnet. In Grafik 9-6 wird von ei-
nem hohen Abschlag von 60% ausgegangen.

Die Grafik macht deutlich, dass auch bei dieser eher konservativen Annahme die Lander-
werbskosten sehr stark ins Gewicht fallen. Aufgrund des hohen Landbedarfs vor allem
beim Siedlungstyp 2.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen kann eine erste Schlussfolgerungen gezogen werden,
welche die in den , Grundzligen der Raumordnung Schweiz" aufgestellte Hypothese un-
terstltzt, dass die Fortflhrung der gegenwartigen Trends in der Raumentwicklung nicht
finanzierbar sei: Auch unsere Untersuchung kommt bei wenig verdichteten Siedlungs-
formen auf sehr hohe Infrastrukturkosten pro Jahr und Einwohnerln.

Aus dkonomischer Sicht interessiert aber nicht nur die absolute Hohe, sondern auch die
Frage, ob diese Kosten verursacherorientiert auf die Nutzniessenden der Infrastruktur
Ubertragen werden. Inwieweit dies in den vier untersuchten Bereichen der Fall ist, soll im
nachsten Abschnitt kurz dargestellt werden.

9.4 Kostentragerrechnung

Bei der Kostentragerrechnung sind zwei Problemkreise auseinander zu halten:

a) Einmal stellt sich die Frage, ob die Nutzniessenden insgesamt fir die Kosten der Infra-
struktur aufkommen oder ob Teile der Kosten auf Dritte abgewalzt werden kénnen
(Frage des Tarifniveaus oder der Kostendeckung).

b) Zusatzlich ist zu prifen, ob die Kostenanlastung aus der Sicht der individuellen Nutz-
niessenden verursachergerecht erfolgt (Frage der verursachergerechten Tarifstruk-
tur).

Die Antwort auf Frage nach dem Tarifniveau fallt fir die vier Infrastrukturbereiche unter-
schiedlich aus:

O In die Abwasserent- und Wasserversorgung flossen lange Zeit massive Subventio-
nen von Bund und Kantonen und Gemeindesteuergelder. Aus der Sicht der Nutznies-
senden insgesamt bestand eine deutliche Kostenunterdeckung. Die heute geltenden
Bestimmungen bewirken, dass die Subventionierung in diesen Bereichen stark rick-
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laufig ist. Entsprechend missen die Nutzniessenden mit steigenden Geblhren rech-
nen. Bei der Abwasserentsorgung betrifft dies insbesondere den landlichen Raum.
Ungedeckt werden die externen Kosten des Abwassers bleiben (z.B. Beitrag des Ab-
wassers zum Rlckgang der Fischartenvielfalt in Gewdassern).

O Im Verkehrsbereich weist der Strassenpersonenverkehr bei der Infrastruktur eine
recht gute Kostendeckung auf. Die Schweizerische Strassenrechnung weist flr das
Jahr 1997 beim PW-Verkehr einen Eigenwirtschaftlichkeitsgrad von 97% aus. Trotz
prognostizierter fallender Tendenz liegen die Probleme nicht bei der Deckung der
Strasseninfrastrukturkosten insgesamt, sondern in folgenden Punkten:

— Die grobe Schatzung der siedlungsstrukturbedingten Unterschiede bei den Folge-
kosten von Verkehrsunfallen und von Umweltbeeintrachtigungen kam zwar auf et-
was tiefere Werte als in den Ubrigen Infrastrukturbereichen. Aber anders als in die-
sen Bereichen, werden diese Folgekosten praktisch vollstandig auf die Allgemein-
heit Uberwalzt und nicht von den Verursachenden bezahlt. Entsprechend sind die
siedlungsstrukturbedingten Unterschiede bei den externen Kosten des Strassen-
personenverkehrs aus der Sicht der vorliegenden Untersuchung als bedeutsam ein-
zustufen.

— Der offentliche Verkehr muss durch Bund, Kantone und Gemeinden massiv subven-
tioniert werden. Einzelne Linien weisen Kostendeckungsgrade von nur gerade 20%
auf. Die Siedlungsstruktur beeinflusst diese Grosse: Kompakte Siedlungsformen
lassen sich kostengiinstiger und attraktiver mit dem OV erschliessen als disperse
Siedlungsformen.

— Aus der Sicht der Gemeinden besteht im Strassenverkehrsbereich eine massive
Kostenunterdeckung. Der Grund liegt im SchlUssel, nach welchem die Einnahmen
aus dem Strassenverkehr auf die verschiedenen Staatsebenen verteilt werden.
Beim Bund resultiert aus diesem Schlissel eine massive Uberdeckung. Vor diesem
Hintergrund erstaunt nicht, dass die Gemeinden verstarkt versuchen, die Kosten fir
die Erschliessung von neuen Siedlungsgebieten moglichst auf die Grundeigentimer
zu Uberwalzen. Dabei sind ihnen allerdings durch die Bundes- und die kantonale
(Bau)Gesetzgebung rechtliche Schranken gesetzt, weshalb das Gemeinwesen auch
kinftig einen Teil der zersiedelungsbedingten Mehrkosten wird tragen mussen.

O Wieder anders sieht die Situation im Strombereich aus: Hier kann davon ausgegangen
werden, dass die Netzkosten von den Stromkonsumentinnen vollumfanglich getragen
werden. Uber Gewinnabgaben und Konzessionsgebihren flossen bisher sogar be-
trachtliche Mittel zur 6ffentlichen Hand.

Die Antwort auf die Frage nach der verursachergerechten Tarifstruktur fallt einheitli-
cher aus: In keinem der untersuchten Bereiche sind bisher unmittelbar verursacherge-
rechte Gebihren- und Abgabensysteme auszumachen, bei vielen sind aber entsprechen-
de Bestrebungen im Gang:

O Im Abwasserbereich sind in Einzelfdllen schmutzfrachtabhingige Abgabensysteme

eingeflhrt worden. Verschiedene Kantone sind bestrebt, nicht nur bei der Geblhren-
héhe, sondern auch bei der GebUhrenstruktur (Anschlussgebthr, Aufteilung Mengen-
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preis und Grundgeblhr) Anpassungen im Sinne des Verursacherprinzips vorzunehmen.
Zersiedelungsbedingte Mehrkosten bei der Abwasserinfrastruktur werden damit ver-
mehrt auf die Nutzniessenden Ulbertragen werden, was wie der Abbau der Subventio-
nen die Geblhren ansteigen lassen wird. Davon werden insbesondere Einfamilienhau-
ser (Siedlungstyp S2) betroffen sein, tragen diese heute doch in vielen Gemeinden
nicht ihre vollen Kosten.

Bei der Wasserversorgung besteht keine siedlungsspezifische Preisgestaltung, was
angesichts der Ergebnisse dieser Untersuchung notwendig ware, um das Verursa-
cherprinzip starker umzusetzen. Es kommt damit zu Quersubventionierungen innerhalb
der gleichen Wasserversorgung: Die Einwohnerlnnen von verdichteten Siedlungsge-
bieten bezahlen einen Teil der Kosten, welche durch die kostspielige Erschliessung
disperser Siedlungsgebiete verursacht werden.

Mit solchen Quersubventionierungen muss auch im Strassenpersonenverkehr ge-
rechnet werden, da das zentrale Finanzierungsinstrument, die MineralGlsteuer, keine
raumliche Differenzierung zulasst. Entsprechend zahlen samtliche MIV-BenutzerInnen
an das durch die Zersiedelung verteuerte Strassennetz.

Massnahmen zur Internalisierung der externen Kosten im Strassenpersonenverkehr
(z.B. Road Pricing, Parkplatzabgaben) sind zwar in der Fachliteratur zu finden und tau-
chen auch in der verkehrspolitischen Diskussion immer wieder auf. Umgesetzt sind sie
noch nirgends in der Schweiz. Im OV wird noch lange mit Subventionen gerechnet
werden mussen, wenn der heutige Angebotsstandard gehalten werden soll.

Auch im Strombereich kann (noch) nicht davon ausgegangen werden, dass die Ge-
bUhrenpraxis der Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVU) verursachergerecht ist,
haben die EVU in ihrem Netzgebiet doch bisher an einer Art , freiwilligen Preissolidari-
tat” festgehalten. Konsumentinnen mit dem gleichen Verbrauchsverhalten bezahlen
die gleichen Netzbenutzungskosten, unabhangig von den tatsachlichen Kosten in den
einzelnen Siedlungsgebieten. Dies bedeutet, dass eine Quersubventionierung von ten-
denziell kostenginstigen (dichtbesiedelten) Gebieten zu teuren Gebieten stattfindet.
Ob und wie sich diese Situation in Zukunft verandert, wird sich erst bei der definitiven
Verabschiedung des Elektrizitdtsmarktgesetzes zeigen. Gemass Gesetzesentwurf soll
die Tarifsolidaritdt und damit die angesprochene Quersubventionierung beibehalten
werden.

9.5 Fazit

Mit Blick auf die in dieser Untersuchung berechneten Infrastrukturkosten unterschiedli-
cher Siedlungsstrukturen und die dargestellte Kostentragerproblematik konnen abschlies-
send die unten stehenden Schlussfolgerungen gezogen werden:

O Die Kosten fir die Infrastruktur im engeren Sinn, also die baulich-technische Infrastruk-

tur, werden durch die Siedlungsstruktur erheblich beeinflusst: Die in dieser Untersu-
chung durchgefihrten Berechnungen in den Infrastrukturbereichen Abwasser-
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entsorgung, Wasserversorgung, Verkehr und Stromversorgung zeigen in allen vier Be-
reichen deutlich hohere Kosten fiir wenig verdichtete, disperse Siedlungsstruktu-
ren. So sind Infrastrukturkosten pro Einwohnerln und Jahr bei einer Einfamilienhaus-
siedlung rund 50% hoher als bei einer verdichteten Siedlungsform. Am ausgepragte-
sten sind die Unterschiede bei der Abwasserentsorgung, am geringsten noch bei der
Stromversorgung.

0 Die Kostenunterschiede finden sich in allen vier untersuchten Ortstypen (Stadt, Ag-
glomeration, Regionalzentrum und landliche Randgemeinde). Uberdurchschnittlich ho-
he Einsparungen lassen in den , teuren” urbanen Gebieten erzielen.

O Obiger Befund gilt auch fir Siedlungserweiterungen, und ist insbesondere hier von
zentraler Bedeutung: Gegenlber bestehenden Siedlungen bestehen bei Siedlungser-
weiterungen viel bessere Steuerungsmoglichkeiten. Die Ergebnisse der Berechnungen
zeigen, dass eine Siedlungsentwicklung, welche starker auf einer weiteren Verdich-
tung bestehender Siedlungsgebiete beruht, infrastrukturseitig bedeutend kostengln-
stiger ist als eine Entwicklung, bei welcher Neuerschliessungen im Vordergrund ste-
hen. Die durch eine verdichtete Siedlungserweiterung erzielbaren Kosteneinspa-
rungen gegenlber einer dispersen Entwicklung sind beachtlich: Die Infrastrukturkos-
ten pro Kopf und Jahr unterscheiden sich bis um den Faktor 3.

O Der Realisierung solcher Einsparungen dirfte einerseits aus der Sicht der haufig noch

mitfinanzierenden offentlichen Hand, insbesondere aber auch der Nutzniessenden, al-
so der Einwohnerlnnen von neuen Siedlungen, grosse Bedeutung zukommen: Wegen
Anderungen in der Subventionspraxis und der starkeren Betonung des Verursacher-
prinzips in der Finanzierung von Infrastrukturanlagen werden sie vor allem in den Be-
reichen Abwasser und Wasser kinftig ohnehin deutlich starker zur Kasse gebeten
werden. Die Kostenberechnungen und die Kostentrageranalyse im Bericht zeigen,
dass die Kostensteigerungen zur Erreichung der Kostendeckung in verschiedenen In-
frastrukturbereichen (Abwasser, Wasser) substanziell sein werden.
Von dieser Anhebung des Tarifniveaus werden natUrlich nicht nur die Einwohnerlnnen
von neuen Siedlungen, sondern auch jene von bestehenden Siedlungen betroffen sein.
Insgesamt stellt sich damit die Frage der Finanzierbarkeit einer auf Neuerschliessun-
gen basierenden Siedlungsentwicklung kinftig weniger fir die das offentliche Ge-
meinwesen, sondern in erster Linie flr den privaten Sektor.

QO Der Bericht zeigt weiter, dass die Deckung der Infrastrukturkosten durch die Nutznie-
ssenden nur das eine Argument fUr Anpassungen bei den Finanzierungssystemen ist.
Das andere ist die Struktur der aktuellen Tarifsysteme: Noch fliessen die aufgezeigten,
erheblichen siedlungsstrukturbedingten Unterschiede bei den Infrastrukturkosten
kaum in die Ausgestaltung der Finanzierungssysteme ein. Es bestehen Quersubven-
tionen, indem die Einwohnerlnnen von - aus Sicht der Infrastruktur - kostengiinstigen
Siedlungsformen die zusatzlichen Infrastrukturkosten mittragen, welche durch disper-
se Siedlungstypen verursacht werden. Entsprechend misste aus der Sicht des vorlie-
genden Berichts der Ubergang zu starker verursacherorientierten Tarifierungssy-
stemen ein wichtiges Thema sein, wenn Massnahmen zur Wahrnehmung des aus-
gewiesenen Handlungsbedarfs diskutiert werden. Dass ein solcher Ubergang mit
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spurbaren regionalen und lokalen Verteilungswirkungen verbunden ware, machen die
Ergebnisse der durchgefihrten Berechnungen ebenfalls deutlich.

0 In einem der untersuchten Infrastrukturbereiche, dem Verkehrsbereich, hat die Unter-
suchung gezeigt, dass nicht nur die Kosten flr den Bau, Unterhalt und Betrieb der In-
frastrukturanlagen ins Gewicht fallen, sondern auch die Folgekosten der Beniitzung
der Infrastruktur. Aufgrund der Analyse muss der Schluss gezogen werden, dass
auch bei den Unfallfolge- und Umweltkosten des Verkehrs siedlungsstrukturbedinge
Unterschiede bestehen. Angesichts der Tatsache, dass der grosste Teil dieser Folge-
kosten nicht von den Verursachenden getragen, sondern ,externalisiert” wird, unter-
stltzt der vorliegende Bericht die Forderung nach einer differenzierten verkehrspoliti-
schen Strategie zur Internalisierung der externen Kosten des Verkehrs. Eine solche In-
ternalisierung wirde die schwierige Aufgabe erleichtern, im &ffentlichen Verkehr ge-
ringere Defizite einzufahren.

Den in der neuen Untersuchung ausgewiesenen hohen Kostendifferenzen unterschiedli-
cher Formen von Siedlungsentwicklungen kann mit raumplanerischen, insbesondere aber
auch mit preispolitischen Massnahmen entgegengewirkt werden. Der Bericht zeigt die
Ansatzpunkte solcher noch vertieft zu analysierenden und im Detail auszuarbeitenden
Massnahmen.
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Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten

1 Allgemeine Grundlagendaten

1.1 Die inneren Erschliessungssysteme der Siedlungstypen

Ausgangspunkt flr die Festlegung der inneren Erschliessungssysteme sind die in Ab-
schnitt 2.4 unterschiedenen Siedlungstypen. In der folgenden Tabelle sind die wichtig-
sten Auspragungsmerkmale der flnf Siedlungstypen zusammengefasst.

Tabelle A1-1: Auspragung der wichtigsten Merkmale der fiinf Siedlungstypen
Merkmal S1 S2 S3 S4 S5
Gebaudetyp

Anzahl Geschosse / Gebaude 2 2 2 3 15
Ausnltzungsziffer 0.04 0.34 0.563 1.00 3.50
Bruttogeschossflache / Wohneinheit (WE) 270 203 163 144 90
Nettogeschossflache / WE 224 168 135 119 75
Anzahl Personen pro WE 2.6 2.8 3.2 2.0 1.5
Siedlungseinheit, Perimeter

Anzahl WE im Perimeter 1 11 21 45 253
Grundstlcksflache / WE 6'500 591 310 144 26
Anzahl Personen im Perimeter 3 31 67 90 379
Flache des Perimeters 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500

Die inneren Erschliessungssysteme sind fir die finf unterschiedenen Siedlungstypen im
Detail ausgearbeitet worden. Die erstellten Erschliessungsplane sind ganz am Schluss
dieses Anhanges wiedergegeben. Ausgehend von obiger Tabelle und den Erschlie-
ssungsplanen kénnen die Siedlungstypen wie folgt beschrieben werden:

Q Der erste Siedlungstyp ist ein freistehendes Einzelgebaude mit grossem Um-
schwung. Dieser Siedlungstyp ist typischerweise in landlichen Streusiedlungen anzu-
treffen.

O Beim zweiten Siedlungstyp handelt es sich um eine klassische Einfamilienhaussied-
lung. Sie ist praktisch in allen von uns unterschiedenen Ortstypen anzutreffen. Jedes
Einfamilienhaus ist einzeln an die Quartiererschliessung angeschlossen.

Q Der dritte Typ ist eine Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung. Die Hauser
weisen in aller Regel zwei Geschosse auf. Sie verteilen sich auf drei Reihen zu je 7
Wohneinheiten. Innerhalb der Siedlung gibt es nur Fussgangerverbindungen. Die Fahr-
zeuge sind in einer zentralen Einstellhalle untergebracht.

1 Die Ausarbeitung erfolgte durch das Architekturbiro Joliat+Suter in Biel.
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O Dem vierten Siedlungstyp ist eine dreigeschossige Blocksiedlung zu Grunde gelegt,
welche aus vier Wohnblocks besteht. Einer der vier Blocks ist etwas schmaler als die
dbrigen. Er weist nur neun Wohneinheiten auf, die dbrigen deren zwolf. Wie beim
Siedlungstyp 3 sind auch hier die Fahrzeuge in einer Einstellhalle untergebracht.

O Beim letzten Siedlungstyp handelt es sich schliesslich um einen grossen Wohnblock
mit 14 Stockwerken plus Attika. Die Wohneinheiten sind zweigeschossige Maisonette-
Wohnungen. Die Grundflache eines Geschosses des Blocks ist in 28 Wohneinheiten
unterteilt. Zu diesen Maisonette-WWohnungen kommen vier Attika-WWohnungen mit Ter-
rasse hinzu.

Die durchschnittliche Anzahl Personen pro Wohneinheit und Siedlungstyp (vgl. Tabelle
A1-1) musste ausgehend von Angaben der Volkszahlung 1990 abgeschéatzt werden. Un-
mittelbar verwendbare Daten sind beim Bundesamt fir Statistik nicht verfligbar. Die
Wohnungen in der Schweiz kénnen auf Kategorien von Gebauden mit unterschiedlicher
Anzahl Wohnungen verteilt werden, die Anzahl Personen pro Wohneinheit (WE) ist fur die
verschiedenen Gebaudekategorien aber nicht bekannt. Angaben Uber die Anzahl Perso-
nen pro WE sind nur fur verschiedene Kategorien von Wohnungen (Anzahl Zimmer und
Wohnflache) verfligbar. Auf diesen Angaben beruhen die von uns verwendeten plausiblen
Werte:(2)

0 Ausgangspunkt fur die Siedlungstypen 1 und 2 sind die verfligbaren Angaben Uber
Einfamilienhduser (EFH). Bei diesen betragt die durchschnittliche Anzahl Bewohnerlin-
nen pro Wohneinheit (WE) 2.5. Allerdings unterstellen wir EFH mit vergleichsweise
grosser Wohnflache (vgl. Tabelle A1-1). Wird von dieser ausgegangen, ergibt sich auf-
grund der Angaben des BFS ein Wert in der Grossenordnung von 3. Weiter gehen wir
davon aus, dass die EFH-Siedlung (S2) etwas kinderfreundlicher ist als das Einzelge-
baude. Die Werte von Tabelle A1-1 stellen damit plausible Mittelwerte dar.

0 Bei den Siedlungstypen S3, S4 und S5 sind wir in erster Linie von der Wohnflache
ausgegangen. S4 und S5 weisen etwas tiefere Werte auf, als allein aufgrund der
Wohnflache eingesetzt werden mussten. Damit der steigenden Zahl von Einzelhaus-
halten, welche vor allem in diesen beiden Siedlungstypen anzutreffen sind, Rechnung
getragen werden.

1.2 Aussere Erschliessung

Neben der inneren Erschliessung ist den einzelnen Siedlungstypen ein Teil der Grober-
schliessung anzulasten (vgl. dazu die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.7). Uber die innere
Erschliessung allein kdnnen die Infrastrukturkosten bei Zersiedelungstendenzen in der
Siedlungsstruktur und -erweiterung nicht erfasst werden.

Dieser Teil variiert je nachdem, wie der betrachtete Siedlungsperimeter an die Grober-
schliessung angeschlossen ist. In den Erschliessungsplanen (vgl. am Schluss dieses An-
hanges) sind die Siedlungsperimeter durch eine Haupterschliessung entlang der kirzeren

2 Auskunft und Unterlagen von Frau M. Gerber, BFS, Sektion BHS.
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Seite erschlossen. Selbstverstandlich konnte die Erschliessung auch entlang der langeren
Seite oder entlang beider/mehrerer Seiten erfolgen. Weiter kann die Haupterschliessung
ein- oder beidseitig bebaut sein (vgl. dazu auch Grafik 5.2 im Haupttext). Die den einzel-
nen Siedlungstypen direkt anrechenbare Groberschliessung unterscheidet sich deshalb je
nach Einzelfall spUrbar. Fir unser Normkostenmodell geht es vor diesem Hintergrund
darum, eine Annahme flr einen plausiblen mittleren Fall zu treffen.

Solche plausible Falle lassen sich einerseits aus konkreten Ortsplanen, andererseits aus
entsprechenden Untersuchungen ableiten. Wir stltzen uns auf die Untersuchung , Kos-
tenfaktor Erschliessungsanlage” ab. In dieser Studie werden fir verschiedene Siedlung-
stypen die relevanten und Flachen und Langen der Groberschliessung ausserhalb der
Baugrundstiicke festgelegt (d.h. Flache und Lange des relevanten Teils der Erschlie-
ssungsstrasse). Ausgangspunkt sind definierte Groberschliessungen. Die Langen der
Groberschliessungen hiangen von den Seitenlangen des Baugrundstlickes ab.

Bei der Ermittlung des Teils der Groberschliessung, welcher der betrachteten Bebauung
anzurechnen ist, wird berlcksichtigt, ob die Groberschliessung einseitig oder beidseitig
bebaut ist. Aus der Untersuchung lasst sich die Kennzahl ,Summe der Erschliessung au-
sserhalb des Baugrundstlckes in % der Flache des Baugrundstickes” herleiten. Die
Kennzahlen variieren zwischen 8.1% (Einfamilienhaussiedlung mit beidseitig angebauter
Groberschliessung) und 23% (Reihenhauser, ein- und beidseitig angebaute Groberschlie-
ssung).®

Wenn wir von der in den Planen eingezeichneten Haupterschliessung ausgehen, ergibt
sich der vergleichsweise tiefe Wert von 7%. Mit diesem Anteil wirde eine &dusserst
kompakte Groberschliessung unterstellt, es gabe keine Querstrassen. In der Realitat durf-
te der Anteil spUrbar Uber diesen 7% liegen.

Ausgehend von diesen Uberlegungen gehen wir im Normalfall von einem Prozentsatz von
13% aus. Abweichungen gegen oben und unten kdnnen in das Berechnungsblatt als Sen-
sitivitaten eingegeben werden. Die Ergebnisse kénnen als Zusatzausgaben bzw. Einspa-
rungen von dispersen bzw. verdichteten Groberschliessungen interpretiert werden. Bei
diesem Prozentsatz ergibt sich folgendes Mengengertst fir jenen Teil der Groberschlie-
ssung, welcher dem betrachteten Siedlungsperimeter angerechnet werden kann: ()

— Flache: 845m’ (nur fur Strasse relevant)

— Lange: 130m

Diese Werte werden sowohl bei der Berechnung der Infrastrukturkosten bestehender
Siedlungen als auch bei der Abschatzung der langfristigen Grenzkosten von neuen Sied-
lungen eingesetzt.

Mit Plausibilitatsrechnungen kann dieser Wert etwas besser abgestitzt werden. Ziel
dieser Berechnungen ist es, fir eine einzelne Gemeinde, welche einem unserer vier Ort-

3 Vgl. Weeber H. und Rees M., Institut fir Stadtplanung und Sozialforschung (1999), Kostenfaktor Erschlie-
ssungsstrasse, S. 28 ff.

4 Die Flache ist nur fir die Strasseninfrastruktur relevant. Bei der Lange wird vereinfachend unterstellt, dass
die Lange der Groberschliessung der Ubrigen leitungsgebundenen Infrastrukturanlagen durch die Lénge
des Strassennetzes angenahert wird.
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stypen zugeordnet werden kann, die Leitungslangen pro Kopf der in diesem Bericht ana-
lysierten Netzinfrastrukturen, welche der Erschliessung des Siedlungen dienen, in ihren
Grossenordnungen ,erklaren” zu konnen. Ausgangspunkt fir eine solche Berechnung ist
die Zuordnung des gesamten Siedlungsgebietes der Gemeinde zu den finf unterschie-
denen Siedlungstypen. Wegen der unterschiedlichen Anzahl Personen, welche in den
Siedlungstypen wohnen, beeinflusst diese Zuordnung das Ergebnis entscheidend. In der
untenstehenden Tabelle ist fir die vier Ortstypen wiedergegeben, bei welchen prozen-
tualen Anteilen der einzelnen Siedlungstypen die Kenngrésse ,, Leitungslangen / Kopf” in
ihren Grossenordnungen bestatigt wird.

Tabelle A1-2: Verteilung Gesamtbevoélkerung auf die flinf Siedlungstypen

Ortstyp S1 S2 S3 S4 Sh

Stadt 0.5% 7.0% 18.0% 40.0% 34.5%
Agglomeration 1.5% 15.0% 30.0% 30.0% 23.5%
Regionalzentrum 1.5% 28.5% 35.0% 35.0% 0.0%
Randgemeinde 15.0% 40.0% 30.0% 15.0% 0.0%

Die Prozentanteile in der Tabelle sind unter Beachtung von finf Nebenbedingungen her-

geleitet worden, welche durch die gewahlte Prozentverteilung beeinflusst werden: ®)

— durchschnittliche Anzahl Bewohnerlnnen pro Wohneinheit (vgl. dazu Abschnitt 1.2 die-
ses Anhangs)

— Anzahl bewohnte Gebaude in der Gemeinde

— Anzahl Wohnungen in der Gemeinde

— flr Wohnzwecke genutzte Siedlungsflache

— Anteil Einfamilienhauser an der Gesamtzahl der bewohnten Wohnungen

Konkret heisst dies: Die in Tabelle A1-2 wiedergegebenen Anteile wurden fir Gemeinden
eines unserer vier Ortstypen so lange variiert, bis eine Verteilung gefunden wurde, bei
welcher der vorgegebene Wert fir die Kenngrésse ,, Leitungslange / Kopf” (z.B. Kanallan-
ge / Kopf im Abwasserbereich) in etwa erreicht wurde, ohne dass die Abweichungen bei
den finf oben aufgeflinrten Nebenbedingungen zu gross wurden.

Die Plausibilitdtsrechnungen wurden flr verschiedene Gemeinden durchgefihrt (z.B.
Stadt Bern, Kdniz, Worb, Ruti (ZH), Schlieren, Richterswil, Meikirch). Die in Tabelle A1-2
wiedergegebenen Werte sind mittlere Werte, welche sich flir die verschiedenen Ortsty-
pen ergeben haben.

5 Die quantitativen Angaben zu den Nebenbedingungen stammen aus folgenden Quellen: Wohnbau- und
Arealstatistik des Bundesamtes flr Statistik, Gemeindedatenblatter des Statistischen Amtes des Kantons
Zlrich, Gemeindedatenblatter fir ausgewahlte Gemeinden des Amtes flir Gemeinden und Raumordnung
des Kantons Bern (1998) (aus Wettbewerb , Attraktivierung von Kernzonen in Regionalzentren”), Amt fur
Statistik der Préasidialdirektion der Stadt Bern (1990), Statistisches Jahrbuch der Stadt Bern 1989.
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1.3 Raumliche Lage

Die raumliche Lage bezieht sich auf die Frage, wo der betrachtete Perimeter im Sied-
lungszusammenhang liegt (vgl. auch Abschnitt 2.4 im Berichtsteil). Diese Lage entschei-
det in unserem Normkostenmodell bei der Berechnung der Infrastrukturkosten neuer
Siedlungen Uber die Grosse ,, Distanz zur bestehenden Groberschliessung”.

Mit dieser Grosse wird ausgedrlckt, dass flr eine vergleichsweise abseits gelegene
Siedlung eine Zuleitung zu der bestehenden Groberschliessung gebaut werden muss. Es
wird unterstellt, dass diese Zuleitung nur der Erschliessung der betrachteten Siedlung
dient.

Angesichts des in den meisten Féllen sehr dichten bestehenden Groberschliessungsnet-
zes (z.B. bestehendes Gemeindestrassennetz) ist hier nur in Ausnahmefallen von Distan-
zen im Kilometerbereich auszugehen. Fir den Fall einer dispersen Siedlungserweiterung
unterstellen wir eine Distanz von 200m. Die Siedlungserweiterung bedingt also den Neu-
bau einer 200m langen Zuleitung.

Bei der Betrachtung bestehender Siedlungen (Durchschnittskostenbetrachtung) wird
der Wert auf Null gesetzt, da die Groberschliessung in diesem Fall durch die den Sied-
lungstypen anrechenbaren Anteile erklart wird (vgl. Abschnitt 1.2 oben). Einzig beim
Siedlungstyp 1 wird eine ,Zuleitung” von 100m unterstellt, um dem Streusiedlungscha-
rakter Rechnung zu tragen.

2 Abwasser

2.1 Innere Erschliessung

Gebaude werden in den meisten Fallen - unter Ausnltzung eines naturlichen Gefalles -
mittels Freispiegelleitungen an die Quartier- und die Groberschliessung angeschlossen.
Neben den Kanalen (Hausanschlisse und Quartiererschliessung) sind zusatzlich Kontroll-
schachte oder Kontrollstutzen vorzusehen. Kontrollstutzen sind nicht begehbar, ermdgli-
chen aber die Kanalreinigung und eine visuelle Kontrolle der Kanalisation.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das gewahlte Mengengertst fur die innere Erschliessung.
Bei den Siedlungstypen S3 und S4 wird dabei ein Teil der Gebaude (Reihenein-
familienhauser) ,,Inhouse” erschlossen.

Die verwendeten Leitungslangen und die Anzahl der Kontrollschachte bzw. Kontrollstut-

zen basieren auf den Planangaben. Bei den Siedlungstypen 3 und 4 ist die
»Quartiererschliessung” in den Langenangaben fir die Hausanschliisse enthalten.
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Tabelle A2-1: Innere Erschliessung Kanalisation

ST S2 S3 S4 Sh
Hausanschluss Meter 50 70 60 50 0
Hausanschluss (Inhouse) Meter 0 0 170 235 60
Quartiererschliessung Meter 0 160 0 0 100
Kontrollschéchte Strasse Stiick 1 2 1 1 1
Kontrollstutzen Inhouse Stiick - - 3 4 -
Kontrollstutzen Wiese Stiick - - - - 7
Kontrollstutzen Strasse Stluck - 9 - - -
Total Kontrollschachte/-stutzen Stuck 1 11 4 5 38

2.2  Aussere Erschliessung

2.2.1 Groberschliessung

Als Groberschliessung bezeichnen wir das Leitungssystem, welches zur Erschliessung
der Quartiere dient. Die verwendeten Langenmasse basieren auf den Ausfihrungen in

Abschnitt 1.2.

Tabelle A2-2: Lange Groberschliessung in m

Y S2 S3 S4 Sb

Groberschliessung 130 130 130 130 130

Im Folgenden untersuchen wir, ob die Ldngen der gewahlten Groberschliessung auch zu
realitdtsnahen Kanallangen fir die einzelnen Ortstypen fihren. Anhand der Anzahl Perso-
nen pro Siedlungstyp (vgl. Tabelle A1-1) und der Anteile der einzelnen Siedlungstypen am
Ortstyp (vgl. Tabelle A1-2) berechnen wir die spezifischen Kanallangen des gemeindeei-
genen Kanalnetzes (dies beinhaltet neben der Groberschliessung auch die Quartierer-
schliessung). Die nachfolgende Tabelle zeigt die spezifischen Kanallangen (Kanallange pro
Einwohner), die sich aus unseren Vorgaben errechnen lassen.

Tabelle A2-3: Berechnete spezifische Kanallangen

Ortstyp

Stadt Agglo RegZent | RandGem

2.0 3.3 4.6 121

Gemeindeeigene Kanale [m/Einw.]
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Vergleichen wir diese berechneten Werte mit den spezifischen Kanallangen von 208 Ber-
ner Gemeinden (vgl. nachfolgende Grafik)© , so konnen wir feststellen, dass die gewahl-
ten Vorgaben zur Berechnung der Lange des Groberschliessungsnetzes gut mit der Reali-
tat Ubereinstimmen: Die Grafik zeigt, dass Gemeinden mit mehr als 100'000 angeschlos-
senen Einwohnern (Ortstyp Stadt) spezifische Kanallangen von 2 bis 2.5 m aufweisen.
Agglomerationsgemeinden mit 10'000 bis 20'000 Einwohnern weisen spezifische Ka-
nallangen von 2.5 bis 4.5 m auf. Die Regionalzentren mit 5'000 bis 8'000 Einwohnern
mussen mit 4 bis 7 m pro Einwohner rechnen. Die langsten spezifischen Kanallangen sind
in den Randgemeinden - mit 7 bis 20 m/Einwohner - zu verzeichnen. Die berechneten
spezifischen Kanalldngen liegen demnach vor allem in stadtischen Gebieten und der Ag-
glomeration am unteren Ende der Bandbreite. Der Grund dafir liegt darin, dass in diesen
Gebieten der in unseren Berechnungen nicht berlcksichtigte Anteil flir die Indu-
strie/Gewerbe hoch ist.

Die Grafik zeigt weiter, dass die , Streubreite” relativ gross ist und sich vor allem bei den
kleineren Gemeinden grosse Unterschiede ergeben.

Tabelle A2-4: Spezifische Kanallange in 208 Berner Gemeinden

Spezifische Kanallange
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Gemeindegrosse (angeschlossene Einwohner)

6 Die Daten stammen aus dem Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung des Kantons Bern und wurden uns
von Bonnard&Gardel AG zur Verfligung gestellt. Es wurden nur Gemeinden berlicksichtigt, bei denen kei-
ne massgeblichen Neuerschliessungen mehr nétig sind und deren Einwohnerzahl mehr als 150 betragt.
Vgl. dazu auch

Regierungsrat des Kantons Bern (1997), Vollzugskonzept Siedlungsentwéasserung (VOKQOS), Seite 135f.
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2.2.2 Sammelkanale und ARA-Zubringerleitungen (Verbandskanale)

Alle gemeindeeigenen Sammelkanale und ARA-Zubringerleitungen sind in der Grober-
schliessung bereits enthalten. Nicht enthalten sind die Verbandskanale. Dies sind in der
Regel ARA-Zubringerleitungen von der Gemeinde zur Verbandsklaranlage. Die Kosten flr
die Verbandskanale werden aus den fur den Kanton Bern im Rahmen des Vollzugskon-
zepts Siedlungsentwaésserung (VOKOS) erhobenen Daten direkt als Kosten in CHF/EWG
berlcksichtigt (vgl. WertgerlUst Abschnitt 2.2 in Anhang B).

2.2.3 Klaranlage und Sonderbauwerke (Verbandsanlagen)

Im Folgenden zeigen wir auf, wie die einzelnen Ortstypen ihr Abwasser reinigen. Die
Grosse der Klaranlage spielt dabei eine zentrale Rolle fir die Kosten: Je grosser eine Klar-
anlage, desto geringer die spezifischen Reinigungskosten.

Tabelle A2-5: ARA-Grosse und Sonderbauwerke

Stadt Agglo RegZent RandGem
ARA [EWG] 200°000 200°000 25’000 7'000
Sonderbauwerke [EWG] 200000 200000 25'000 7'000

Die Stadt und die Agglomeration werden an zwei Grossklaranlagen angeschlossen. Die
Agglomeration kann somit vollumfanglich von den Skaleneffekten einer stadtischen
Grossklaranlage profitieren. Neben den Einwohnern sind selbstverstandlich auch Industrie
und Gewerbe an die Klaranlage angeschlossen. Wir gehen davon aus, dass die Grossklar-
anlage je zur Halfte hausliches und betriebliches Abwasser klart. Die Grossklaranlage wird
also bei 100'000 angeschlossenen Einwohnern auf eine Grésse von 200'000 so genann-
ten Einwohnergleichwerten dimensioniert.

Beim Regionalzentrum gehen wir davon aus, dass dieses eine Klaranlage betreibt und
verschiedene Anrainergemeinden ebenfalls in diese Klaranlage entwassern. An diese
Klaranlage kénnen 15°000 Einwohner und Betriebe im Umfang von 10'000 Einwohner-
gleichwerte angeschlossen werden. Die ARA wurde somit auf 25’000 Einwohnergleich-
werte dimensioniert.

Die Randgemeinde wird zusammen mit mehreren Randgemeinden an eine zentrale Klar-
anlage angeschlossen. Die Klaranlage hat dabei eine Grésse von rund 7000 Einwohner-
gleichwerten.

Als Spezialfall missten die Streusiedlungen (Siedlungstyp S1) im landlichen Raum be-
trachtet werden: Diese haben teilweise keinen Anschluss an die zentrale Klaranlage, son-
dern verflgen Uber eine eigene dezentrale Abwasserentsorgung. Dieser Spezialfall wird
im Rahmen dieser Studie nicht mehr ndher betrachtet, da die Kosten je nach Fall dusserst
stark schwanken und generelle Aussagen keinen Sinn machen.
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Bei den Sonderbauwerken (Pumpstationen, Regeniberlaufe, Regenbecken usw.) ist zu
beachten, dass alle gemeindeeigenen Sonderbauwerke in der Groberschliessung bereits
enthalten sind. Nicht enthalten sind die Sonderbauwerke der Zweckverbande. Die unter-
schiedliche Ausstattung mit Sonderbauwerken auf Verbandsebene wir im Wertgerist
berlcksichtigt.

3 Wasser~

3.1 Innere Erschliessung

3.1.1 Hausanschluss
Fir den Anschluss eines Gebaudes an die Wasserversorgung braucht es einerseits die
Rohrleitung (normalerweise bis zur Quartiererschliessung) und andererseits die notwen-

digen Armaturen (Schieber, Batterie) zur Regelung des Wasserzuflusses.

Tabelle A3-1: Anzahl Hausanschliisse mit Armaturen

ST S2 S3 S4 S5

Hausanschluss 1 11 21 4 7
(Schieber, Batterie)

Die Anzahl der Hausanschlisse leitet sich im Normalfall aus der Anzahl Gebdude ab. Beim
Siedlungstyp 5 wird gemass Angaben von Fachleuten davon ausgegangen, dass das sehr
grosse Gebaude mit mehreren Anschlissen versorgt wird, um die Folgen eines allfalligen
Defektes auf eine mdglichst kleine Anzahl betroffener Personen zu beschranken.

Tabelle A3-2: Lange der Hausanschliisse in Meter pro Hausanschluss

ST S2 S3 S4 S5

Rohrleitung Hausan- 50 6 12 46 9
schluss

7 Die nachfolgenden Ausflihrungen zum Mengengerist basieren auf Angaben folgender Institutionen bzw.
Personen: Sanitare Anlagen / Heizungen / Techn. Blro B. Aschwanden, Altdorf; Ingenieurbtro Grombach
& Co. AG IB, Zlrich; Ingenieurblro Tobler & Fuchs AG, Ebikon; Regionale Wasserversorgung St. Gallen
AG; Schweiz. Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW), Zlrich; Stadtische Werke Luzern; Wasserver-
sorgung Altdorf; Wasserversorgung Zdrich.
Verschiedene Informationsgeber haben ihre Ausklinfte an die Bedingung verpflichtet, dass ihre Angaben
im Bericht nicht direkt identifizierbar sind. Wir kommen diesem Anliegen entgegen, indem wir auf direkte
Quellenverweise verzichten, ausser wenn es sich um allgemein zugéngliche Informationen handelt.
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Die verwendeten Leitungslangen basieren auf den Planangaben. Die Dimensionierung der
Rohrleitung nimmt von S1 zu S5 (von 20mm bis 50mm Rohrdurchmesser).

3.1.2 Quartiererschliessung
Meist wird die Hausanschluss-Leitung an die Quartiererschliessung angeschlossen (in
Ausnahmefallen auch direkt an die Groberschliessung). Fir diesen Anschluss werden

wiederum besondere Armaturen (Schieber, T-Stlick) bendtigt.

Tabelle A3-3: Anzahl Anschliisse an Quartiererschliessung

ST S2 S3 S4 S5

Anschluss an Quartierlei- 0 11 3 4 7
tung (Schieber, T-Stlck)

Beim Siedlungstyp 1 entfallt der Anschluss an eine Quartiererschliessung, da direkt an die
Groberschliessung angeschlossen wird.

Tabelle A3-4: Lange der Quartiererschliessung in Meter

Y S2 S3 S4 Sb

Rohrleitung Quartierer- 0 160 0 0 100
schliessung

Die verwendeten Leitungslangen basieren auf den Planangaben. Beim Siedlungstyp 1
entfallt wie erwahnt die Groberschliessung, bei den Siedlungstypen 3 und 4 ist die
»Quartiererschliessung” in den Ldngenangaben fir die Hausanschlisse enthalten. Da im
Normalfall Léschwasser- und Trinkwassersystem nicht getrennt geflhrt werden, wird die
Dimensionierung der Rohrleitungen durch den Loschwasserbedarf im Brandfall bestimmt.
Meist werden fur Quartiererschliessungen Leitungen mit einen Durchmesser von minde-
stens 250mm verwendet.

3.1.3 Hydrant firr Loschwasserversorgung
Bei der Grosse des betrachteten Perimeters (65m x 100m) ist davon auszugehen, dass

mit Ausnahme des Siedlungstyps 1 in allen anderen Siedlungstypen ein Hydrant gesetzt
wird. Damit kann die Léschwasserversorgung im Brandfall gewahrleistet werden.
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Tabelle A3-5: Anzahl Hydranten

ST S2 S3 S4 S5

Hydrant 0 1 1 1 1

3.1.4 Anschluss an Groberschliessung

Der Anschluss der Quartiererschliessung an die Groberschliessung bedingt wiederum
spezielle Armaturen (T-Stlck, Schieber).

Tabelle A3-6: Anzahl Anschliisse an Groberschliessung

S1 S2 S3 S4 Sb
Anschluss an Grob- 1 2 1 1 1
erschliessung (Schieber,
T-Stlck)

Beim Siedlungstyp 2 mussen aufgrund des gewahlten Erschliessungsystems (vgl. Plane)
zwel Anschlisse bericksichtigt werden.

3.1.5 Plausibilisierung der Leitungslangen fiir die innere Erschliessung

Zur Plausibilisierung der verwendeten Leitungslangen fir Hausanschluss und Quartierlei-
tung haben wir pro Kopf Werte ermittelt, welche sich aus den verwendeten Modellan-
nahmen ergeben. Es gilt zu beachten, dass das Leitungsnetz fir die innere Erschliessung
in den Erhebungen des SVGW mehrheitlich nicht erfasst ist, weil die Leitungen der inne-
ren Erschliessung meist in privatem Besitz sind und sich nicht im Besitz der jeweiligen
Wasserversorgungstragerschaft befinden.

Fir die Plausibilisierung haben wir die gleiche Gewichtung der Siedlungstypen nach den
verschiedenen Ortstypen (Stadt, Agglo, Regionalzentrum, Randgemeinde) vorgenommen,
wie sie in Tabelle A1-2 ,Verteilung der Gesamtbevdlkerung auf die finf Siedlungstypen”
ausgewiesen ist.

Tabelle A3-7: Lange fiir Hausanschluss und Quartiererschliessung pro Kopf und
nach Ortstypen (Modellergebnisse)

Stadt Agglo RegZent RandGem

Lange fur Hausna-
schluss- und Quartierlei- 23m 33m 45m 7.3 m
tung pro Einwohnerln
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Die ausgewiesenen Rohrlangen pro Kopf fur die innere Erschliessung liegen im Vergleich
zu einzelnen konkreten Fallbeispielen (z.B. Wasserversorgung Altdorf) an der unteren
Grenze. Es ist davon auszugehen, dass die verwendeten Normlangen zwar fir ein Stich-
leitungssystem zutreffen. Jedoch setzt sich in den Wasserversorgungen immer mehr der
Trend zu sogenannten Ringsystemen (zusatzlicher Zusammenschluss von Quartierer-
schliessungen) durch, welche beim Ausfall einer Leitung oder eines Leitungsstlcks eine
héhere Versorgungssicherheit gewahrleisten. Diese Entwicklung ist in unseren Annah-
men noch nicht enthalten.

3.2 Aussere Erschliessung

3.2.1 Groberschliessung
Als Groberschliessung bezeichnen wir das Leitungssystem, welches zur Erschliessung
von einzelnen Quartieren (Siedlungstypen) dient. Die verwendeten Langenmasse basie-

ren auf den Ausflihrungen in Abschnitt 1.2.

Tabelle A3-8: Lange Groberschliessung und Zuleitung zur Groberschliessung in m

ST S2 S3 S4 S5

Groberschliessung 130 130 130 130 130

3.2.2 Transport- und Zubringerleitung

Die Langen fir die Transportleitung von der Wasserfassung bis zum Reservoir und fir die
Zubringerleitung zwischen dem Reservoir und dem Versorgungsgebiet fallen je nach den
geographischen Verhéltnissen und der Lage der Wasservorkommen sehr unterschiedlich
aus. So bezieht zum Beispiel die Stadt Luzern einen Teil ihres Wasser aus einer Quelle,
welche eine Transportleitung von rund 12 km bedingt. Demgegentber belduft sich die
Transportleitung in der Gemeinde Altdorf (UR) auf wenige Hundert Meter. Die in der
nachstehenden Tabelle angegebenen Langenmasse sind daher als Berechnungsannah-
men fir unser Modell zu verstehen. In der Gréssenordnung kdénnen sie als plausibel be-
trachtet werden, es handelt sich aber Modellannahmen und nicht um empirisch abge-
stltzte Durchschnittswerte.

Tabelle A3-9: Lange von Transport- und Zubringerleitung im Einzugsgebiet in m

Stadt Agglo RegZent RandGem
Zubringerleitung 5’000 5’000 1'000 500
Transportleitung 7'000 7'000 2'000 1'000
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3.2.3 Reservoir

Die im Tagesgang stark schwankende Nachfrage nach Trink- bzw. Frischwasser sowie die

Optimierung der Betriebskosten (z.B. Vermeidung von Pumpkosten im Strom-Hochtarif)

erfordert den Bau von Reservoirs zur Wasserspeicherung. Fur die Ermittlung des Ka-

pazitdtsbedarfs stitzen wir uns auf folgende Grundlagen ab:

— Gemass Erfahrungswerten soll die Reservoirkapazitdt in etwa einem durchschnittli-
chen Tagesbedarf im Netzgebiet entsprechen.

— Der Tagesbedarf pro Einwohnerin belduft sich pro Tag auf rund 0.25 m3, was einem
Jahresverbrauch von gut 90 m3 pro Person entspricht. Diese Angaben beruhen auf ei-
ner Erhebung des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches.(®

Mit Hilfe dieser Grundlagen wurden der nachfolgende Kapazitdtsbedarf festgelegt:

Tabelle A3-10: Kapazitatsbedarf Reservoir pro Einwohnerln in m3

Stadt Agglo RegZent RandGem

Reservoir pro Einw. 0.27 m3 0.27 m3 0.27 m3 0.27 m3

3.2.4 Wasserabgabe

Die angenommenen Werte flr den durchschnittlichen Wasserverbrauch basieren eben-
falls auf der Erhebung des SVGW.©

Tabelle A3-11: Wasserverbrauch und Wassergewinnung

Stadt Agglo RegZent RandGem
Wasserabgabe pro Ein- 0.25 m3 0.25 m3 0.25 m3 0.25 m3
wohnerln und Tag
Wassergewinnung:
— Quellwasser 14% 14% 60% 60%
— Grundwasser 37% 37% 38% 38%
— Seewasser 49% 49% 3% 3%

Je nach Ortstyp setzt sich die Wassergewinnung unterschiedlich aus Quellwasser,
Grundwasser und Seewasser zusammen. Bei den %-Anteilen handelt es sich um Durch-
schnittswerte gemass der Statistik des SVGW.(10)

8 Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW (1999), Statistische Erhebungen der Wasser-
versorgung in der Schweiz 1997, S. 6/7.
9 Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW (1999), Statistische Erhebungen der Wasser-
versorgung in der Schweiz 1997, S. 6/7.
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3.2.5 Plausibilisierung der Leitungslangen im Einzugsgebiet

Ahnlich wie fir die innere Erschliessung wurde auch fir die dussere Erschliessung eine
Plausibilisierung der Leitungslangen vorgenommen. Der Durchschnittswert flar die
Schweiz belduft gemass Erhebung der SVGW auf 4.55 m / Einwohnerln.(1

Die Ergebnisse nach Ortstyp sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle A3-12: Lange des Leitungsnetzes im Einzugsgebiet (Groberschliessung,
Transport- und Zubringerleitungen) nach Ortsypen (Modellergebnis-

se)
Stadt Agglo RegZent RandGem
100000 Einw. 100'000 Einw. 5’000 Einw. 1’000 Einw.
Gesamtlange 171 km 260 km 19 km 12 km
Lange pro Einwohnerin 1.7 m 26m 3.7m 11.56m
inm

Verglichen mit einigen Fallbeispielen erachten wir die Langenverhéltnisse in der Grossen-
ordnung als plausibel. So hat z.B. die Gemeinde Altdorf mit rund 8'700 Einwohnerlnnen
ein Wasserleitungsnetz mit einer Gesamtlange von 38.1 km (inkl. Erschliessung der Indu-
strieflache). Mit unserem Modell wiirde die Gesamtldnge (ohne Industrieanteil) auf 32.5
km geschatzt.

4 Strasseninfrastruktur

4.1 Innere Erschliessung

4.1.1 Vorplatze und Fusswege

Die beiden Infrastrukturteile werden zusammengefasst, da die Kostensatze beim Wertge-
rUst vergleichbar sind. In Tabelle A4-1 sind die aus den Erschliessungsplanen ableitbaren
Grossen zusammengefasst.

10 Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW (1999), Statistische Erhebungen der Wasser-
versorgung in der Schweiz 1997, S. 11.

11 Berechnet aus Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW (1999), Statistische Erhebun-
gen der Wasserversorgung in der Schweiz 1997, S. 6.
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Tabelle A4-1: Flache der Vorplatze und Fussgangererschliessung, in m2
Typ Wert Kommentar

S1 80 Vorplatz

S2 350 Vorplatze, inkl. Garagenflache

S3 835 Flache der Fussgangererschliessung

S4 800 Flache der Fussgéangererschliessung

Sh 250 Flache der Fussgangererschliessung

4.1.2 Abstellplatze

Die Anzahl Stellplatze ist fur die fUnf Siedlungstypen aus der Dimensionierung der Ge-
badude und der Anzahl Wohneinheiten abgeleitet worden. Es wird von einem Standard-
Abstellplatz mit einer Flache von 12.5m” (5mx2.5m) ausgegangen.

Bei einzelnen Siedlungstypen sind verschiedene Formen von Stellplatzen denkbar
(Unterstand, Garage, Einstellhalle). Im Wertgeriist wird bei den Kostensatzen entspre-
chend zu unterscheiden sein.

Tabelle A4-2: Anzahl Stellplatze

Typ Wert Kommentar

S1 1 Unterstand, Garage

S2 18 Unterstand oder Garagen, mehr als 1 Abstellplatz / Wohneinheit

S3 30 Einstellhallenplatze, mehr als 1 Abstellplatz / Wohneinheit

S4 45 Einstellhalle unter einem Gebaude, ca. 15 Platze / Zeile und 3 Zeilen, Anzahl
S5 135

Anzahl ergibt sich aus der Dimension des Gebadudes, weniger als 1 Abstellplatz /

4.1.3 Quartiererschliessung

Es handelt sich um eine rund 5m breite, einfache Strasse zur inneren Erschliessung der
Siedlung.
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Tabelle A4-3: Fliche der Quartiererschliessung, in m*

Typ Wert Kommentar

S1 140 Stichstrasse von der Groberschliessung zum Gebaude
S2 890 Erschliessungsstrasse innerhalb des Quartiers

S3 110 Strasse von der Groberschliessung in die Einstellhalle
S4 130 Strasse von der Groberschliessung in die Einstellhalle
SH 890 Strasse entlang des Gebadudes sowie in die Einstellhalle

4.1.4 Beleuchtung

Nur grossere Beleuchtungskdrper werden in die Betrachtung einbezogen. Die Beleuch-
tung der Hauseingange ist den einzelnen Gebduden anzurechnen.

Tabelle A4-4: Anzahl Beleuchtungskorper

Typ Wert Kommentar

S1 0 privater Weg zum Haus

S2 5 Kandelaber entlang der Quartiererschliessungsstrasse
S3 0

S4 0

SH 11 Kandelaber entlang der Erschliessungsstrasse

4.2  Aussere Erschliessung

Bei der dusseren Erschliessung steht die Groberschliessungsstrasse im Vordergrund. Es
handelt es sich um eine , durchschnittliche” Gemeindestrasse entsprechend der Definiti-
on in der schweizerischen Strassenrechnung bzw. der schweizerischen Verkehrsstatistik.
Es wird von einer 6.5m breiten Strasse ausgegangen.

Wie in Abschnitt 1.2 erldutert, wird den Siedlungstypen ein gewisser Teil der Grober-
schliessung angelastet. Im Normalfall sind es die dort erwédhnten 130m.
Ausgangsgrossen flr die ebenfalls in Abschnitt 1.2 beschriebenen Plausibilitatsrechnun-
gen waren folgende Annahmen bezuglich der Netzlange pro Einwohnerln:

Stadt: 2 m / Einw.

— Agglo: 3 m/ Einw.

Regionales Zentrum: 5 m / Einw.
Randgemeinde: 15-20 m / Einw.
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Diese Annahmen haben wir aus folgenden Grundlagen abgeleitet:

0 Der schweizerische Stadteverband erstellt fir rund 150 Gemeinden der Schweiz ver-
einfachte Strassenrechnungen. Aus dieser Statistik lassen sich die Netzlangen fir die
verschiedenen Ortstypen ableiten. Fir die Staddte und Agglomerationsgemeinden ist
die Abschatzung zuverlassig, fur die regionalen Zentren weniger, da sich nur sehr be-
schrankt Angaben fir Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von max. 5'000 ableiten
lassen.(12)

O In Infras (1994) finden sich folgende Angaben (in Metern / Einwohnerln):(13)

— Zentren: 2.7
— Agglomeration: 6
— Tourismus-Gemeinden: 21.5
— Gewerbe / Tourismus: 14.7
— Landw. / Mittelland: 14.9
— Landw. / Voralpen: 19

5 Personenverkehr

Unter dem Stichwort ,Personenverkehr” soll die Problematik der externen Kosten und
der ungedeckten Wegekosten diskutiert werden. Damit werden Grundlagen fiir die Aus-
fuhrungen in Kapitel 5 des Berichtsteils gelegt.

Zentraler Inhalt des MengengerUst ist das Verkehrsverhalten. Ziel ist es, anhand verflig-
barer Unterlagen grobe Aussagen Uber Unterschiede nach Siedlungs- und Ortstypen ma-
chen zu konnen. Diese Unterschiede beziehen sich auf folgende Bausteine des Mengen-
gerusts (vgl. dazu auch die Grafik 5-5 des Berichtsteils).

— Verkehrserzeugung: Anzahl Wege und Fahrten

— Verkehrsmittelwahl: Modal Split

— Langen der zurtickgelegten Wege und Fahrten

In den folgenden Abschnitten wird flr diese drei Bausteine dargestellt, von welchen Gré-
ssen bei der groben Abschatzung der Folgekosten ausgegangen wird. Die Ausfihrungen
beruhen auf verfligbaren Unterlagen zum Verkehrsverhalten in der Schweiz:

— Auswertungen des Mikrozensus 1994 (MZ94)(14)

— Auswertungen des Mikrozensus 1989 (MZ89)(19)

12 Vgl. Schweizerischer Stadteverband (1998), Auswertung Strassenrechnung fir das Jahr 1995.
13 Vgl. Infras (1994), Dezentrale Konzentration - auch eine Sparmassnahme?, S. 32.

14 BFS und Dienst GVF (1996), Verkehrsverhalten in der Schweiz und BFS und Dienst GVF (1996), Wege der
Schweizer, Finanzverwaltung, Statistikdienste der Finanzdirektion der Stadt Bern (1998), Mikrozensus
1994 Verkehr.

15 Dienst GVF (1992), Verkehrsverhalten in der Schweiz 1989 und vor allem Stadtplanungsamt der Stadt
Bern (1990), Verkehrsverhalten in Stadt und Region Bern - Mikrozensus 1989.
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In einer Spezialauswertung des MZ 1994 der Statistikdienste der Finanzverwaltung der
Stadt Bern werden die Unterschiede im Verkehrsverhalten zwischen den Einwohnerlnnen
der Stadt Bern und der Regionsgemeinden detailliert aufgezeigt. Die Berechnungen fir
die Ortstypen ,Stadt” und ,Agglomeration” beruhen insbesondere auf dieser Spezial-
auswertung.

Weitere denkbare Auswertungen der beiden Mikrozensus sowie der laufenden Untersu-
chung zum Verkehrsverhalten (MZ2000) konnten im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht vorgenommen werden, da bei dieser Folgekostenproblematik nur eine grobe Ab-
schatzung der siedlungsstrukturbedingten Kostenunterschiede durchgeflhrt werden soll
(vgl. dazu Abschnitt 2.3.3).

5.1 Verkehrserzeugung: Anzahl Wege und Fahrten

Aus den verflgbaren Unterlagen wird ersichtlich, dass mobile Personen durchschnittlich
etwas Uber 3.5 Wege pro Tag zurlcklegen. Unterschiede bestehen in verschiedener Hin-
sicht:

— Tag: An Werktagen ist der Wert hoher, an Samstagen und Sonntagen ist er tiefer
— Geschlecht: Manner legen mehr Wege zurlick als Frauen.
— Autobesitz: Autobesitzerlnnen haben einen héheren Wert als Personen ohne Auto.

Die Werte fur die Stadt und Region Bern liegen in den gleichen Gréssenordnungen wie
die gesamtschweizerischen Werte wie Tabelle Ab-1 zeigt.

Tabelle A5-1: Anzahl zuriickgelegter Wege pro mobile('® Person, MZ94

Werktag Samstag Sonntag | Alle Tage
Stadt 3.9 34 2.6 3.6
Agglomeration 3.9 3.5 2.8 3.7
Schweiz 3.9 3.5 2.7 3.7

5.2 Langen der Wege und Fahrten

Die Langen der Wege und Fahrten sind ebenfalls nur auf der Stufe Ortstyp, nicht aber auf
der Stufe Siedlungstyp verfligbar. Hier ergeben sich zwischen der Stadt und Region Bern
und dem schweizerischen Durchschnitt die in Tabelle Ab-2 wiedergegebenen Unter-
schiede.

16 Nicht sdmtliche im MZ94 befragten Personen waren auch mobil. Die mobilen Personen machen je nach
Wochentag 80-90% aller Personen aus.
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Tabelle A5-2: Distanz pro zuriickgelegten Wege in km, MZ94

Werktag Samstag Sonntag | Alle Tage
Stadt 8.5 16.1 21.0 10.8
Agglomeration 10.1 15.2 18.3 11.7
Schweiz 10.1 11.5 15.8 10.2

Auffallend sind insbesondere die langen Distanzen in der Stadt und Agglomeration am
Sonntag. Darin widerspiegeln sich die ausgedehnten Ausflige der Bewohnerlnnen von
Agglomerationen am Wochenende. Auf der anderen Seite sind die Wege an einem
durchschnittlichen Werktag kirzer. Hier zeigt sich die raumliche Nahe von Wohnen und
Arbeiten in der Stadt.

5.3 Verkehrsmittelwahl

Die Wege werden mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln zurlckgelegt. Die Wahl hangt
von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab:

— Verfugbarkeit der verschiedenen Verkehrsmittel (z.B. Autobesitz, OV-Erschliessung
etc.)

— Service Qualitat (z.B. Frequenzen im OV, Rollmaterial, Parkplatzverfiigbarkeit bei MIV-
Fahrten etc.)

— Fahrtzweck (z.B. Pendeln, Einkaufen, Freizeit)

— Saison

— Erwerbssituation

— Alter

— Stadt/Land

etc.

In den MZ-Auswertungen finden sich quantitative Angaben Uber den Einfluss dieser ver-
schiedenen Grdssen auf die Verkehrsmittelwahl.

Ausgangspunkt fir unsere Berechnungen sind ist die durchschnittliche tagliche Tagesdi-
stanz pro Person, welche sich aus den Tabellen A5-1, Ab-2 und der durchschnittlichen
Verkehrsmittelwahl herleiten ldsst. Die Zahlen sind in Tabelle Ab-3 dargestellt. Verfligbar
sind einerseits die Angaben flr Stadt und Region Bern aus der weiter oben zitierten Spe-
zialauswertung des MZ94, andererseits Durchschnittswerte fir ausgewahlte Orts- bzw.
Raumtypen sowie der Wert fir die Schweiz als Ganzes.
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Tabelle A5-3: Mittlere Tagesdistanz pro Person!'” nach Verkehrsmittel in km,

MZz94
MIV Bahn Bus/Tram LV alle VM
Stadt Bern 18.2 8.9 3.1 24 32.6
Region Bern 245 7.9 2.0 2.2 36.7
Grosse Stadte 18.0 5.2 2.2 2.6 28.0
kleine/mittlere Stadte 23.9 5.1 1.4 2.7 33.1
Land 25.6 3.2 1.1 2.6 325
Schweiz 22.9 4.5 1.5 2.6 315

Bei den Verkehrsmitteln haben wir folgende Aggregation vorgenommen:
Motorisierter Individualverkehr (MIV) = Auto und Motorrad
Bahn = Eisenbahn

Bus/Tram = Ortsbusse, Tram und Postauto

Langsamverkehr (LV) = zu Fuss, Velo und Mofa

Fir die Berechnung der ausgeldsten Fahrten mit den verschiedenen Verkehrsmitteln
mussen Annahmen bezlglich der Besetzungsgrade getroffen werden, die in Tabelle Ab-3
wiedergegebenen Werte in Personenkilometer werden dadurch in Fahrzeugkilometer
umgerechnet. Bei dieser Umrechnung werden die in Tabelle A5-4 aufgeflihrten Ausla-
stungsgrade unterstellt.

Tabelle A5-4: Auslastungsgrad nach Verkehrsmitteln (Personen / Fahrzeug bzw.

Zug!1®
MIV Bahn Tram/Trolley Bus
Stadt 1.5 80 38 18
Agglomeration 1.6 60 - 13
Regionalzentrum 1.6 50 - 11
Randgemeinde 1.7 35 - 10

Bei den Auslastungsgraden bestehen sehr grosse Schwankungen. So hat die Auswertung
der verfligbaren Daten gezeigt, dass z.B. die Auslastung von Ortsbussen in mittelgrossen
Gemeinden von Uber 10 Personen bis auf noch gerade eine Person schwanken kann.
Auch bei der Bahn ergeben sich sehr grosse Unterschiede. Die Spannbreite reicht von
Uber 100 Personen / Zug bis auf weniger als 20. Der Wert ist im landlichen Raum tiefer
als in Stadten und Agglomerationen.

17 Alle Personen Uber 6 Jahre, nicht nur die mobilen Personen wie in den Tabellen A5-1 und A5-2.

18 Quellen: BFS (div. Jahrgange), Der 6ffentliche Verkehr, ECOPLAN (1992), Externe Kosten im Agglomera-
tionsverkehr, Maibach M. et al. (1992), Internalisieren der externen Kosten des Verkehrs.
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Die Werte in Tabelle Ab-3 zeigen die Unterschiede zwischen den Ortstypen. Sehr viel
schwieriger ist es, quantitative Angaben Uber Unterschiede zwischen den funf in dieser
Untersuchung unterschiedenen Siedlungstypen zu finden. Dass es diese Unterschiede in
der Realitat gibt, liegt auf der Hand, denn verschiedene der oben erwahnten Einflussfak-
toren unterscheiden sich ihrerseits nach Siedlungstyp:

— So ist etwa die demografische Zusammensetzung in den flnf Siedlungstypen unter-
schiedlich. In den Siedlungstypen 2 und 3 leben mehr Familien als in den Siedlungsty-
pen 4 und 5. In letzteren finden sich mehr alleinstehende Personen, welche ein ande-
res Verkehrsmittelwahlverhalten aufweisen als Familien. Auch bezlglich der Einkom-
menssituation ist von Unterschieden zwischen den definierten Siedlungstypen auszu-
gehen.

— Unterschiedlich sind aber auch die Voraussetzungen, die verschiedenen Siedlungsty-
pen durch den 6ffentlichen Verkehr zu erschliessen. Verdichtete Siedlungsgebiete eig-
nen sich dazu sehr viel besser als Siedlungsgebiete mit einer geringen Bevodlkerungs-
dichte. Verdichtete Siedlungsgebiete ermdglichen eine Blindelung der Nachfrage, wel-
che fur die Bereitstellung eines finanzierbaren OV-Angebotes entscheidend ist. In ver-
dichteten Gebieten lasst sich auch die Kursfolgezeit tief halten, was seinerseits eine
Erhohung der Attraktivitat der OV-Benitzung zur Folge hat.

Neben dem Siedlungstyp hat auch der dritte von uns gewahlte Parameter zur Beschrei-
bung der Siedlungsstruktur, die kleinrdumige Lage, Auswirkungen auf die Verkehrsmit-
telwahl. In verschiedenen Untersuchungen wurde aufgezeigt, dass die Distanz vom
Wohnort zur nachsten Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs erheblichen Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl hat. In einem EU Forschungsprojekt wurde etwa eine Nachfrageela-
stizitdt bezogen auf die Distanz zur nachsten OV-Haltestelle in der Gréssenordnung von
-0.5 gefunden.(" In der Literatur wird fir attraktive Anmarschwege zu Haltestellen des
offentlichen Verkehrs von Distanzen < 300m bei Busangeboten bzw. < 600m bei Bahn-
angeboten ausgegangen.l20) Dieser Wert wird durch empirische Beobachtungen besta-
tigt: Die mittleren Distanzen der Anmarschwege von OV-Benlitzerlnnen belaufen sich
gemass MZ94 auf 300 - 400m.

Da es den Rahmen der in dieser Studie moglichen Grobabschatzung bei weitem spren-
gen widrde, fur die verschiedenen Einflussfaktoren quantitative Werte herleiten zu wollen,
werden wir bei den Berechnungen der externen Folgekosten des Verkehrs auf die Werte
nach Ortstypen abstellen und plausible siedlungstypbedingte Abweichungen annehmen.
Eine empirische Abstltzung dieser Annahmen wird nicht méglich sein.

19 Vgl. OECD (1995), Urban travel and sustainable development, European Commission (ed.) (1996), Effecti-
veness of measures influencing the levels of public transport use in urban areas. Eine Elastizitat von -0.5
bedeutet, dass eine Erhéhung der Distanz zur nachsten Haltestelle um 50% zu einer Abnahme der OV-
Benltzung um 25% flhrt.

20 Vgl. z.B. Nooria AG et al. (1993), Bewertung der regionalen Erschliessung durch o6ffentlichen Verkehr:
methodische Operationalisierung anhand der Fallstudie Schwyz, S. 8.
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Bei der Herleitung der Werte nach Ortstypen ist eine weitere Annahme zu treffen: Nicht
samtliche Fahrten die ihre Quelle in einer stadtischen Siedlung haben enden auch in der
Stadt. Entsprechend konnen die in Tabelle A5-3 beschriebenen Werte nicht einfach mit
dem WertgerUst, d.h. mit den Kostenséatzen fur die externen Kosten und die ungedeckten
Wegekosten multipliziert werden. Vielmehr gilt es zu berlcksichtigen, dass sich die zu-
rickgelegten Fahrtdistanzen auf die unterschiedlichen Teilrdume verteilen. Bei unseren
groben Abschatzungen gehen wir von den Anteilen in Tabelle Ab-5 aus. Der Ortstyp
Randgemeinde wird hier mit landlichem Raum gleichgesetzt. FUr ihn werden im Wertge-
rist auch externe Kostensatze verwendet, welche sich auf den landlichen Raum bezie-
hen.

Tabelle A5-5: Verteilung der Tagesdistanzen auf die verschiedenen Ortstypen bzw.
Teilraume(2!)

Ortstyp MIV Bahn Bus/Tram
Stadt: Stadt 40% 15% 75%
Agglo 20% 20% 15%
RegZent 5% 10% 5%
RandGem 35% 55% 5%
Agglo: Stadt 30% 15% 55%
Agglo 25% 25% 30%
RegZent 5% 10% 5%
RandGem 40% 50% 10%
RegZent: Stadt 20% 10% 10%
Agglo 15% 15% 10%
RegZent 35% 10% 40%
RandGem 30% 65% 40%
RandGem: Stadt 10% 10% 10%
Agglo 10% 15% 10%
RegZent 20% 10% 15%
RandGem 60% 65% 65%

Lesebeispiel: 40% der durchschnittlichen Distanz von MIV-Fahrten mit Ursprung in einem stadtischen Quartier werden in

stadtischem Gebiet zurlickgelegt, 20% in Agglomerationen, 5% in Regionalzentren und 35% im landlichen Raum.

21 Die Prozentsatze beruhen auf eigenen Schatzungen. Eine empirische Abstltzung konnte im Rahmen die-
ser groben Quantifizierung der Folgekosten des Personenverkehrs nicht vorgenommen werden. Flr eine
fundiertere Berechnung dieser Kosten ware sie zwingend notwendig.

ECOPLAN



Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten A-23

6

Stromversorgung»

6.1 Innere Erschliessung

Fir die Stromversorgung innerhalb eines Quartiers bieten sich im wesentlichen zwei un-
terschiedliche Erschliessungskonzepte an (vgl. Grafik auf der ndchsten Seite):

o

Beim einem System mit Muffen werden die Hausanschllsse tber sogenannte Muffen

an die Quartiererschliessung angeschlossen. Die Leitung fir die Quartiererschliessung

wird von der Trafostation gespiesen. Dieses System ist gekennzeichnet durch ver-

gleichsweise kurze Kabellangen und daher geringe Investitionskosten. Ein Ersatz der

Kabel lasst sich aber nur bewerkstelligen, wenn die Muffenstellen gedffnet werden,

was teure Grabarbeiten bedingt.

Bei einem muffenlosen System wird im Prinzip auf eine Quartiererschliessungs-Lei-

tung verzichtet. Fur jeden Hausanschluss wird eine separate Leitung gezogen, entwe-

der ab einer sogenannten Kabine (kleinste Verteileinheit) oder direkt ab der Trafosta-

tion. Dieses System bietet verschiedene Vorteile:

— hohere Versorgungssicherheit: die Stérung eines Hausanschluss wirkt sich nicht auf
die anderen Liegenschaften aus

— geringe Ersatzkosten: durch den Verzicht auf jegliche Muffen, kénnen im Ersatzfall
einfach die Kabel ausgewechselt werden, ohne das teure Grabarbeiten erforderlich
werden.

Diese Vorteile wiegen bei langfristiger Betrachtung den Nachteil der grosseren Kabel-

langen auf.

Verschiedene Elektriztitdtsversorgungsunternehmen (EVU) haben die innere Erschlies-
sung bereits nach dem Konzept des muffenlosen Systems aufgebaut. Bei anderen EVU
ist der Wechsel auf ein muffenloses System geplant oder steht vor der Entscheidung. Fir
die vorliegende Untersuchung wird davon ausgegangen, dass die innere Erschliessung
Uber ein muffenloses System erfolgt.

22 Die nachfolgenden Ausfihrungen zum Mengengerist basieren auf Direktauskinften verschiedener Ener-

gieversorgungsunternehmen (EVU). Samtliche Unternehmen haben ihre Auskinfte mit der strikten Aufla-
ge verknlpft, dass ihre Angaben im Bericht ausschliesslich in anonymisierter Form dargestellt werden.
Wir verzichten daher im folgenden auf direkte Quellenverweise, ausser wenn es sich um allgemein zu-
gangliche Informationen handelt.

FUr diese Studie wurden Angaben von insgesamt 10 verschiedenen EVU ausgewertet. Flr verschiedene
Spezialfragen wurden mehrstindige Intensivinterviews mit zwei EVU durchgefihrt.
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Grafik A6-1: Stromerschliessungsysteme auf der lokalen Ebene mit/ohne Muffen

Erschliessungs-
system mit Muffen

Trafostation
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system ohne Muffen

Kabine
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6.1.1 Hausanschluss (Kasten) und Zahler

Die elektrische Erschliessung eines Gebaudes erfolgt nebst der Zuleitung Uber einen so-
genannten Kasten. Es handelt sich dabei meist um einen Aussenkasten, der also ausser-
halb des Gebaudes angebracht ist. Normalerweise richtet sich die Anzahl Kasten nach der
Zahl der anzuschliessenden Gebaude.

Tabelle A6-2: Anzahl Hausanschliisse mit Armaturen

ST S2 S3 S4 S5

Hausanschluss (Kasten) 1 11 21 4 4

Beim Siedlungstyp 5 wird davon ausgegangen, dass die Erschliessung Uber insgesamt 4
Kasten erfolgen, die sich innerhalb des Gebaudes befinden.

Verbunden mit dem Hausanschluss ist auch die Installation von Zahlern. Ublicherweise
wird pro Wohnung ein Zahler installiert.

Tabelle A6-3: Anzahl Zahler

ST S2 S3 S4 Sh

Zahler 1 11 21 45 2525

6.1.2 Kabinen

Die Kabinen dienen einerseits als , kleinste” Verteilzentralen innerhalb eines Quartiers
und andererseits als , Kopplungsstelle” zum Zusammenschluss von Ringleitungen.

Tabelle A6-4: Anzahl Kabinen

Y S2 S3 S4 Sb

Kabinen 0 1 1 0 1

Beim Siedlungstyp 1 erfolgt die Erschliessung direkt ab der Trafostation. Beim Siedlungs-
typ 4 wird die Trafostation so im Quartier positioniert, dass auf eine weitere Kabine ver-
zichtet werden kann. Bei Siedlungstyp 5 ist davon auszugehen, dass ein zentraler Tech-
nikraum (mit entsprechend grésseren Kosten) eingerichtet wird.
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6.1.3 Lokales Verteilnetz (Kabelleitung, Graben)

Wie einleitend erwahnt gehen wir davon aus, dass die Quartiererschliessung Uber ein
muffenloses System erfolgt. Dies erfordert relativ grosse Kabellangen.

Tabelle A6-5: Kabelleitungen in Laufmeter(23) (Niederspannung, 0.4kV(24 )

S1 S2 S3 S4 S5

Kabelleitungen in m’ 50 530 230 260 160
Tabelle A6-6: Grabarbeiten fiir lokales Verteilnetz in Laufmeter

S1 S2 S3 S4 S5

Grabarbeiten in m’ 50 265 230 180 60

Die Langenangaben flr die Grabarbeiten fallen geringer aus als die Kabellangen. Dies
hangt damit zusammen, dass die Kabelleitungen soweit wie maoglich geblndelt werden,

so dass nicht flir jede Leitung ein zusatzlicher Graben erforderlich ist.

6.1.4 Trafostationen

Der Anschluss des lokalen Verteilnetzes ans regionale Verteilnetz bedingt aufgrund der
unterschiedlichen Spannungsebenen (lokal meist 0.4kV, regional meist 16kV) eine Trans-
formation. Diese wird in sogenannten Trafostationen vorgenommen. Die Zahl der erfor-

derlichen Trafostationen zur Erschliessung eines Gebietes hangt ab

— von den Distanzverhaltnissen

— vom Strombedarf im versorgten Gebiet (Spitzenlast)

Die Erfahrungswerte im Wohnbereich zeigen, dass mit einer Trafostation ein Gebiet im
Umkreis von 200 bis 300 m mit der Niederspannung erschlossen werden kann. Fur un-
sere Siedlungstypen wurde die Zahl der erforderlichen Trafostationen mit Hilfe dieses
Erfahrungswertes sowie unter Berlcksichtigung der Wohneinheiten im betrachteten Pe-

rimeter festgelegt.

Tabelle A6-7: Anzahl Trafostationen

ST

S2

S3

S4

Sb

Trafostation

1

0.25

0.25

0.5

23 Die Langenangaben fir die Stromleitungen in den Planen basieren auf einem System mit Muffen und

fallen daher wesentlich geringer aus, als flr unsere Berechnungen zugrunde gelegt wird.

24 Von Niederspannung spricht man bis zu einer Spannung von <1kV. Viele Niederspannungsnetze in der

Schweiz basieren auf 0.4kV.
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Die Annahme flr den Siedlungstyp 2 und 3 geht von einem Idealfall aus, bei welchem die
Trafostation im Zentrum eines Rechteckes von 130 x 200 m liegt, in welchem maximal 4
Perimeter der Grosse S2 oder S3 Platz haben.

6.1.5 Plausibilisierung der Leitungslangen fiir die innere Erschliessung

Ahnlich wie bei der Wasserversorgung haben wir auch fir die Stromversorgung eine
Plausiblisierung der Leitungslangen auf der Stufe lokales Verteilnetz vorgenommen.

Tabelle A6-8: Lange des lokalen Verteilnetzes (Hausanschluss und Quartierer-
schliessung) pro Kopf und nach Ortstypen (Modellergebnisse)

Stadt Agglo RegZent RandGem

Lokales Verteilnetz in m’
pro Einwohnerin 3.2m 49 m 74 m 11.2m

Die von uns ausgewerteten EVU weisen flr das lokale Verteilnetz (Niederspannung) in
ihrem Netzgebiet pro Kopf Langen zwischen 3.4 m bis 35.1 m auf. Die mit unserem Mo-
dell prognostizierten Langen liegen in einer vergleichbaren Grossenordnung, wobei die
Prognosequalitdt nach Ortstyp unterschiedlich ausfallt:

0 Das Leitungsnetz in Stadten und Agglomerationen wird mit unserm Modell relativ gut
abgebildet.

a Fdr regionale Zentren liegen unsere Werte tendenziell zu tief.

0 Fdr Randgemeinden wird die Lange des lokalen Verteilnetzes in unserem Modell deut-
lich unterschatzt. Offenbar ist in der Praxis die Netzlange fir die Erschliessung von
kleinen Gemeinden und einem grossen Streusiedlungsanteil teilweise wesentlich gros-
ser.

6.2 Aussere Erschliessung

6.2.1 Groberschliessung

Das regionale Verteilnetz auf der Mittelspannungsebene dient zur Groberschliessung. Zur
Verbesserung der Versorgungssicherheit wird das regionale Verteilnetz im Bereich der
Bauzone oft als Ringleitungssystem angelegt, so dass bei potentiellen Netzunterbrlichen
moglichst wenige Konsumentlnnen ohne Strom sind.
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Tabelle A6-9: Liange des lokalen Verteilnetzes in Laufmeter(25 (Mittelspannung,
16kV26))

ST S2 S3 S4 S5

Regionales Verteilnetz in 130 130 130 130 130
m’

6.2.2 Zubringerleitung vom Unterwerk

Je nach der geographischen Anordnung der Unterwerke(??) bedarf es einer klirzeren oder
langeren Zuleitung bis zum eigentlichen Versorgungsgebiet. Die in der nachstehenden
Tabelle angegebenen Werte sind - dhnlich wie bei Transport- und Zubringerleitung im
Wasserbereich - als Berechnungsannahmen fir unser Modell zu verstehen. Die tatsachli-
chen Werte konnen im Einzelfall stark variieren, wobei generell davon auszugehen ist,
dass die Unterwerke zumindest in der Néhe eines tatsdchlichen Versorgungsgebietes
erstellt werden.

Tabelle A6-10: Lange der Zubringerleitung vom Unterwerk ins Versorgungsgebiet

Stadt Agglo RegZent RandGem

Zubringerleitung in m’ 250 250 500 500

6.2.3 Unterwerk

Die Unterwerke dienen zur Aufrechterhaltung der Spannung auf dem Uberregionalen Ver-
teilnetz (Hochspannung: 150/110/50kV) und zum Anschluss der regionalen Verteilnetze an
die Uberregionale Verteilung. Je nach Umfang des Leistungsbedarfs flir die regionale bzw.
lokale Verteilung muss in Agglomerationen oder Stadten mit stark Uberbauten Gebieten
ca. alle 4-5 km ein Unterwerk errichtet werden. In weniger Uberbauten landlichen Gebiete
belduft sich die Distanz zwischen den Unterwerken aufgrund des geringeren Leistungs-
bedarfs pro Flacheneinheit auf 10 bis 15 km. In dinn besiedelten Gebieten sind auch we-
sentlich grossere Distanzen mdglich. Aus Angaben von insgesamt 6 EVU wurde die Zahl
der Einwohnerlnnen pro Unterwerk abgeleitet.

25 Bezlglich den berlcksichtigten Leitungslangen verweisen wir auf die Ausfihrungen in Abschnitt 1.2 und
3.2.1.

26 In der Schweiz erfolgt die regionale Verteilung vorwiegend mittels eines 16kV-Neztes, zum Teil wird auf
der Mittelspannung aber auch mit 20, 10 oder 6kV verteilt.

27 Zur Erklarung der Funktion eines Unterwerkes vgl. die Ausfihrungen im nachsten Abschnitt.
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Tabelle A6-11: Einwohnerlnnen pro Unterwerk

Stadt Agglo RegZent RandGem

Einwohnerlnnen pro Un- 20’000 20’000 10000 5’000
terwerk

Die Angaben missen als Grossenordnung verstanden werden. Die Werte kdnne fir die
einzelnen EVU je nach der Besiedlungsdichte stark variieren.

6.2.4 Stromverbrauch

Der durchschnittliche Stromverbrauch bei den von uns ausgewerteten EVU liegt zwi-
schen 5'200 bis 11'900 kWh pro Einwohnerin und Jahr. Bezogen auf die gesamte
Schweiz belduft sich der durchschnittlich Stromverbrauch pro Jahr und Einwohnerln auf
6'962kWh (Jahr 1998).128) F(ir die vorliegende Studie gehen wir von diesem gesamt-
schweizerischen Durchschnittswert aus. Auf eine Differenzierung nach Ortstypen wird
aufgrund der schmalen Datenbasis verzichtet.

6.2.5 Plausibilisierung der Leitungslangen fiir die regionale Verteilung

Flr das regionale Verteilnetz (Mittelspannung) wurde ebenfalls eine Plausibilisierung hin-
sichtlich der im Modell getroffenen Langenannahmen vorgenommen. Die pro Kopf Lan-
gen flr das regionale Verteilnetz inkl. Industrieanteil liegen bei den von ausgewerteten
EVU zwischen 2.4 m (fUr stadtische Verhaltnisse) bis 15.3 m (fur landliche Verhaltnisse)

Der Vergleich mit den in der nachstehenden Tabelle dargestellten Modellergebnissen
ohne Industrieanteil zeigt, dass das regionale Verteilnetz durch unser Modell im Bereich
der Bandbreite abgebildet wird. Zu beachten ist dabei, dass in unserem Modell der Indu-
strieanteil nicht enthalten ist.

Tabelle A6-12: Lange des regionalen Verteilnetzes (Mittelspannung) pro Kopf und
nach Ortstypen (Modellergebnisse)

Stadt Agglo RegZent RandGem

Regionales Verteilnetz in
m’ pro Einwohnerln 1.6m 25m 3.2m 10.5m

28 Quelle: Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE), http://www.strom.ch/vse/zahlen/
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7 Erschliessungsplane der Siedlungstypen
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Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten B-1

1 Allgemeine Grundlagendaten

1.1 Landpreise

Die Landpreise spielen in erster Linie bei der Strasseninfrastruktur eine Rolle. Bei Neuer-
schliessungen wird ein Teil des verfligbaren Baulandes durch die Quartiererschliessung
und, falls die vorhandene Infrastruktur nicht ausreicht, durch die Groberschliessung bean-
sprucht. Das bestehende Gemeindestrassennetz beansprucht ebenfalls eine erhebliche
Bodenflache.!!) Diese Bodenbeanspruchung ist im Normkostenmodell zu berlcksichtigen.

Ein erster Ansatzpunkt dafir bietet die schweizerische Strassenrechnung. In der Kapital-
rechnung wird der Boden mit Bodenpreisen zum Zeitpunkt des Landerwerbs bewer-
tet. Die zunehmende Verknappung und Verteuerung wird damit nicht berUcksichtigt. In
der letzten verfligbaren Strassenrechnung (1997) belief sich der Wert flr den kumulierten
Landerwerb auf 1.89 Mrd. CHF. Bei einer Netzlange von etwas Uber 51'000 km{2 erge-
ben sich Landkosten von nur rund 37 CHF / Laufmeter Strasse, was einem Quadratme-
terpreis in der Grossenordnung von 5-7 CHF entspricht.

Aus 6konomischer Sicht drangt sich eine andere Sichtweise auf. Die Strasseninfrastruktur
beansprucht Bodenflachen, welche auch alternativ genutzt werden kénnten (Land-
wirtschaft, Wohnflachen, Industrieflachen). Diese entgangenen Nutzungsmaodglichkeiten
bestimmen die Opportunitatskosten der vom Strassenverkehr beanspruchten Bodenfla-
che. Aus volkswirtschaftlicher Sicht wéaren der Strasseninfrastruktur diese Kosten anzu-
rechnen. Die Kosten ergeben sich in diesem Fall aus den kalkulatorischen Zinsen und
dem aktuellen Bodenwert. Das Ergebnis entspricht dem Wiederbeschaffungswert.

Die beiden Berechnungsweisen fihren zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die Unter-
schiede halten sich aber in vergleichsweise engen Grenzen, da bei der Verzinsung des
eingesetzten Kapitals im einen Fall vom Nominal- und im anderen Fall vom Realzins aus-
gegangen werden muss.

Die methodisch heikle Frage die sich hier stellt ist, von welchem aktuellen Bodenwert
ausgegangen werden soll. Auf den ersten Blick konnte von den Landpreisen entlang der
Strasseninfrastruktur ausgegangen werden. Bei einem solchen Vorgehen wird vernach-
lassigt, dass das Vorhandensein der Strasse unmittelbare Rickwirkungen auf den Boden-
preis hat: Ware das Gebiet nicht durch die Strasse erschlossen, ware der Preis pro Qua-
dratmeter sehr viel tiefer. Andererseits konnen Emissionen des Verkehrs auch bewirken,
dass der Bodenwert entlang einer Strasse abnimmt. Die Herleitung des ,richtigen” Prei-

1 Der Flachenbedarf des gesamten schweizerischen Strassennetzes wurde fir Ende der 80er Jahre auf
rund 660 km? (mit Parkraum: 730km?) geschétzt (vgl. Husler W. (1988), Strasse und Verkehr 2000, Band 5,
S. 41). Angesichts der Netzlange und Strassenbreite entfallt auf die Gemeindestrassen mehr als die Halfte
der 660 km’.

2 Die Lange des Gemeindestrassennetzes wurde letztmals 1984 erhoben. Der Wert von 51'197 km wird in
der Schweizerischen Verkehrsstatistik des Bundesamtes fir Statistik als provisorischer Wert weiterhin
aufgefihrt.
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B-2 Anhang B: Wertgertst

ses musste diese beiden Effekte berlcksichtigen. Sie stellt sowohl theoretisch als auch
methodisch ein schwieriges Unterfangen dar.

Angesichts dieser methodischen Schwierigkeiten stellt sich die Frage, von welchem Bo-
denpreis im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ausgegangen werden soll. Wir
schlagen folgende pragmatische Losung vor:

Bei der Betrachtung des bestehenden Strassennetzes, d.h. beim Fall , Durchschnitts-
kosten fur bestehende Siedlungen”, wird von den Zahlen der schweizerischen Strassen-
rechnung ausgegangen, und dies aus drei Grinden:

O Die Strassenrechnungsmethodik entspricht grundsatzlich jener, die von den Gemein-
den angewandt wird. Die Strassenrechnung beruht im Bereich Gemeindestrassen auf
einer Stichprobe von zufallig ausgewahlten Gemeinden.

QO Die Herleitung des ,richtigen” Preises der Bodenflache, welche durch das bestehende
Strassennetz beansprucht wird, sprengt den Rahmen der vorliegenden Studie bei wei-
tem (vgl. oben).

a Nur in wenigen Ausnahmefallen steht die Umnutzung von bestehendem Strassenraum
Uberhaupt zur Diskussion. Insofern macht die Anwendung des Opportunitatskostenan-
satzes bei bestehenden Strassen wenig Sinn.

Bei der Bewertung neu zu erstellender Strasseninfrastruktur, d.h. beim Fall , Grenz-
kosten neuer Siedlungen”, wird grundsatzlich von aktuellen Landpreisen ausgegangen,
wobei zwischen der inneren Erschliessung und der Groberschliessung unterschieden
wird:

O Bei der inneren Erschliessung, d.h. bei den Quartierstrassen, Fussgangererschlies-
sungen und Vorplatzen, stltzen wir uns auf durchschnittliche Baulandpreise ab, da hier
vollstandig vom Opportunitdtskostenprinzip ausgegangen werden kann.

0 Bei der Groberschliessung besteht hingegen das oben kurz diskutierte Problem, dass
der Bodenpreis unmittelbar durch das Vorhandensein der Strasse beeinflusst wird. Der
zu wahlende Bodenpreis musste unter den aktuellen Baulandpreisen zu liegen kom-
men. Unsere Annahme stitzen wir auf folgende Grundlagen und Ausklnfte:

— Als absolute Untergrenze konnte der Bodenpreis fir Flachen ausserhalb der Bau-
zone herbeigezogen werden. Hier wéare von einem Bodenpreis in der Grdssenord-
nung von 8 - 10 CHF / m? auszugehen. Dieser Wert wére dann zuldssig, wenn die
neue Strasse vollstandig durch Nicht-Bauzonenland fiihren wirde. Dieser Fall kann
bei Groberschliessungsstrassen praktisch ausgeschlossen werden.

— Wird die kommunale Praxis betrachtet, lassen sich kaum allgemeine Aussagen ma-
chen, da praktisch jeder Fall von Landerwerb fir den Neu- und/oder Ausbau einer
Strasse einen Einzelfall darstellt. In Verhandlungen mit dem Grundeigentimer wird
eine Losung gesucht. Dabei werden die Auswirkungen der Landabtretung fur den
Grundeigentlimer berlcksichtigt (z.B. Beeintrachtigung des Bauvolumens und/oder
der Baumaglichkeiten auf dem verbleibenden Grundstick). In aller Regel werden
bei diesen Ldsungen Preise festgelegt, die klar unter den Preisen des angrenzen-
den Landes liegen. Abschlage in der Grossenordnung von 20% bis zwei Dritteln
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Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten B-3

werden als realistisch bezeichnet. Sie sind geringer in zentralen Lagen als in Rand-
lagen.©

— In einer vergleichbaren Osterreichischen Untersuchung wird von einem Drittel des
Baulandpreises ausgegangen.®

Als Grundlage gehen wir von den in Tabelle B1-1 wiedergegebenen Baulandpreisen
aus.®

Tabelle B1-1: Baulandpreise, in CHF / m’

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 900 700 500 300
Oberer Wert 1'000 800 600 400
Unterer Wert 800 600 400 200

Bei der Festlegung der massgebenden Bodenpreise flr neu zu erstellende Groberschlies-
sungen werden die in Tabelle B1-1 aufgefihrten Werte um die in Tabelle B1-2 aufgeflihr-
ten Prozentpunkte reduziert.

Tabelle B1-2: Abschlage auf den Baulandpreisen

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 60% 60% 60% 60%
Oberer Wert 65% 65% 65% 65%
Unterer Wert 20% 20% 20% 20%

Die Abschlage sind im Ausgangswert vergleichsweise hoch angesetzt. Damit soll auch
berlcksichtigt werden, dass die Ausgangsgrosse flr die Bestimmung der relevanten
Landpreise die Baulandpreise sind (Tabelle B1-1). Nun ist es durchaus denkbar, dass ein
Teil der Groberschliessung durch das deutlich billigere Nicht-Bauzonenland fihrt.

Da die Baulandpreise auch innerhalb der verschiedenen Ortstypen massiv schwanken
und der Abschlag je nach konkreter Situation im Einzelfall variiert, sind die Werte in den
Tabelle B1-1 und B1-2 nur als plausible mittlere Grossen zu verstehen. Bei der Auswer-
tung wird es sich deshalb aufdrangen, die Landkosten gesondert auszuweisen.

3 lllustrative Werte fiir die Stadt Bern: 800 CHF / m” in der Innenstadt, 100 CHF / m” in den Randzonen der
Stadt. Die Baulandpreise lassen sich flr die Innenstadt praktisch nicht festlegen, fir die Randzonen drf-
ten sie bei rund dem 5fachen des festgelegten Preises liegen.

4 Vgl. OIR (1999), Siedlungsstruktur und 6ffentliche Haushalte, S. 60.

Grundlagen: Auswertung Inserate, Statistisches Amt des Kantons ZUrich, Joliat+Suter Architekten.
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1.2 Zinssatz

In unserer Normkostenberechnung werden die Investitionskosten in Jahreskosten umge-
rechnet. Grundlage fir diese Umrechnung sind einerseits die Nutzungsdauer, anderer-
seits der Zinssatz. Bei letzterem gilt es zwischen realem und nominalem Zinssatz zu un-
terscheiden:

Wir gehen in unseren Berechnungen von einem realen Zinssatz von 3%, um die realen
Finanzierungskosten wiederzugeben. Entsprechend wird bei den kinftigen Ersatzinvesti-
tionen auch keine Teuerung unterstellt.

2 Abwasser

2.1 Innere Erschliessung

2.1.1 Investitionskosten

Vorbemerkung: Gemass der neuen Entwéasserungsphilosophie soll nur noch Schmutz-
wasser in die Kanalisation eingeleitet werden. Das unverschmutzte Regenwasser
(beispielsweise Dachwasser) soll mdglichst umfassend von der Kanalisation ferngehalten
und versickert werden. Diese neue Entwasserungsphilosphie erlaubt kleinere Leitungs-
durchmesser und damit geringere Kosten fir die Hausanschlisse und die Quartierschlie-
ssung. Die zusatzlich anfallenden Kosten fir die Regenwasserversickerung werden hier
nicht bertcksichtigt.

Die innere Erschliessung setzt sich zusammen aus dem Hausanschluss (gemass obiger
Bemerkung nur fur Schmutzwasser) und, den Kontrollschachten bzw. Kontrollstutzen und
der Quartiererschliessung. Die nachfolgende Tabelle zeigt die unterstellten Werte. ©

Die Werte gelten fir eine Grabentiefe von ungefahr 2 Meter, wobei angenommen wird,
dass der Aushub ausgebaggert wird (die glinstigere Variante der Grabenfrase wurde hier
nicht berlcksichtigt). Die Inhouse-Leitungen sind deutlich guinstiger als die Hausanschlis-
se im Gelande. Die Leitungsdurchmesser bewegen sich von 125 mm fur Hausanschllsse
und 200 bis 350 mm fir die Quartiererschliessung. Im weiteren wird unterstellt, dass die
sehr kurze Quartiererschliessung mit relativ geringen Leitungsdurchmessern an eine
Mischkanalisation angeschlossen wird.

6 Die Werte stammen aus einer Kostenzusammenstellung des GSA des Kanton Bern.
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Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten B-5

Tabelle B2-1: Investitionskosten innere Erschliessung

ST S2 S3 S4 Sh
Hausanschluss CHF/m 230 230 310 310 360
Hausanschluss (Inhouse) CHF/m 80 80 100 100 120
Quartiererschliessung CHF/m 290 380 430 430 500
Kontrollschachte Strasse Stuck 2700 2700 2700 2700 2700
Kontrollstutzen Inhouse CHF/Stluck - - 400 -
Kontrollstutzen Wiese CHF/Stuck - - - - 500
Kontrollstutzen Strasse CHF/Stlck - 900 - - -
Durchschnittliche Kosten CHF/Stuck 2700 1230 980 860 780
fur Kontrollschachte/-
stutzen

Bei den Kontrollschachten und Stutzen wurde davon ausgegangen, dass beim Anschluss
an die Groberschliessung ein Kontrollschacht angebracht wird und dieser im Strassenbe-
reich zu liegen kommt. Die restlichen Kontrollmoglichkeiten werden mittels Kontrollstut-
zen, die wesentlich glnstiger sind als die Kontrollschachte, sichergestellt.

2.1.2 Nutzungsdauern

In der Praxis wird fur die Freispiegelleitungen und Kontrollschachte eine Nutzungsdauer
von 50 bis 100 Jahren angenommen.?’ Der Kanton Bern berechnet die Wiederbeschaf-
fungswerte der Leitungen auf Basis einer Nutzungsdauer von 80 Jahren. Wir gehen in
unseren Berechnungen ebenfalls von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren aus.

2.1.3 Betrieb und Unterhalt

Bei der inneren Erschliessung ergeben sich wahrend der normalen Nutzungsdauer von
Leitungen und Armaturen nur sehr geringe Aufwendungen flr Unterhalt und Betrieb. Als
Kosten fallen vor allem die regelméssige Zustandskontrolle und Spulung der Kanalisation
an. Wir gehen davon aus, dass die Zustandskontrolle und Spulung alle 10 Jahre nétig
wird. Die Kanalspilung kostet ca. 3 CHF/m und die Besichtigung der Kontrollschachte 20
CHF/Stlck. Weitere Aufwendungen fallen fir Kanalfernsehen und kleinere Unterhaltsar-
beiten an. Wir rechnen hier mit ca. 10 CHF/m alle 10 Jahre.

7 vgl. bspw. VOKOS (1997), Seite 85.
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B-6 Anhang B: Wertgertst

2.2  Aussere Erschliessung
2.2.1 Investitionskosten
a) Groberschliessung

Die Kosten der Groberschliessung unterscheiden sich stark von Gemeinde zu Gemeinde.
Die nachfolgende Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen der Gemeindegrésse und
den spezifischen Kanalkosten.® Aus dieser Grafik lassen sich die ungefahren durch-
schnittlichen Kosten pro Laufmeter Kanal flr unsere vier Ortstypen herauslesen (vgl.
nachfolgende Tabelle, Zeile ,,Durchschnitt”).

Grafik B2-2: Wiederbeschaffungswert der Kanalisation, in CHF/m

Wiederbeschaffungswert pro Laufmeter Kanal

Wiederbeschaffungswert pro
Laufmeter Kanal [Fr./m]

0L < ‘ : :
100 1000 10000 100000 1000000

Gemeindegrdsse (angeschlossene Einwohner)

Fir die Rohrleitung und Verlegung sowie die Grabarbeiten wird also mit einem nach Ort-
styp unterschiedlichen Kostensatz gerechnet. Die Abstufungen ergeben sich aufgrund der
unterschiedlichen Dimensionierung der Kanalisation sowie der héheren Aufwendungen
fir Grabarbeiten in Stadten und Agglomerationen. Die Werte wurden so kalibriert, dass
sich die aus der obigen Grafik ableitbaren Durchschnittswerte pro Ortstyp errechnen lie-
ssen.®

8 Die Grafik basiert auf Daten des Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung (VOKOS) des Kantons Bern. Es
wurden 208 Gemeinden beriicksichtigt (Gemeinden mit mehr als 150 angeschlossenen Einwohnern und
eine Kanallange von Uber 1000 m, im Weiteren wurden nur Gemeinden bericksichtigt, bei denen die zu-
satzlich anzuschliessenden Einwohner nicht mehr als 2% der bereits angeschlossenen Einwohnern be-
tragt).

9 FUr die Kanalkosten wurden folgende Werte eingesetzt: NW 200: 500 Fr./m, NW 500: 1250 Fr./m, NW
800: 1800 Fr./m, NW 1000: 2225 Fr./m, NW 1400: 3100 Fr./m. Die Unterschiede in den Ortstypen erge-
ben sich aufgrund der unterschiedlichen Kosten fir die Grabarbeiten. Die Kalibrierung ergab folgende Wer-
te fUr den , Bauschwierigkeitsgrad” fir Grabarbeiten (ausgedriickt in Prozent der Kosten in Randgemein-
den): Randgemeinden: 100%, Zentrumsgemeinden 133%, Agglomeration 178%, Stadt 227%. Dieser
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Tabelle B2-3: Investitionskosten Kanalisation Groberschliessung

Durch- S1 S2 S3 S4 S5
schnitt
Stadt CHF/m | 3000110 630 1'580 2'280 2'810 3920
Agglomeration CHF/m | 25000 590 1’470 2’110 2’610  3'640
Zentrumsgemeinde CHF/m | 1500112 420 1'060 1'5620 1'880 2'620
Randgemeinde CHF/m | 850013 290 730 1'060 1'310 1'820

b) Zuleitung zur Groberschliessung

Ist ein Siedlungstyp durch eine spezielle Zuleitung ans Groberschliessungsnetz anzu-
schliessen, so sind diese Kosten speziell zu bertcksichtigen. Wir gehen davon aus, dass
die Zuleitung fur Siedlungen in Randgemeinden den jeweiligen Kosten fir die Grober-
schliessung entsprechen. In den Regionalzentren, Agglomerationen und Stadte wurde im
Vergleich zu den Randgemeinden mit hoheren Werten gerechnet. Die Kosten der Zulei-
tung in den Regionalzentren, Agglomerationen und Stadte liegen unter den Kosten der
Groberschliessung. Dies lasst sich damit begriinden, dass die Zuleitungen fir eine peri-
phere Siedlung unter den Kosten fur Kanéale beispielsweise in der Innenstadt liegen.(14)

Tabelle B2-4: Investitionskosten Kanalisation Zuleitung zur Groberschliessung

Durch- S1 S2 S3 S4 Sh
schnitt
Stadt CHF/m 1105 380 950 1380 1700 2370
Agglomeration CHF/m 1020 350 880 1270 1570 2180
Zentrumsgemeinde  CHF/m 935 320 800 1170 1440 2000
Randgemeinde CHF/m 850 290 730 1060 1310 1820

.Bauschwierigkeitsgrad” beinhaltet also alle Kostenunterschiede, die sich nicht aus der unterschiedlichen
Dimensionierung der Leitungen ergeben.

10 Die Stadt Bern weist einen Wiederbeschaffungswert von rund 3000 Fr./m (Quelle: Unterlagen der Stadt
Bern).

11 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert folgender Gemeinden Bolligen, lttigen,
Ostermundigen, Kéniz, Muri bei Bern und Worb.

12 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert folgender Gemeinden Aarberg, Tramelan,
Sumiswald, Herzogenbuchsee, Interlaken, Moutier, MUinsingen, Lyss, Spiez.

13 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert folgender Gemeinden Cortébert, Gurzelen,
Jens, Bletigen, Inkwil, Kiesen, Amsoldingen, Bannwil, Bleienbach, Heiligenschwendi, Walperswil, Gals,
Kirchdorf, Kaufdorf, Préles, Diessbach bei Bliren, Mérigen, Oberwil bei Biren, Twann, Zimmerwald, Wiler
bei Utzenstorf, Thorigen, Bargen, Kappelen, Oberonz, Leissigen, Riti bei Biren, Bariswil, Reutigen, Fe-
renbalm, Aefligen, Orvin.

14 Es wurde vereinfachend davon ausgegangen, dass die Kosten von Zuleitungen in Zentrumsgemeinden
10%, Agglomerationen um 20% und in Stadten um 30% hoher liegen als die Zuleitungskosten von Rand-
gemeinden.
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c¢) Verbandskanale, ARA und Sonderbauwerke

FUr die Verbandskanale!1®), Abwasserreinigungsanlagen und Sonderbauwerke(16) wurden
die Kosten pro Einwohnergleichwert (EWG) geméass den vorliegenden Daten des Voll-
zugskonzepts Siedlungsentwasserung (VOKOS) des Kantons Bern bestimmt. Es wurde
mit folgenden Werten gerechnet (fir die Stadt und Agglomeration wurde mit denselben
Werten gerechnet, da annahmegemass Stadt und Agglomeration in dieselbe Klaranlage
entwassern und somit in einem Verband oder einer AG zusammengeschlossen sind):

Tabelle B2-5: Investitionskosten Verbandskanale, ARA, Sonderbauwerke

Stadt(17) Agglo ZentGem RandGem
Verbandskanéle CHF/EWG 100 100 80018 1700119
Abwasserreinigungsanlage CHF/EWG 600 600 11000 180021
Sonderbauwerke CHF/EWG 30 30 120" 210019

2.2.2 Nutzungsdauern

Fur die einzelnen Anlagenteile im Einzugsgebiet gehen wir von folgenden Nutzungsdau-
ern aus:

Ahnlich wie bei den Angaben zur inneren Erschliessung sind auch diese Angaben als
Durchschnittswerte zu verstehen. Aus der Praxis sind sowohl kirzere als auch langere
Nutzungsdauern bekannt.

Im Weiteren ist zu beachten, dass in den Betriebs- und Unterhaltskosten die Sanierung
von Bauteilen, die vor dem Ablauf der Nutzungsdauer ersetzt werden missen (bspw.
gewisse elektromechanische Teile wie Pumpen), enthalten sein mussen.

15 Meist sind dies Zubringerkanéle zur Abwasserreinigungsanlage.

16 Dies umfasst die Sonderbauwerke (Hochwasserentlastungen, Regenlberlaufbecken, Regenrlckhalte-
becken, Pumpwerke, Messstellen) auf Verbandsebene.

17 Entspricht den durchschnittlichen Wiederbeschaffungswerten von Worblental und Region Bern AG.

18 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert der Gemeinden/Verbande von Belp, Girbetal,
Munsingen, Mittleres Emmental, Interlaken-Unters, Moossee-Urtenenbach.

19 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert der Gemeinden/Verbande Ins-Mintschemier,
Sonceboz (Bas-Vallon) SEBV, Aarwangen, St.Imier-Villeret SESE, Wangen-Wiedlisbach, Tavannes-
Loveresse SETE, Lotzwil, Oberes Simmental (Zweisimmen).

20 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert der ARA der Gemeinden/Verbande Belp,
Herzogenbuchsee-Wanzwil, Glrbetal, Langenthal, Minsingen, Mittleres Emmental, Interlaken-Unters,
Moossee-Urtenenbach.

21 Entspricht dem durchschnittlichen Wiederbeschaffungswert der ARA der Gemeinden/Verbéande Ins-
Mintschemier, Sonceboz (Bas-Vallon) SEBV, Aarwangen, St.Imier-Villeret SESE, Wangen-Wiedlisbach,
Tavannes-Loveresse SETE, Lotzwil, Frutigen-Kandersp, Oberes Simmental (Zweisimmen).
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Grafik B2-6: Nutzungsdauer in Jahren

Nutzungsdauer [Jahre]
Groberschliessung 80
Zuleitung zur Groberschliessung 80
Verbandskanéle 80
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) 33
Sonderbauwerke 50

2.2.3 Betrieb und Unterhalt

Fir die dussere Erschliessung wurde mit folgenden Kosten gerechnet:

Tabelle B2-1: Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die dussere Erschliessung

Stadt Agglo ZentGem RandGem
Groberschliessung CHF/Meter,a 3 3 3 3
Zuleitung zur Groberschlies- CHF/Meter,a 3 3 3 3
sung
Verbandskanal CHF/EWG,a 0.3 0.3 2.4 5.1
ARA CHF/EWG,a 20022 2022) 2723 45(24)
Sonderbauwerke CHF/EWG,a 1.5 1.5 6 10.5

Zum Betrieb und Unterhalt des Kanalnetzes (Groberschliessung, Zuleitung und Verbands-
kanale) gehoren die Kanalspulung, kleinere Schadenbehebung und Kanalfernsehuntersu-
chungen. Fir die Groberschliessung und die Zuleitung zur Groberschliessung wurden
Betriebs- und Unterhaltskosten von 3 CHF/Meter und Jahr angenommen.(2%)

Fir die Verbandskanale wurden jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten von 0.5% der
Investition angesetzt. Es handelt sich dabei um eine grobe Schatzung. Die Betriebs- und
Unterhaltskosten der Abwasserreinigungsanlagen wurden anhand der VOKOS-Daten ab-
geschatzt. Flr die Sonderbauwerke wurden jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten von
2.0% der Investition angesetzt. Es handelt sich dabei um eine grobe Schéatzung.

22

23

24

25

Entspricht den durchschnittlichen Betriebs- und Unterhaltskosten der ARA Bern, Worblental, Biel und
Thun.

Entspricht den durchschnittlichen Betriebs- und Unterhaltskosten der ARA Belp, Herzogenbuchsee-
Wanzwil, Girbetal, Langenthal, Mdinsingen, Mittleres Emmental, Interlaken-Unters, Moossee-
Urtenenbach.

Entspricht den durchschnittlichen Betriebs- und Unterhaltskosten der ARA Ins-MUntschemier, Sonceboz
(Bas-Vallon) SEBV, Aarwangen, St.Imier-Villeret SESE, Wangen-Wiedlisbach, Tavannes-Loveresse SETE,
Lotzwil, Frutigen-Kandersp, Oberes Simmental (Zweisimmen).

vgl. dazu VOKOS (1997), Seite 136.
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3 Wassers

3.1 Innere Erschliessung

3.1.1 Investitionskosten

a) Hausanschliisse (Armaturen)

Mit zunehmendem maximalen Wasserbedarf nehmen die Kosten flr die erforderlichen
Armaturen pro Hausanschluss zu. In den Kosten eingerechnet sind Schieber, Batterie und

Wasserzahler sowie die Kosten fur die Installation.

Tabelle B3-1: Investitionskosten Hausanschluss, in CHF / Stiick

S1 S2 S3 S4 S5
Ausgangswert 2'100 2'100 2'100 2'920 6'030

b) Rohrleitung Hausanschluss
Abhangig vom Querschnitt des Rohrs nehmen die Kosten mit zunehmender Grosse leicht
zu. In den Kostenangaben sind ausschliesslich die Kosten fiir das (meist Guss-) Rohr ent-

halten. Die Grabarbeiten werden separat erfasst.

Tabelle B3-2: Investitionskosten Rohrleitung Hausanschluss, in CHF / Laufmeter

S1 S2 S3 S4 S5
Ausgangswert €5 €5 €5 40 45
Oberer Wert 40 40 40 45 50
Unterer Wert 20 20 20 25 30

26 Die nachfolgenden Ausfuhrungen zum Wertgerlst basieren auf Angaben folgender Institutionen bzw.

Personen: Sanitare Anlagen / Heizungen / Techn. Biro B. Aschwanden, Altdorf; Ingenieurbliro Grombach
& Co. AG IB, Zirich; Ingenieurbiro Tobler & Fuchs AG, Ebikon; Regionale \Wasserversorgung St. Gallen
AG; Schweiz. Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW), Zurich; Stédtische Werke Luzern; Wasserver-
sorgung Altdorf; Wasserversorgung Zdrich. Als weitere Quelle wurde verwendet: Amt fir Gemeinden und
Raumordnung der Justiz-, Gemeinde- und Kirchendirektion des Kantons Bern (1999), Erschliessungspro-
gramm, Arbeitshilfe fir die Ortsplanung.
Verschiedene Informationsgeber haben ihre Ausklnfte insbesondere bezlglich den Kostensatzen an die
Bedingung verpflichtet, dass ihre Angaben im Bericht nicht direkt identifizierbar sind. Wir kommen diesem
Anliegen entgegen, indem wir auf direkte Quellenverweise verzichten, ausser wenn es sich um allgemein
zugangliche Informationen handelt.
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c) Anschluss an Quartiererschliesslung

Bei den Armaturen (T-Stlck, Schieber) fir den Anschluss der Hausleitung an die Quar-
tierleitung wird mit einheitlichen Kosten von 1'000 CHF / Stk. (Bandbreite 500 - 1'500
CHF) gerechnet.

d) Rohrleitung Quartiererschliessung

Fir die Quartiererschliessung wird fir alle Siedlungstypen von einem Gussrohr mit einem
Durchmesser von 250 mm ausgegangen. Die Rohrkosten (ohne Grabarbeiten) mit Verle-
gung belaufen sich auf 125 CHF pro Laufmeter (Bandbreite: 100 - 200 CHF/m’).

e) Hydrant

Fir die Investitionskosten wird von Uberflurhydranten ausgegangen. Fir alle Siedlungs-
typen wurden die gleichen Einheitskosten von 5'000 CHF / Stlick angenommen.

f) Anschluss an Groberschliessung

Die Kosten fir den Anschluss an die Groberschliessung (T-Stlick, Schieber) sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle B3-3: Investitionskosten Rohrleitung Hausanschluss, in CHF / Laufmeter

ST S2 S3 S4 Sb
Ausgangswert 560 5'000 5'000 5'000 5'000
Oberer Wert 7'000 7'000 7'000 7'000

Unterer Wert

Die Kosten hangen von der jeweiligen Leitungsgrosse der Quartiererschliessung ab. Da
beim Siedlungstyp 1 der Hausanschluss direkt an die Groberschliessung angeschlossen
wird, fallen die Kosten wesentlich geringer aus.

g) Grabarbeiten

Bei der inneren Erschliessung fallen sowohl fiir den Hausanschluss wie auch fir die Quar-
tierleitung Grabarbeiten an. Generell gehen wir davon aus, dass die Garbarbeiten im Belag
zu erfolgen haben. Die Grabenbreite ist mehr oder weniger unabhangig vom Querschnitt
der eingelegten Rohre. Bei einer erforderlichen Uberdeckung von ca. 100 ¢cm wird nor-
malerweise ein 60-70 cm breiter Graben ausgehoben.

ECOPLAN



B-12 Anhang B: Wertgertst

Bei den Kostenansatzen wird zwischen der Erst- und Ersatzinvestition unterschieden. Im
Ersatzfall muss aufgrund der schwierigeren Verhaltnisse (z.B. Verkehrsumlenkung, Notlei-
tungen usw.) mit hoheren Kosten gerechnet werden.

Tabelle B3-4: Kosten fiir Grabarbeiten, in CHF / Laufmeter

S1 S2 S3 S4 Sb
Erstinvestition 190 230 270 310 350
Ersatzinvesition 190 290 390 490 590

Bei den obigen Ansatzen handelt es sich um jene Kosten, welche der Wasserversorgung
oder einem Privaten anfallen, wenn der Graben separat fir die Wasserrohre erstellt wer-
den muss. In der Praxis wird aber versucht, die Kosten fur die Grabarbeiten auf mehrere
Medien (Wasser, Abwasser, Strom, Telefon/TV) aufzuteilen. Die Verteilung erfolgt dabei
oft geméss dem Querschnitt der eingelegten Leitungen.2?) Bei der Zusammenfassung
der einzelnen Infrastrukturbereich ist diesem Aspekt Rechnung zu tragen.

3.1.2 Nutzungsdauern

Mit Ausnahme der Armaturen flr den Hausanschluss (Nutzungsdauer 30 Jahre) wird far
die Ubrigen Komponenten der inneren Erschliessung (Rohrleitung Hausanschluss, Rohr-
leitung Quartiererschliessung, Hydrant, T-Stlicke und Schieber) von einer Nutzungsdauer
von 60 Jahren ausgegangen. In der Praxis kann die Lebensdauer in Einzelféllen auch we-
sentlich hoher liegen (bis zu 80 oder 100 Jahren).

3.1.3 Betrieb und Unterhalt

Bei der inneren Erschliessung ergeben sich wahrend der normalen Nutzungsdauer von
Leitungen und Armaturen nur sehr geringe Aufwendungen flr Unterhalt und Betrieb. Als
Kosten fallen vor allem die jahrlichen Kontrollen der Schieber und Hydranten an. In der
nachstehenden Tabelle sind die von uns verwendeten Kostensatze zusammengefasst:

27 Da die Abwasserleitungen unter allen anderen Leitungssystem liegen muissen, werden dem Abwasser
nebst dem Anteil gemass Rohrquerschnitt oft auch die Zusatzkosten flr den tieferen Graben angelastet.
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Tabelle B3-5: Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr

Kosten fur Unterhalt und
Betrieb pro Jahr in CHF
Hausanschluss (Schieber, Batterie, Wasserzah- 0
ler)(28)
Rohrleitung Hausanschluss 0
Anschluss an Quartierleitung (T-Stlick, Schieber) 10
Rohrleitung Quartiererschliessung 0
Hydrant 30
Anschluss an Groberschliessung (T-Stlick, Schieber) 10

3.2 Aussere Erschliessung

3.2.1 Investitionskosten
a) Groberschliessung, Zuleitung zur Groberschliessung

Fir die Rohrleitung und Verlegung sowie die Grabarbeiten wird mit einem nach Orts- und
Siedlungstyp unterschiedlichen Kostensatz gerechnet. Die Abstufungen ergeben sich
aufgrund der unterschiedlichen Dimensionierung der Gussrohre sowie der tendenziell
héheren Aufwendungen flr Grabarbeiten in Stadten und Agglomerationen.

Tabelle B3-6: Investitionskosten fiir Groberschliessung und Zuleitung zur Grober-
schliessung (Rohr, Grabarbeiten und Verlegung), in CHF / Laufmeter

S1 S2 S3 S4 S5
Stadt 420 890 1070 1280 1540
Agglomeration 420 890 1070 1280 1540
Regionales Zentrum 390 820 990 1180 1420
Randgemeinde 310 650 780 940 1120

b) Zubringer- und Transportleitung

Ahnlich wie beim Leitungssystem fiir die Groberschliessung werden auch bei den Zu-
bringer- und Transportleitungen die Kostensatze nach dem Ortstyp differenziert (sowohl
aufgrund der Dimensionierung als auch wegen der Bauschwierigkeiten).

28 Die Kosten fir Ablesen, Rechnungstellung und Administration werden bei den Betriebskosten des Ein-
zugsgebiets berlcksichtigt.
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Tabelle B3-7: Investitionskosten Zubringer und Transportleitung (Rohr, Verlegung
und Graben), in CHF / Laufmeter

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 1000 1'000 750 500

c) Reservoir

Bei den Kosten fir die Erstellung eines Reservoirs kdnnen deutliche Skaleneffekte fest-
gestellt werden. Je grosser das Reservoir ist, desto kleiner werden die spezifischen Kos-
ten pro m3 Inhalt. Die Skaleneffekte sind vor allem auf die Anlagen und Armaturen zur
Steuerung und Uberwachung zurlckzufiihren, welche nicht mit der Grosse des Reser-
VOirs nur unterproportional zunehmen.

Tabelle B3-8: Investitionskosten fiir die Erstellung von Reservoirs (inkl. Steuerung)
in CHF / m3 Inhalt

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 500 500 1'000 2'000
Oberer Wert 800 800 3'000
Unterer Wert 344 344 900

Flr stadtische Verhéltnisse wird pro m3 Inhalt mit einem Ansatz von 500 CHF (Bandbreite
344-800 CHF) gerechnet, in Randgemeinden mit kleineren Reservoirs sind die spezifi-
schen Kosten pro m3 Inhalt wesentlich hoéher.

d) Wassergewinnung (Quellwasser, Grundwasser, Seewasser)

Die Investitionskosten fir die Wassergewinnung hangen sehr stark von der Art der Was-
sergewinnung (Quell-, Grund- oder Seewasser) und von der Wasserqualitdt bzw. den er-
foderlichen Infrastruktureinrichtungen fur die Wasseraufbereitung ab.

Die nachstehend angeflihrten Kostensatze missen daher als Gréssenordnung verstanden
werden. Je nach den konkreten Verhaltnissen konnen sich sehr grosse Unterschiede er-
geben.

Beim Quell- und Grundwasser sind die sehr grossen Bandbreiten vor allem im Zusam-
menhang mit der Ergiebigkeit der Quellen zu sehen: unterschiedliche Quellzuflisse (z.B.
150 I/min oder 500 I/min) bewirken bei vergleichbaren Fassungskosten enorme Unter-
schiede bei den spezifischen Kosten pro m3 Forderleistung
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Tabelle B3-9: Investitionskosten fiir die Wassergewinnung nach Gewinnungsart
und in CHF pro m3 durchschnittlicher Tagesleistung

Ausgangswert Oberer Wert Unterer Wert
CHF /m3, d-Leist. | CHF /m3, d-Leist. | CHF /m3, d-Leist.

Quellwasserfassung 50 200 25
Grundwasserfassung 125 500 95
Seewasserfassung 800 870 600

3.2.2 Nutzungsdauern

Fur die einzelnen Anlagenteile im Einzugsgebiet gehen wir von folgenden Nutzungsdau-
ern aus:

Tabelle B3-10: Nutzungsdauer in Jahren

Ausgangswert | Oberer Wert | Unterer Wert

Rohrleitungen (Groberschlies- 60
sung, Zubringerleitung, Trans-
portleitungen)

Reservoir 55 80 50
Quellwasserfassung 45 50 40
Grundwasserfassung 45 50 30
Seewasserfassung 45 50 30

Ahnlich wie bei den Angaben zur inneren Erschliessung sind auch diese Angaben als
Durchschnittswerte zu verstehen. Aus der Praxis sind in Einzelfallen wesentlich langere
Nutzungsdauern bekannt.

3.2.3 Betrieb und Unterhalt

a) Leitungssystem im Einzugsgebiet

Fir das Leitungssystem im Einzugsgebiet (Groberschliessung, Zubringer- und Transport-
leitung) gelten ahnliche Uberlegungen wie flir die innere Erschliessung: Wahrend der or-

dentlichen Nutzungsdauer sind die Betriebs- und Unterhaltskosten ausserordentlich ge-
ring. Fur diesen Bereich werden daher keine Kosten bericksichtigt
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b) Reservoir
Beim Reservoir ist vor allem Kosten mit Kosten fur Kontrollgange, Reinigung sowie Was-
seraufbereitung (z.B. Strom fir Entkeimungsanlagen) zu rechnen. Mit zunehmender Re-

servoirgrdsse ist wiederum mit gewissen Skaleneffekten zu rechnen.

Tabelle B3-11: Betriebs- und Unterhaltkosten fiir Reservoir in CHF / m3 Inhalt

Stadt Agglo RegZent RandGem

Ausgangswert 3 8 6 6

c) Wassergewinnung und -aufbereitung (Quell-, Grund- und Seewasser)

Die Betriebs- und Unterhaltskosten flr die Wassergewinnung hangen in erster Linie da-
von ab, ob es sich um Quell-, Grund- oder Seewasser handelt. Nebst der unterschiedli-
chen Qualitat und der daher erforderlichen Aufbereitung ist beim Grund- und Seewasser
im Normalfall auch mit bedeutenden Kosten fir die Pumpwerke zu rechnen.

Die nachstehend zusammengestellten Kostensatze beruhen auf Angaben verschiedener
Wasserversorgungen.

Tabelle B3-12: Betriebs- und Unterhaltkosten fiir die Wassergewinnung inkl. Aufbe-
reitung in CHF / m3

Ausgangswert | Oberer Wert | Unterer Wert
Quellwasser 0.05 0.18 0.00
Grundwasser 0.15 0.25 0.10
Seewasser 0.30 0.33 0.20

d) Ubrige Betriebs- und Unterhaltskosten

Zusatzlich zu den Kosten fir Wassergewinnung und Aufbereitung fallen weitere Kosten
fUr die Verwaltung und Administration der gesamten Wasserversorgung an (z.B. Zahlerab-
lesen, Rechnungstellung, Inkasso, Planung usw.). Diese Kosten fassen wir unter dem
Begriff , Gbrige Kosten” zusammenfassen.

Tabelle B3-13: Ubrige Betriebs- und Unterhaltskosten in CHF / m3(29)

Stadt Agglo RandGem
Ausgangswert 0.52 0.52 0.23 0.23

RegZent

29 Berechnet aus Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW (1999), Statistische Erhebun-
gen der Wasserversorgung in der Schweiz 1997, S. 13.
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Die Abstufung der Kostensatze beruht auf den Ergebnissen der SVGW-Erhebung. Die
tieferen Verwaltungs- und Administrativkosten in kleineren Korperschaften hangt maogli-
cherweise mit der Tatsache zusammen, dass in vielen kleineren Gemeinden die Wasser-
versorgung von privaten Tragerschaften im Milizsystem bewaltigt wird. Dadurch kdnnen
offenbar vor allem beim obersten Kader Personalkosten eingespart werden.

4 Strasseninfrastruktur

4.1 Innere Erschliessung

4.1.1 Investitionskosten
a) Vorplatze und Fusswege

Die Investitionskosten hdngen stark von der baulichen Ausflihnrung ab. Die Mdglichkeiten
reichen von Rasengittersteinen Uber Kiesbelag bis zur Asphaltierung der Platze und We-
ge. Die Investitionskosten der verschiedenen Ausfihrungen sehen wie folgt aus:

0 Fdr eine asphaltierte Losung weist in der Arbeitshilfe fur die Ortsplanung des Amtes
fur Gemeinden und Raumordnung (AGR) des Kantons Bern der sehr hohe Satz von
260 bis weit Uber 300 CHF / m” ausgewiesen. Bei Naturbelag sinkt er auf 210 - 230
CHF / m?*.30)

0 Bei der haufig anzutreffenden Losung Verbundsteine ist von Kosten in der Grossen-
ordnung von 120 CHF / m? (inkl. Unterbau und Entwasserung) auszugehen.")

QO In , Kostenfaktor Erschliessungsanlagen” finden sich folgende Angaben: Gehwegplat-
ten 50 - 75 CHF / m® Rasenpflaster: 80 CHF / m*.(32)

Tabelle B4-1 zeigt die den Berechnungen zu Grunde liegenden Werte.

Tabelle B4-1: Investitionskosten Vorplatze und Fusswege, in CHF / m?, ohne Land-

kosten
Vorplatz Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 150 150 150 150
Oberer Wert 220 220 220 220
Unterer Wert 70 70 70 70

30 Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern (Hrsg.) (1996), Erschliessungsprogramm, S.26.
31 Angaben von Kl6tzli+Friedli, Landschaftsarchitekten Biel.

32 Vgl. Weeber H. und Rees M., Institut fir Stadtplanung und Sozialforschung (1999), Kostenfaktor Erschlie-
ssungsstrasse, S. 70. Wechselkurs DEM : CHF: 0.82 (23.12.99).
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b) Quartiererschliessungsstrasse

Auch hier héangen die Investitionskosten fir eine neu zu erstellende Quartierstrasse
vom unterstellten Ausflhrungsstandard ab. Bei der einfachsten Ausflhrung ist von Ko-
sten in der Gréssenordnung von 90 CHF / m’ auszugehen, bei einer ,lastwagen-
géngigen” Ausfiihrung von 150 CHF / m”.

Spurbar hohere Kosten werden in der Arbeitshilfe fir die Ortsplanung des AGR ausge-
wiesen. Hier belduft sich der m*Kostensatz fir eine Strasse ohne Trottoir auf 250 - 300
CHEF.183)

Dieser hohere Satz wird durch das Fallbeispiel Worb bestatigt:(34)
— einfache Strasse, ohne Beleuchtung und Gehweg: 225 CHF / m®
— Quartierstrasse, mit Beleuchtung und Gehweg: 200 bis 260 CHF / m?

Als Ausgangswert flr unsere Berechnungen wahlen wir einen mittleren Wert von 200
CHF / m®.

Tabelle B4-2: Investitionskosten Quartiererschliessungsstrasse, in CHF / m’ ohne
Landkosten
Quartierstrasse Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 200 200 200 200
Oberer Wert 250 250 250 250
Unterer Wert 100 100 100 100

Die Werte in Tabelle B4-2 gelten fir den Blickwinkel langfristige Grenzkosten von neuen
Siedlungen. Werden bestehende Siedlungen und damit bestehende Quartierstrassen
betrachtet, gehen wir bei der Groberschliessung (vgl. unten Abschnitt 4.2.1) von den
Werten der schweizerischen Strassenrechnung aus. Da diese Werte aus methodischen
Grinden (Stichwort: Anschaffungswerte als Grundlage fir die Berechnung der Jahresko-
sten und nicht Wiederbeschaffungswerte) splrbar tiefer sind, muss auch bei den Quar-
tierstrassen von den Werten der schweizerischen Strassenrechnung ausgegangen wer-
den. Ansonsten wirden fir die Quartierstrassen deutlich hdhere Kapitalkosten resultieren
als fur die Groberschliessung (Gemeindestrassen).

Ausgangspunkt fir den eingesetzten Wert ist der aus der Strassenrechnung ableitbare
mittlere Kapitalkostensatz fir einen Laufmeter Gemeindestrasse. Dieser belauft sich auf
25.60 CHF pro Laufmeter oder auf ca. 4 CHF / m®. Die Quartierstrassen sind weniger
aufwandig gebaut als eine durchschnittliche Gemeindestrasse. Ausgehend von den in
AGR (1996) aufgezeigten Kostendifferenzen zwischen verschiedenen Strassentypen(®)
legen wir einen Wert von 3 CHF / m? fest.

33 Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern (Hrsg.) (1996), Erschliessungsprogramm, S.26.
34 Infraconsult (1995), Kosten der Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Anhang S. Il ff.

35 Vgl. Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern (Hrsg.) (1996), Erschliessungsprogramm,
S.25 1.
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c) Abstellplatze

Bei den Abstellplatzen ist entscheidend, ob es sich um Unterstande, Garagen oder Ein-
stellhallenplatze handelt.

Verfligbare Kostenschatzungen sind:(36)

— einfacher Parkplatz von 12.5m?* ca. 2'000 CHF

— Einzelgarage oder Garage in Garagenhof: 5'730 - 11'460 CHF
— Einstellhallenplatz: ca. 17'000 CHF

Bei den Siedlungstypen 3 - 5 wird grundsétzlich von Einstellhallenplatzen ausgegangen.
Bei Siedlungstyp 2 (EFH) sind beide Varianten denkbar. Entsprechend wird der obere oder
untere Wert aus Tabelle B4-3 eingesetzt. Beim Siedlungstyp 1 gehen wir immer vom un-
teren Wert aus.

Tabelle B4-3: Investitionskosten Abstellplatz, in CHF / Platz, ohne Landkosten

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 17'000 17'000 17'000 17'000
Oberer Wert 17'000 17'000 17'000 17'000
Unterer Wert 2'000 2'000 2'000 2'000

d) Beleuchtung

Bei der Beleuchtung handelt es sich um die Ublichen Kandelaber. Die Kosten belaufen
sich auf rund 2'500 CHF / Stlick.©7)

4.1.2 Nutzungsdauern

Die Nutzungsdauern der verschiedenen Infrastrukturteile der inneren Erschliessung un-
terscheiden sich nur in geringem Masse. Wir gehen in den Berechnungen von folgenden
Grdssen aus:

O Quartiererschliessungsstrasse: Ausgangspunkt ist die Diskussion unten in Abschnitt
4.2.2. Die Lebensdauer einer Quartierstrasse dirfte hoher sein als jene einer Gemein-
destrasse, da sie in aller Regel weniger stark befahren ist und damit weniger abgenutzt
wird. Ein Wert von 50 Jahren scheint plausibel.

36 Angaben Joliat+Suter Architekten, Weeber H. und Rees M., Institut flr Stadtplanung und Sozialforschung
(1999), Kostenfaktor Erschliessungsstrasse, S. 82. Wechselkurs DEM : CHF: 0.82 (5.1.2000).

37 Angaben von Kl6tzli+Friedli, Landschaftsarchitekten Biel sowie AGR (Hrsg.) (1996), S. 19.

ECOPLAN



B-20 Anhang B: Wertgertst

0 Vorplatze und Fusswege: Da die Vorplatze und Fusswege etwas weniger solid ge-
baut sind, unterstellen wir eine kirzere Lebensdauer als bei der Quartierstrasse, nam-
lich 40 Jahre.

0 Abstellplatze: Bei den Parkplatzen gehen wir von den 40 Jahren aus der Strassen-
rechnung aus. Einstellhallenplatze weisen die gleiche Lebensdauer wie die Wohnbau-
ten auf. Wir setzen 100 Jahre ein.

0 Beleuchtung: 40 Jahre.

4.1.3 Betrieb und Unterhalt

a) Vorplatze und Fusswege

Die Unterhaltskosten sind bei der Verbundsteinldsung vergleichsweise hoch. Es wird un-
terstellt, dass sie ca. all 15 Jahre ausnivelliert und gerichtet werden missen. Dabei fallen
rund 30% der Investitionskosten an. Es ergeben sich somit Jahreskosten (Annuitaten)
von 3.4 CHF / m’. Bei anderen Ldsungen diirften die Unterhaltskosten in der Gréssenord-
nung von 2 - 3 CHF liegen (1-2% der Investitionskosten als grobe Faustregel).

Hinzu kommen der betriebliche Unterhalt (Reinigung) in der Grossenordnung 1 - 2 CHF /
m’, so dass ein plausibler Wert bei 4 CHF / m” zu liegen kommt.

b) Quartiererschliessungsstrasse

Ausgangspunkt sind die Betriebs- und Unterhaltskosten der Groberschliessungsstrassen
(vgl. unten). Da die Quartiererschliessungsstrassen eine geringere Breite aufweisen und
weniger stark benitzt werden als das 6ffentlich zugangliche Gemeindestrassennetz, fal-
len die Betriebs- und Unterhaltskosten geringer aus. Die Unterschiede nach Ortstyp sind
vernachlassigbar, da die Quartierstrassen praktisch ausschliesslich durch die Anwohne-
rinnen bendtzt werden, sich also keine grossen, ortstypspezifischen Unterschiede bei der
AbnUltzung (z.B. wegen Busbetrieb) ergeben.

Der Durchschnittswert der Ausgaben flr den baulichen und betrieblichen Unterhalt be-
lauft sich gemass schweizerischer Strassenrechnung fir das Gemeindestrassennetz auf
rund 27 - 29 CHF / Laufmeter. Fir die Quartierstrasse schatzen wir ihn auf 10 bis maximal
15 CHF / Laufmeter oder 2 - 3 CHF / m? (6m breite Strasse).

Wird auf die Angaben der von uns befragten Experten abgestellt (vgl. Abschnitt 4.2.3 un-
ten), kommt man auf etwas hdhere Werte von 5 -7 CHF / m®.

Eine obere Grenze dirften die Unterhaltskosten von Gemeindestrassen in Randgemein-
den darstellen, welche wir auf maximal 70 CHF / Laufmeter oder rund 11 CHF / m’ schét-
zen (vgl. Tabelle B4-7 unten).

Aus diesen Angaben lassen sich folgende Inputs flr das Normkostenmodell ableiten:
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Tabelle B4-4: Unterhaltskosten Quartiererschliessung, in CHF / m’

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 7 7 7 7
Oberer Wert 11 11 11 11
Unterer Wert 3 3 3 3

c) Abstellplatze

Bei den Parkplatzen wird von den gleichen Zahlen wie bei der Vorplatzen ausgegangen.
Die Einstellhallenplatze verursachen vernachlassigbare Betriebs- und Unterhaltskosten.

d) Beleuchtung

Bei der Beleuchtung fallen die Betriebskosten ins Gewicht wie am Beispiel der Stadt Bern
illustriert werden kann. (38

Pro Jahr ergeben sich rund 4'400 Betriebsstunden. Die Leistung eines Beleuchtungskar-
pers belauft sich auf 140 Watt (inkl. Vorschaltgerat). Bei einem an die Stadt verrechneten
Strompreis von 0.19 CHF / kWh ergeben sich Jahresbetriebskosten von rund 117 CHF.

4.2  Aussere Erschliessung

4.2.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten, welche bei der Erstellung neuer Strassen anfallen, hangen ent-
scheidend vom Ausbaustandard ab. Dieser wird auf Grund der Nutzung festgelegt. Ins
Gewicht fallt vor allem der Anteil schwerer Fahrzeuge, welche auf den Strassen verkeh-
ren. Bei Gemeindestrassen sind das insbesondere Busse des 6ffentlichen Verkehrs. Es
erstaunt deshalb nicht, dass je nach Ortstyp unterschiedliche Kostensatze vorliegen:

O In der Arbeitshilfe fir die Ortsplanung des AGR finden sich folgende Werte: (39
— Strasse mit beidseitigem Trottoir: 1'800 - 2'450 CHF / Laufmeter
— Strasse mit einseitigem Trottoir: 1'330 - 1'910 CHF / Laufmeter

Die Strassenentwasserung wird zusatzlich mit 210 - 330 CHF / Laufmeter veran-
schlagt.

38 Angaben Elektrizitatswerk der Stadt Bern, Abteilung 6ffentliche Beleuchtung.

39 Vgl. Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern (Hrsg.) (1996), Erschliessungsprogramm,
S.25.
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Q Fdr die Stadt Bern wird von einem Satz 1'500 bis 2'100 CHF / Laufmeter ausgegan-
gen, in Altdorf von etwas mehr als 1'100 CHF / Laufmeter.

O Infraconsult (1995): Investitionskosten flr eine durchschnittliche Gemeindestrasse, mit
Beleuchtung/Gehweg im Kanton Bern: 1'300 bis 1'700 CHF pro Laufmeter.

2 In OIR (1999) finden sich folgende Angaben: 40
— Gemeindestrasse: 8756 CHF / Laufmeter (enthéalt 292 CHF / Laufmeter fir Gehsteig
und Beleuchtung)

— Auch diese Studie weist splirbare Unterschiede zwischen verschiedenen Orts- bzw.
Raumtypen aus: Fir das landliche Netz werden 410 CHF / Laufmeter angegeben,
fir Stadte 820 - 1'460 CHF und flir Wohngemeinden 580 - 640 CHF.

In unserem Normkostenmodell verwenden wir eher tiefe Ausgangswerte um dem Um-
stand Rechnung zu tragen, dass die Groberschliessungsstrasse der Quartiererschlies-

sung dient und nicht als Durchgangsstrasse konzipiert ist.

Tabelle B4-5: Investitionskosten Groberschliessung, in CHF / Laufmeter, ohne

Landkosten
Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 1'600 1500 1'400 1100
Oberer Wert 2'400 2'000 1'900 1'500
Unterer Wert 1'400 1'300 1'200 900

Die Investitionskosten gelten grundsatzlich fir alle Siedlungstypen in den jeweiligen Ort-
stypen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass im Falle von Streusiedlungen einfachere
Erschliessungsstrassen gebaut werden als zur Erschliessung von grésseren Siedlungen.
Entsprechend verwenden wir bei unseren Berechnungen fir den Siedlungstyp 1 den un-
teren Wert und nicht den Ausgangswert.

Die oben dargestellten Investitionskosten sind massgebend flr die Ermittlung der Infra-
strukturkosten neuer Siedlungen, d.h. fir die Erstellung neuer Groberschliessungsstras-
sen. Bei der Analyse der Strassenkosten bestehender Siedlungen wird von den Anga-
ben aus der Strassenrechnung ausgegangen. Ausgangswert sind die 25.60 CHF / Lauf-
meter. Sie ergeben sich aus den gesamten Kapitalkosten fir das Gemeindestrassennetz
und der Netzldnge gemass schweizerischer Verkehrsstatistik. In diesem Kostensatz sind
auch die Kosten flr den baulichen Unterhalt enthalten.

Obige Diskussion und die vom Schweizerischen Stadteverband zusammengestellte Stra-
ssenrechnung fir rund 130 Gemeinden®!) machen deutlich, dass bei den Kapitalkosten
pro Laufmeter Gemeindestrasse zwischen den vier in dieser Untersuchung unterschiede-
nen Ortstypen splrbare Unterschiede bestehen. Ausgehend von einer Schatzung, wie

40 Vgl. OIR (1999), Siedlungsstruktur und &ffentliche Haushalte, S. 60. Wechselkurs ATS : CHF: 0.1166
(5.1.2000).
41 Schweizerischer Stadteverband (1998), Strassenrechnung 1995.
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sich das gesamte Gemeindestrassennetz auf die vier Ortstypen verteilt42), den Unter-
schieden bei den Landkosten (sie sind auch Teil der Kapitalkosten) und den Investitions-
kosten lassen sich folgende Grossenordnungen ableiten:

- Stadt: 38 CHF / Laufmeter
— Agglomeration: 35 CHF / Laufmeter
— Regionales Zentrum: 22 CHF / Laufmeter
— Randgemeinde: 19 CHF / Laufmeter

4.2.2 Nutzungsdauer

Die Angaben bezlglich Lebensdauer einer durchschnittlichen Gemeindestrasse sind un-
terschiedlich:

0 In der schweizerischen Strassenrechnung werden 40 Jahre unterstellt, in der dsterrei-
chischen 60 Jahre.43)

O Losinger V. und Herschkowitz J. (1994) findet sich ein Wert von 50 Jahren.44 Von die-
sem wird auch in Infraconsult (1994) ausgegangen. 49

0 Nachfragen bei kommunalen Stellen ergeben folgendes Bild:“46)
— Fur die Stadt Bern wird ein Wert von 25-30 Jahre als plausibel erachtet.

— 30 Jahre werden auch in Altdorf als realistisch betrachtet, vorausgesetzt der bauli-
che Unterhalt wird nicht vernachlassigt.

In beiden Fallen wird auf die grosse Bedeutung der Belastung hingewiesen. Diese

dirfte in Stadten und Agglomerationen besonders wegen dem &ffentlichen Verkehr

(Busse) hoher sein als in Regionalzentren und Randgemeinden.

Vor diesem Hintergrund gehen wir von den in Tabelle B4-6 wiedergegebenen Werten
aus.

Tabelle B4-6: Lebensdauer Groberschliessung

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 30 30 35 40
Oberer Wert 50 50 50 50
Unterer Wert 25 25 30 40

42 Grundlagen: Angaben flr den Kanton Bern in Infras (1994), Dezentrale Konzentration - auch eine Spar-
massnahme?, S. 32, Statistik des schweizerischen Stadteverbands, Strassenrechnung 1995.

43 Vgl. BfS (div. Jahrgénge), Die Schweizerische Strassenrechnung und Arbeitsgemeinschaft Herr\_/_ / Infras /
Prognos (1994), Einzel- und gesamtwirtschaftliche Wegekostenrechnung Strasse/Schiene in Osterreich
und der Schweiz.

44 Vgl. Losinger V. und Herschkowitz J. (1994), Vom Strassenbau.
45 Infraconsult (1995), Kosten der Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Anhang S.IV.
46 Information Tiefbauamt der Stadt Bern und Bauverwaltung Altdorf.
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4.2.3 Betrieb und Unterhalt

Angaben Uber Betriebs- und Unterhaltsausgaben bzw. -kosten finden sich in verschiede-
nen Unterlagen:,

O Aus der schweizerischen Strassenrechnung lassen sich fUr die jahrlichen Strassenaus-
gaben folgende Werte ableiten:(47)

Kategorie Mio. CHF / Jahr | CHF / Laufmeter
Betrieblicher Unterhalt 850 - 880 16-17

Baulicher Unterhalt 220-270 43-53
Verwaltung, Signalisation, Verkehrsregelung ]330 - 340 6.5

Total Gemeindestrassen 1'400 - 1'490 26.9-28.8

Betriebskosten: rund 1.1 Mrd. CHF oder 21.5 CHF / Laufmeter. In diesen Betriebsko-
sten sind die Kosten flr den baulichen Unterhalt nicht enthalten, da der bauliche Un-
terhalt aktiviert und Uber 12.5 Jahre abgeschrieben wird.

O Die Stadt Bern rechnet mit Ausgaben von 100 - 150 CHF / Laufmeter flr den baulichen
Unterhalt. Die hohen Kosten sind insbesondere auch durch die schweren Busse des
offentlichen Verkehrs verursacht. Hinzu kommen die Ausgaben fir die Signalisation
und Verkehrsregelung. Ein Satz von rund 2% der Investitionskosten wird in Altdorf als
realistischer Wert flr den baulichen Unterhalt betrachtet, wenn die Substanz der Stra-
sse erhalten werden soll. Hinzu kommt der betriebliche Unterhalt von geschatzten 5
CHF / Laufmeter. Fir das Fallbeispiel Worb geht Infraconsult (1995) beim Strassenun-
terhalt (Winterdienst und Werkhofequipe) von 20.10 CHF / Laufmeter aus.48)

O Aus der Strassenrechnung des Schweizerischen Stadteverbandes lassen sich fir das
Jahr 1995 folgende mittlere Werte (Ausgaben, inkl. baulicher Unterhalt) fur die ver-
schiedenen Betriebs- und Unterhaltskostenkategorien ermitteln (in CHF / Laufme-
ter):(49)

Unterhalt, Verwal-
tung

Verkehrssignalisa-
tion und -regelung

Total Ausgaben

Grosse Stadte 180 60 240
Agglomeration 60 5 65
Regionale Zentren 50 5 55

Bei der Festlegung der Ausgangswerte flr unsere Berechnungen ist von Bedeutung,
dass sich die oben ausgewiesenen Kostenunterschiede zwischen den verschiedenen
Ortstypen in erster Linie aus der unterschiedlichen Nutzung der Groberschliessungsstras-

47 Vgl. BfS (div. Jg.), Die schweizerische Strassenrechnung, Strassenrechnung 1997 z.B.

48 Angaben Tiefbauamt der Stadt Bern, Bauverwaltung der Gemeinde Altdorf, Infraconsult (1995), Kosten der
Zersiedelung: Fallbeispiel Worb, Kt. Bern, Anhang S.IV.

49 Vgl. Schweizerischer Stadteverband (1998), Strassenrechnung 1995.
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sen ergeben. Der Satz fir die Stadt Bern ist derart hoch, weil der Anteil schwerer Fahr-
zeuge (Busse) viel héher ist als in einem regionalen Zentrum.

Diese Unterschiede sind fir unsere Berechnung aber nur sehr bedingt relevant, da wir
davon ausgehen, dass es sich bei der Groberschliessungsstrasse um eine Strasse han-
delt, die ,nur” der Erschliessung des Quartiers dient. Sie ist weitgehend frei von Durch-
gangsverkehr und regem Busverkehr. Entsprechend muissen wir bei unseren Berechnun-
gen von deutlich geringeren Kostenunterschieden zwischen den Ortstypen ausgehen als
obige Werte nahelegen wirden. Tabelle B4-7 zeigt die grosse Bandbreite bei den oberen
Werten und die kleine bei den Ausgangswerten.

Tabelle B4-7: Unterhaltskosten Groberschliessung, in CHF / Laufmeter

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 50 45 40 30
Oberer Wert 240 80 60 50
Unterer Wert 40 30 30 25

Wie bei den Investitionskosten gilt auch hier, dass wir bei unseren Berechnungen fir den
Siedlungstyp 1 (Einzelgebaude) vom unteren Wert ausgehen, fir die Ubrigen Siedlungen
vom Ausgangswert.

Der bauliche und betriebliche Unterhalt sind in Tabelle B4-7 zusammengefasst. Anders als
in der Strassenrechnungsmethodik wird der bauliche Unterhalt also nicht aktiviert. Im
Normkostenmodell sind bei der Betrachtungsweise ,neue Siedlungen” in den Kapitalko-
sten daher nur die Investitionskosten und der Landerwerb enthalten.

Anders ist es im Fall ,, Durchschnittskosten bestehender Siedlungen”: Hier missen die
Werte aus Tabelle B4-7 etwas nach unten angepasst werden: Wie erwéahnt ist in den
Zahlen von Tabelle B4-7 nicht nur der betriebliche, sondern auch der bauliche Unterhalt
enthalten ist. Da dieser bei der Betrachtungsweise ,Durchschnittskosten bestehender
Siedlungen” aber bereits Teil der Kapitalkosten ist (Strassenrechnungsmethodik!), kdme
es sonst zu einer Doppelzdhlung. Gemass Strassenrechnung macht der bauliche Unter-
halt ca. 15% der gesamten Ausgaben flr Unterhalt, Signalisation, Verkehrsregelung und
Verwaltung aus. Entsprechend werden die Werte in Tabelle B4-7 um 15% reduziert.

Da beim betrieblichen Unterhalt der Winterdienst eine wichtige Komponente darstellt,
muUsste bei Randgemeinden im Alpenraum von einem deutlich héheren Satz ausgegan-
gen werden. So unterscheiden sich etwa die Unterhaltskosten von St. Moritz und der
Stadt Bern nicht sehr stark.
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5 Personenverkehr

Wie im Textteil des Hauptberichts beschrieben setzt sich das WertgerUst in diesem Be-
reich aus zwei Arten von Kosten zusammen:

O Externe Kosten: Kostensatze fir den externalisierten Teil der Unfallfolgekosten und
Kosten der Luftverschmutzung sowie Larmbelastung durch den Verkehr.

O Ungedeckte Wegekosten im offentlichen Verkehr: Hier stehen die Defizite der Trans-
portunternehmen (TU) des 6ffentlichen Verkehrs im Vordergrund, welche tber Abgel-
tungen durch die 6ffentliche Hand auf die Allgemeinheit Ubertragen werden.

5.1 Externe Kosten des Personenverkehrs

Fir die externen Kosten des Personenverkehrs liegen in der Schweiz verschiedene
Schatzungen vor. Unsere Berechnungen beruhen auf den folgenden Publikationen:

— ECOPLAN und Maibach et al. (1992): In diesen beiden Studien aus dem Nationalen
Forschungsprogramm 25 ,,Stadt und Verkehr” sind Werte fir die Stadte Bern und ZU-
rich sowie flr deren Agglomerationen aufgefuhrt. Unterschieden wird zwischen den
Verkehrstragern Personenwagen, Lastwagen, Bahn, Bus, Trolley und Tram.(©0)

— Maibach et al. (1999): Im Rahmen des NFP41 wurden fir verschiedene Externalitaten
neue, nach Teilrdumen differenzierte Schatzungen vorgelegt.®?

— In ECOPLAN (1998) finden sich Durchschnittswerte fir die Schweiz.(52)

Aus diesen Unterlagen haben wir die in Tabelle B5-1 wiedergegebenen Werte abgeleitet.
Es handelt sich um plausible mittlere Werte innerhalb der je nach externem Kostenbe-
reich immer noch stark divergierenden Kostenschatzungen. Sie dienen als Grundlage fur
die grobe Abschatzung der externen Kosten des Personenverkehrs.

50 Vgl. ECOPLAN (1992), Externe Kosten im Agglomerationsverkehr, S. 111 und Maibach M. et al. (1992),
Internalisieren der externen Kosten des Verkehrs, S. 76.

51 Vgl. Maibach et al. (1999), Faire und effiziente Preise im Verkehr, dabei insbesondere der Materialienband
M5.

52 Vgl. ECOPLAN (1998), Externalitaten im Verkehr - methodische Grundlagen.
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Tabelle B5-1: Externe Kostensatze nach Verkehrsmittel, in CHF / Fzkm bzw. Zugs-

km
Ortstyp Externalitat MIV Bahn Bus/Tram
Stadt: Luft 0.090 0.000 0.400
Klima 0.025 0.020 0.060
Larm 0.040 1.000 0.450
Unfalle 0.035 0.500 0.040
Agglo: Luft 0.040 0.000 0.300
Klima 0.025 0.020 0.080
Larm 0.030 0.700 0.200
Unfalle 0.015 0.400 0.040
RegZent: Luft 0.025 0.000 0.200
Klima 0.025 0.020 0.080
Larm 0.020 0.600 0.150
Unfalle 0.020 0.450 0.050
RandGem: Luft 0.020 0.000 0.150
Klima 0.025 0.020 0.080
Larm 0.010 0.400 0.070
Unfalle 0.030 0.350 0.040

5.2 Ungedeckte Wegekosten

In den oben erwahnten NFP25- und NFP41-Studien finden sich Angaben (ber die durch-
schnittlichen ungedeckten Wegekosten. Zudem lassen sich Grossenordnungen aus der
BFS-Publikation ,Der 6ffentliche Verkehr” ableiten. FUr die Plausibilisierung der Werte in
Tabelle B5-2 sind die Angaben von 48 Transportunternehmen bzw. -angebote ausgewer-
tet worden. Die Stichprobe setzt sich wie folgt zusammen:

16 Ortsbusse

14 Uberlandbuslinien

4 stadtische Verkehrsbetriebe

14 konzessionierte Eisenbahnunternehmen
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Aus den Unterlagen und der Auswertung geht folgendes hervor:

O Fast keine TU des offentlichen Verkehrs ist in der Lage, ihre Gesamtkosten zu decken.
Selbst eine Deckung der Betriebskosten, also ohne Berlcksichtigung der Infrastruktur-
kosten, wird in verschiedenenFallen nicht erreicht.

0 Bei einzelnen TU fallt der Kostendeckungsgrad enorm tief aus. Im Kanton Bern wiesen
1997 etwas Uber 50 Linien des 6ffentlichen Schienen- und Busverkehrs einen Kosten-
deckungsgrad von weniger als 25% auf. Einzelne fielen gar unter die 10%-Hurde.(®3)

O Zwischen der verschiedenen TU und insbesondere zwischen den verschiedenen Linie
sind die Unterschiede markant.

0 Wegen des hdheren Auslastungsgrades (vgl. Diskussion in Abschnitt 5.3 von Anhang
A) ist die Kostenunterdeckung im landlichen Raum tendenziell tiefer als in urbanen Ge-
bieten.

Vor diesem Hintergrund erweisen sich generelle Aussagen als sehr heikel. Bei der Inter-
pretation der Ergebnisse werden deshalb die mdglichen grossen Abweichungen von den

in Tabelle B5-2 wiedergegebenen Werte zu beachten sein.

Tabelle B5-2: Ungedeckte Wegekosten, in CHF / Fzkm bzw. Zugs-km, Mitte der

90er Jahre
MIV Bahn Bus/Tram
Stadt 0.006 6.00 3.00
Agglo 0.006 5.00 1.50
RegZent 0.010 5.00 2.50
RandGem 0.010 8.00 3.00

53 Vgl. ECOPLAN (1998), Auswirkungen von Sparmassnahmen im OV, S. 10.
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6 Stromversorgungs

6.1 Innere Erschliessung

6.1.1 Investitionskosten

a) Hausanschluss (Kasten)

Die Einrichtungen fir den Hausanschluss sind abhédngig von der Gebdudegrosse, bzw.
den darin befindlichen Wohneinheiten. Demenstprechend wird bei den Kostensatzen eine

Differenzierung nach Siedlungstypen vorgenommen.

Tabelle B6-1: Investitionskosten Hausanschluss, in CHF / Stiick

S1 S2 S3 S4 S5
Ausgangswert 2'700 3'450 4'300 4'300 7'700

In den Kosten enthalten sind samtliche Material- und auch Personalkosten fur die Installa-
tion.

b) Zahler

Die Kosten fur Anschaffung und Installation der Zahler werden auf 380 CHF pro Stick
veranschlagt. Der Kostensatz ist unabhangig vom Siedlungstyp.

c) Kabinen

Pro Kabine wird mit einem Kostensatz von 10'000 CHF gerechnet. Beim Siedlungstyp 5
gehen wir - wie bereits bei der Erlauterung des Mengengerist erwahnt - von der Installa-
tion eines Technikraums aus. Dieser Raum muss normalerweise bauseits - also von der
Bauherrschaft - zur Verfligung gestellt werden und belastet die Rechnung des EVU nicht,
trotzdem fallen aus volkswirtschaftlicher Sicht die Kosten an.

54 Die nachfolgenden Ausfihrungen zum Wertgerist basieren auf Direktauskinften verschiedener Energie-
versorgungsunternehmen (EVU). Sdmtliche Unternehmen haben ihre Auskinfte mit der strikten Auflage
verknlpft, dass ihre Angaben im Bericht ausschliesslich in anonymisierter Form dargestellt werden. Wir
verzichten daher im folgenden auf direkte Quellenverweise, ausser wenn es sich um allgemein zugangli-
che Informationen handelt.

FUr diese Studie wurden Angaben von insgesamt 10 verschiedenen EVU ausgewertet. Flr verschiedene
Spezialfragen wurden in zwei Etappen mehrstindige Intensivinterviews mit zwei EVU durchgefihrt.
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Tabelle B6-2: Investitionskosten Kabinen (S5: Technikraum), in CHF / Stiick

ST S2 S3 S4 Sb
Ausgangswert 10000 10000 10000 10000 40'000

d) Lokales Verteilnetz (Kabelrohr, Kabel und Grabarbeiten)

Vereinfachend gehen wir davon aus, dass die lokale Verteilung mit Kabel- und nicht mit
Freileitungen erfolgt. Diese Annahme entspricht dem heutigen Trend in der Praxis. Der
Anteil des Freileitungsnetzes im Niederspannungsbereich liegt bei den meisten EVU weit
unter 10%.

Flr Kabel, Kabelrohr und Verlegungsarbeiten rechnen wir mit einem Kostensatz von 21
CHF pro Laufmeter. Fir die dazu erforderlichen Grabarbeiten (im Belag) gehen wir von

Aufwendungen von 40 CHF pro Laufmeter aus.

Tabelle B6-3: Investitionskosten fur lokales Verteilnetz (Sb: Technikraum), in CHF /

Stiick
Ausgangswert | Oberer Wert | Unterer Wert
Leitung (Kabel, Kabelrohr, 21 25 17
Verlegung) in CHF/m’
Grabarbeiten in CHF/m’ 40 50 30

e) Trafostation (Gebaude und Ausriistung)

Abhéngig vom Siedlungstyp fallt der Aufwand fir die Einrichtung einer Trafostation un-
terschiedlich aus. Bei den anfallenden Kosten muss zwischen den eigentlichen Gebaude-
kosten fur die Unterbringung und den Anschaffungskosten flr die Transformatoren un-
terschieden werden.

Mit Zunahme der installierten Leistung (kVA) nehmen sowohl die Gebaude- als auch die
Anschaffungskosten zu, wenn auch unterproportional. Zusatzlich gilt es zu beachten, dass
in dichter besiedelten Gebieten die Anforderungen an Gestaltung und Integration in die
Umgebung zunehmen.

Die Leistungsvergrosserung der Trafostationen wird durch die Ausristung mit einem gro-
sseren Transformator oder durch den zusatzlichen Einbau von einem oder mehreren
Transformatoren gleicher Grosse erreicht.

Zur Bestimmung der erforderlichen Leistungsinstallation wird der Bedarf des zu versor-
genden Gebietes meist mittels Branchenkennzahlen abgeschéatzt. Bei der Ausristung der
Trafostationen verwenden verschiedene EVU einige wenige einheitliche Transformato-
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rengrossen (z.B. Transformatoren von 63kVA, 250kVA, 400kVA, 630kVA) um die Kosten
fUr Unterhalt, Lagerhaltung und Ersatz zu vermindern.

Tabelle B6-4: Investitionskosten fir das Gebaude einer Trafostation, in CHF /

Stiick
S1 S2 S3 S4 SH
Ausgangswert 30'000 40'000 50'000 60'000 80'000
Oberer Wert
Unterer Wert 20000

Im Ersatzfall ist davon auszugehen, dass das Gebaude im ersten Ersatzzyklus nicht voll-
standig neu erstellt werden muss, sondern mit einer umfassenden Renovation wieder
Instand gestellt werden kann. Die entsprechenden Kosten der Ersatz-Investition fallen
daher im ersten Erneuerungszyklus tiefer aus (vgl. nachstehende Tabelle). Fir die Ermitt-
lung der langfristig anfallenden Investitionskosten haben wir den Mittelwert aus der Er-
stinvestition (Tabelle B6-4) und der Ersatzinvestition (Tabelle B6-5) verwendet.

Tabelle B6-5: Kosten der Ersatz-Investition fliir das Gebaude einer Trafostation im
erstmaligen Erneuerungszyklus, in CHF / Stiick

ST S2 S3 S4 Sb
Ausgangswert 15’000 15’000 20'000 25'000 30°'000

Oberer Wert

Unterer Wert

Bezliglich der Transformatoren wird davon ausgegangen, dass sie nach Ablauf der Nut-
zungsdauer Ublicherweise vollstandig ersetzt werden. Die Erst-Investitions- und Ersatz-
kosten werden daher gleich hoch veranschlagt.

Tabelle B6-6: Investitionskosten fir die Ausriistung der Trafostationen
(Anschaffung Transformatoren, Installation usw.), in CHF / Stiick

S1 S2 S3 S4 S5
Ausgangswert 70’000 105'000 115'000 140'000 170'000

6.1.2 Nutzungsdauern

Basierend auf den Angaben verschiedener EVU werden fur die verschiedenen Bestand-
teile der inneren Erschliessung folgende Nutzungsdauern angenommen:
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Tabelle B6-7: Nutzungsdauer in Jahren

Nutzungsdauer

Hausanschluss (Kasten) 40
Zahler 15
Kabinen 30
Lokales Verteilnetz

— Kabel 40

— Grabarbeiten 100
Trafostation

— Gebaude 60

— Ausrustung 30

6.1.3 Betrieb und Unterhalt
a) Hausanschluss und Kabinen

Ausser der Behebung von allfalligen Stérungen fallen geméass Aussagen der kontaktierten
EVU flr die Bereiche Hausanschlisse und Kabinen keine relevanten Unterhaltskosten an.
Der Aufwand fur die Behebung der Storfalle konnte von den EVU nicht separat ermittelt
werden, da sie meist Bestandteil der gesamten Pikettaufwendungen sind. Angesichts
dieser Ausgangslage werden fir Hausanschlisse und Kabinen in unserem Modell keine
Kosten flr Betrieb und Unterhalt berlcksichtigt.

b) Zahler

Die jahrlichen Kosten fir Betrieb und Unterhalt der Zahler setzen sich vor allem aus den
Aufwendungen fir das Ablesen der Zahler, flr die jahrliche Installationskontrolle, fir die
Rechnungstellung und fir die Kontrolle des Zahlungsverkehr zusammen. Pro Zahler wird
mit einem Ansatz von 65 CHF/Stlck gerechnet (Bandbreite: 12-95 CHF).

c) Lokales Verteilnetz (Niederspannung, 0.4kV)
Basierend auf den Angaben einzelner EVU rechnen wir fir den Betrieb und Unterhalt im
lokalen Verteilnetz mit einem Kostensatz von 2.8 CHF pro Laufmeter. Die Kosten fallen

vor allem fir die Behebung von Stdrungen, fir allgemeine Arbeiten im Netzbau und flr
den Pikettdienst an.
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d) Trafostation

Die jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten fur Trafostationen ergeben sich vor allem
durch den Aufwand fir Kontrolle, Messungen und Reparaturen. Gemass Angaben einzel-
ner EVU kann mit einem Kostenansatz von 2'500 CHF pro Station gerechnet.

6.2 Aussere Erschliessung

6.2.1 Investitionskosten

a) Regionales Verteilnetz (16kV), Zuleitung zum regionalen Verteilnetz, Zubringer-
leitung vom Unterwerk ins Versorgungsgebiet

Nicht nur die Art der Leitung (Kabel- oder Freileitung), sondern auch die Topographie so-
wie der Baugrund haben einen grossen Einfluss auf die Hohe der Erstellungskosten:

— Bei Kabelleitungen im Belag liegen die Kostensatze pro Laufmeter zwischen rund 250
bis 600 CHF

— Bei Freileitungen ist mit Kosten zwischen 140 bis 345 CHF pro Laufmeter zu rechnen.

Obwohl die Erstellungskosten von Kabelleitungen im Durchschnitt wesentlich héher sind
als bei Freileitungen werden im regionalen Verteilnetz hauptsachlich Kabelleitungen ein-
gesetzt. Dies hangt einerseits mit der Tatsache zusammen, dass Kabelleitungen im Un-
terhalt wesentlich kostengtlinstiger als Freileitungen sind. Sicherlich spielt aber auch der
Umstand eine Rolle, dass Freileitungen in der Bevoélkerung in vermehrtem Masse auf
mangelnde Akzeptanz stossen.

Gesamtschweizerische Angaben zum Verhéltnis zwischen Frei- und Kabelleitung im re-
gionalen Verteilnetz liegen uns nicht vor. Bei den von uns kontaktierten EVU liegt der An-
teil der Freileitungen nur noch zwischen 15% bis 45% am gesamten Mittelspan-
nungsnetz, Tendenz eindeutig abnehmend.

Basierend auf diesen Uberlegungen gehen wir fiir das regionale Verteilnetz von einem
durchschnittlichen Kostensatz von 290 CHF pro Laufmeter aus. Auf eine Differenzie-
rung nach Ortstyp wird verzichtet.

b) Unterwerk

Bei den Kosten fur die Erstellung eines Unterwerkes kann zwischen folgenden Kosten-
bestandteilen differenziert werden:

— Gebéaude inkl. Land
— Elektromechanischer Teill
— Elektronik Steuern
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Die Kosten hangen ahnlich wie bei den Trafostation von der Dimensionierung des Unter-
werkes ab. Die Dimensionierung ergibt sich aufgrund des Leistungsbedarfs im Versor-
gungsgebiet. Die nachstehenden Kostensatze flr die einzelnen Anlagenteile basieren auf
Angaben verschiedener EVU.

Tabelle B6-8: Investitionskosten fiir Unterwerk, in CHF /Stk.

Stadt Agglo RegZent RandGem
Gebéude inkl. Land 3'000'000 | 3'000'000 | 2'500'000 | 2'500'000
Elektromechanik 4'200'000 | 4'200'000 | 3'600'000 | 3'600'000
Elektronik / Steuerung 2'800'000 | 2'800'000 | 2'400'000 | 2'400'000

Im Ersatzfall ist davon auszugehen, dass die elektromechanischen Teile sowie Elektronik
und Steuerung vollstandig ausgewechselt werden. DemgegenUber fallen fir die Instand-
stellung des Gebdudes im erstmaligen Ersatzzyklus von geringeren Kosten als bei der
Erst-Investition an. Fir die Ermittlung der langfristigen Grenzkosten wurde (wie beim Tra-
fogebaude) der Mittelwert aus Erstinvestition und der erstmaligen Ersatz-Investition ver-
wendet.

Tabelle B6-9: Ersatz-Investition fiir den Gebaudeteil des Unterwerkes beim erst-
maligen Erneuerungszyklus, in CHF / Stk.

Stadt Agglo RegZent RandGem
Instandstellung Gebaude 300'000 300'000 250'000 250'000

6.2.2 Nutzungsdauern

Far die Anlagen im regionalen Verteilnetz wird von den nachstehenden Nutzungsdauern
ausgegangen.

Tabelle B6-10: Nutzungsdauer in Jahren

Nutzungsdauer
Regionales Verteilnetz (Mittelspannung) 50
Unterwerk
— Gebaude 40
— Eelktromechnik 25
— Elektronik / Steuerung 15
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6.2.3 Betrieb und Unterhalt

a) Regionales Verteilnetz (16kV), Zuleitung zum regionalen Verteilnetz, Zubringer-
leitung vom Unterwerk ins Versorgungsgebiet

Wie beim lokalen Verteilnetz wird auch beim regionalen Verteilnetz fir die Behebung von
Storungen, fir allgemeine Arbeiten im Netzbau und fir den Pikettdienst ein durchschnitt-
licher Kostensatz pro Laufmeter Leitung angesetzt. Der Betrag belduft geméass Angaben
einzelner EVU auf ca. 2.5 CHF pro Meter und Jahr.

b) Unterwerk

Die Betriebs- und Unterhaltskosten werden nach Grosse des Unterwerks resp. Ortstyp
abgestuft. Die Angaben beruhen auf Erfahrungswerten einzelner EVU.

Tabelle B6-11: Kosten fiir Betrieb und Unterhalt eines Unterwerkes pro Jahr, in CHF

Stadt Agglo RegZent RandGem
Ausgangswert 125'000 125’000 110'000 110'000

c) Netzdienstleistung und Verwaltungskosten

Nebst den bisher erwahnten Kosten fur Unterhalt und Betrieb der verschiedenen Anla-
genteile im lokalen und regionalen Netz fallen weitere Aufwendungen vor allem fir die
Systemdienstleistung bzw. Steuerung des gesamten Netzes an. Dazu zadhlen z.B. fol-
gende Aktivitaten:

— Netzregelung inkl. Bereitstellung von Regelleistung und -Energie
— Spannungshaltung

— Fahrplanverwaltung

— betriebliche Messungen

— Schwarzstart- / Inselbetriebsfahigkeit

— Ausgleich der Wirkverluste

- usw.

Die Kosten fUr diese Netzdienstleistungen belaufen sich gemass Angaben verschiedener

EVU auf 1.5 bis 3.5 Rp. pro kWh. Fir unsere Berechnungen wird von einem Kostensatz
von 2.5 Rp./kWh ausgegangen.
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1 Abwasserentsorgung

1.1  Ergebnisse in CHF total

Tabelle C1-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101 1'746
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224 308

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'799 7'829  12'057 15'099  29'613| 18'954
Kosten Betrieb / Unterhalt 445 1'040 1'808 2'289 8'382 4'208
Total 3'781 12'184 15'480 19'202  40'219] 25'215

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101 1'773
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224 308

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'626 7'355 11'325  14'238  28'308| 15'464
Kosten Betrieb / Unterhalt 445 1'040 1'808 2'289 8'382 3'361
Total 3'608  11'711 14'749  18'341  39'014] 20'906

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101 1'820
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224 333

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'027 7'154  12'196  15'664  43'140] 11'820
Kosten Betrieb / Unterhalt 477 1'419 2'634 3'396  13'040 2'522
Total 3'041 11'888  16'446  20'874 58'505] 16'496

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101 1'876
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224 288

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'641 7'797 14'719 19241 65'076f 10'667
Kosten Betrieb / Unterhalt 540 2'167 4'267 5'683  22'244 3'066
Total 2'718 13'280 20'602 26'638  89'644| 15'896

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C1-2: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1713 5'008 7'945 10'002  21'498
Kosten Betrieb / Unterhalt 443 1021 1766 2'233 8'147
Total 2'694 9'344  11'326 _ 14'050 _ 31'970

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung Agglo

CHF total S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'684 4'707 7471 9'442  20'681
Kosten Betrieb / Unterhalt 443 1'021 1'766 2'233 8'147
Total 2'665 9'043  10'853  13'490  31'152

Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen

CHF total S1 S2 S3 sS4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2'101
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'625 5'190 8'847  11'302  30'085
Kosten Betrieb / Unterhalt 465 1281 2'333 2'993  11'343
Total 2'627 9'786  12'796 _ 16'109  43'753

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 2'994 1'309 1'434 2101
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 321 307 381 224

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'491 6'013 10'827 14'028  43'138
Kosten Betrieb / Unterhalt 516 1'879 3'640 4'742  18'706
Total 2'644 11'208 16'082 20585 64'169

Tabelle C1-3: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Abwasser)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF total S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 981 1'309 1'434 445
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 13 307 381 94

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 78 919 2'004 2'684 11297
Kosten Betrieb / Unterhalt 92 662 1'399 1'861 7'705
Total 706 2'675 5'019 6'3569 19'641

Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 981 1'309 1'434 445
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 113 307 381 94

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 78 919 2'004 2'684 11297
Kosten Betrieb / Unterhalt 92 662 1'399 1861 7'705
Total 706 2'675 5'019 6'359 19'541

Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen

CHF total S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 981 1'309 1'434 445
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 13 307 381 94

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 147 1746 3'810 5103  21'476
Kosten Betrieb / Unterhalt 112 900 1918 2'655  10'629
Total 796 3741 7'344 9'473  32'644

Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem

CHF total S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 981 1'309 1'434 445
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 113 307 381 94

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 242 2'871 6'264 8'389  35'303
Kosten Betrieb / Unterhalt 160 1477 3176 4'240  17'719
Total 940 5'442 11'055 14'443  53'662
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1.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohnerin
Tabelle C1-4: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)
Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 19.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 3.6
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'076 254 179 168 78 149.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 171 34 27 25 22 25.9
Total 1'454 396 230 213 106 198.4
Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 29.2
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 4.7
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'010 239 169 158 75 166.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 171 34 27 25 22 28.5
Total 1'388 380 219 204 103 229.0
Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5 imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 42.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 6.4
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 779 232 181 174 114 202.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 183 46 39 38 34 42.8
Total 1'169 386 245 232 154 294.4
Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sh im O*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6 74.2
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1 10.0
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 631 253 219 214 172 293.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 208 70 64 62 59 87.7
Total 1'046 431 307 296 237 465.7

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C1-5: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 659 163 118 111 57
Kosten Betrieb / Unterhalt 170 33 26 25 22
Total 1'036 303 169 156 84|

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 609 153 111 105 55
Kosten Betrieb / Unterhalt 170 33 26 25 22
Total 986 294 162 150 82

Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 586 169 132 126 79
Kosten Betrieb / Unterhalt 179 42 35 33 30
Total 972 318 190 179 116

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 97 19 16 6
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 10 5 4 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 573 195 161 156 114
Kosten Betrieb / Unterhalt 198 61 54 53 49
Total 978 364 239 229 169

Tabelle C1-6: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Abwasser)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 32 19 16 1
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 4 5 4 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 30 30 30 30 30
Kosten Betrieb / Unterhalt 35 22 21 21 20
Total 272 87 75 71 52

Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 32 19 16 1
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 4 5 4 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 30 30 30 30 30
Kosten Betrieb / Unterhalt 35 22 21 21 20
Total 272 87 75 71 52

Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 32 19 16 1
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 4 5 4 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 57 57 57 57 57
Kosten Betrieb / Unterhalt 43 29 29 28 28
Total 306 121 109 105 86

Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 181 32 19 16 1
Kosten Betrieb / Unterhalt 26 4 5 4 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 93 93 93 93 93
Kosten Betrieb / Unterhalt 62 48 47 47 47
Total 362 177 165 160 141
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1.3  Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)
Tabelle C1-7: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)
Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt
CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8 48
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1 9
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'799 712 574 336 117 342
Kosten Betrieb / Unterhalt 445 95 86 51 33 56
Total 3'781 1'108 737 427 159 455
Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo
CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8 78
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1 13
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'626 669 539 316 112 423
Kosten Betrieb / Unterhalt 445 95 86 51 33 70
Total 3'608 1'065 702 408 155 583
Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen
CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8 118
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1 17
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'027 650 581 348 171 541
Kosten Betrieb / Unterhalt 477 129 125 75 52 114
Total 3'041 1'081 783 464 232 790
Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem
CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im 0%
Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8 203
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1 27
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'641 709 701 428 258 804
Kosten Betrieb / Unterhalt 540 197 203 124 88 239
Total 2'718 1'207 981 592 355 1'274

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C1-8: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1713 455 378 222 85
Kosten Betrieb / Unterhalt 443 93 84 50 32
Total 2'694 849 539 312 127

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'684 428 356 210 82
Kosten Betrieb / Unterhalt 443 93 84 50 32
Total 2'665 822 517 300 123

Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'625 472 421 251 119
Kosten Betrieb / Unterhalt 465 116 m 67 45
Total 2'627 890 609 358 173

Langfr. Grenzl 1 neue Siedlung RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 272 62 32 8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 29 15 8 1

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'491 547 516 312 171
Kosten Betrieb / Unterhalt 516 m 173 105 74
Total 2'644 1019 766 457 254

Tabelle C1-9: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Abwasser)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF / WE S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 89 62 32 2
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 10 15 8 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 78 84 95 60 45
Kosten Betrieb / Unterhalt 92 60 67 41 31
Total 706 243 239 141 77

Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 89 62 32 2
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 10 15 8 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 78 84 95 60 45
Kosten Betrieb / Unterhalt 92 60 67 41 31
Total 706 243 239 141 77

Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen

CHF / WE S S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 89 62 32 2
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 10 15 8 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 147 159 181 118 85
Kosten Betrieb / Unterhalt 112 82 91 57 42
Total 796 340 350 211 129

Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 470 89 62 32 2
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 10 15 8 0

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 242 261 298 186 140
Kosten Betrieb / Unterhalt 160 134 1561 94 70
Total 940 495 526 321 212
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2 Wasserversorgung

2.1  Ergebnisse in CHF total

Tabelle C2-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 S5 imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534 5'339 6'712 4'645 6'728 5'764
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110 94

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 2'010  4'620 5'984  7'295 12'632 8'686
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'524 6'059 25'498| 12'181
Total pro Siedlungstyp 2'729 12'192 17'290 18'079 44'968| 26'725

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 S| imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 2'010  4'620 5'937 7'295 12'632 7'661
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'524 6'059 25'498 9'481

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 2'010  4'620 5'937 7'295 12'632 7'661
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'524 6'059 25'498| 9'481
Total pro Siedlungstyp 4'370 13'386  20'922 26'708 76'260| 34'283

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 S5 imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534 5'339 6'712 4'645 6'728 5'505
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110 98

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'903 4'697 6'493 8'011 17'059| 6'444
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2'098  2'810 11'823 1'993
Total pro Siedlungstyp 2'628 11'157 15'374 15'645 35'720f 14'039

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 S| imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534 5'339 6'712 4'645 6'728| 4'926
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110 99

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'682  4'542  6'913  8'767 23'574| 5'443
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2'098 2'810 11'823 1'448
Total pro Siedlungstyp 2'207 11'003 15'793 16'301 42'236] 11'916

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C2-2: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wassser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF total S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  5'339 6'712  4'645 6'728
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997 4469 5'655 6'855 10'778
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'5624  6'059 25'498
Total pro Siedlungstyp 2'716 _12'042 16'961 17'638  43'114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  5'339 6'712  4'645 6'728
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'997 4469 5'608 6'855 10'778
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'5624  6'059 25'498
Total pro Siedlungstyp 2'716 _12'042 16'914 17'638 _ 43'114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  5'339 6'712  4'645 6'728
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'862 4211 5'435 6'5694 11'093
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2098 2'810 11'823
Total pro Siedlungstyp 2'487 10'672 _14'315 14'128 29'754

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534 5'339 6'712  4'645 6'728
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 110

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'613 3'726 5131 6'381 13'632
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2098 2'810 11'823
Total pro Siedlungstyp 2'138 10'187 14'011_13'915  32'193

Tabelle C2-3: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF total S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  2'398 6'351 4'283 3783
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 70

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997 288 629 842  3'644
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'5624  6'059 25'498
Total pro Siedlungstyp 2'716  4'870 11'634 11'224 32'896

Langfristige Grenzkosten Verdichten Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  2'398 6'351 4'283  3'783
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 70

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'997 288 629 842  3'644
Kosten Betrieb / Unterhalt 175 2'074  4'5624  6'059 25'498
Total pro Siedlungstyp 2'716 _ 4'870 11'634 11'224 32'896

Langfristige Grenzkosten Verdichten RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534  2'398 6'351 4'283  3'783
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 70

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'862 360 785 1'051 4'423
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2098 2'810 11'823
Total pro Siedlungstyp 2'487 3'829 9'264 8'184 20'099

Langfristige Grenzkosten Verdichten RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 S6

Innere Erschliessung Kapitalkosten 534 2'398 6'351 4'283  3'783
Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 70

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'613 673 1'467 1'965 8'271
Kosten Betrieb / Unterhalt 81 961 2'098  2'810 11'823
Total pro Siedlungstyp 2'138 4'142 9'946 9'098 23'947
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2.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohnerin
Tabelle C2-4: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)
Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 57.9
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 1.0
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 773 150 89 81 33 74.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67 67.3
Total pro EinwohnerIn 1'050 396 257 201 119 201
Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 78.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 1.5
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 773 150 88 81 33 92.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67 67.3
Total pro EinwohnerIn 1'050 396 257 201 119 240
Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 105.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 2.2
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 732 152 97 89 45 119.4
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31 31.2
Total pro EinwohnerIn 972 362 229 173 94 258
Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5l imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18 137.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 0.3 3.1
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 608 147 103 97 62 195.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31 31.2
Total pro EinwohnerIn 849 357 235 181 112 368

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C2-5: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 5.2 1.0 0.9 03

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 768 145 84 76 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67
Total pro Einwohnerln 1'045 391 252 196 114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 38 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 768 145 83 76 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 67 67 67 67 67
Total pro Einwohnerln 1'045 391 252 196 114

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 38 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 716 137 81 73 29
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31
Total pro Einwohnerin 957 346 213 157 79

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205 173 100 52 18
Kosten Betrieb / Unterhalt 38 5.2 1.0 0.9 0.3

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 582 121 76 71 36
Kosten Betrieb / Unterhalt 31 31 31 31 31
Total pro Einwohnerln 822 331 209 155 85

Tabelle C2-6: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF pro Einwohnerin bzw. m® S1 S2 S3 sS4 Sb

Innere Erschliessung Kapitalkosten 205.3 77.9 94.5 47.6 10.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 3.6 0.4 0.4 0.2

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 768.1 9.4 9.4 9.4 9.4]

Kosten Betrieb / Unterhalt 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3

Total pro Einwohnerln 1'044.7 158.1 171.6 124.7 86.9
Langfristige Grenzkosten Verdichten Agglo
CHF pro Einwohnerln bzw. m® S1 S2 S3 sS4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205.3 77.9 94.5 47.6 10.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 3.6 0.4 0.4 0.2
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 768.1 9.4 9.4 9.4 9.4]

Kosten Betrieb / Unterhalt 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3

Total pro Einwohnerln 1'044.7 158.1 171.6 124.7 86.9
Langfristige Grenzkosten Verdichten RegZen
CHF pro Einwohnerln bzw. m® S1 S2 S3 sS4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205.3 77.9 94.5 47.6 10.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 38 36 0.4 0.4 0.2
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 716.3 1.7 1.7 1.7 1.7

Kosten Betrieb / Unterhalt 31.2 312 31.2 31.2 31.2

Total pro Einwohnerln 956.7 124.3 137.9 90.9 53.1
Langfristige Grenzkosten Verdichten RandGem
CHF pro Einwohnerln bzw. m® S1 S2 S3 sS4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 205.3 77.9 94.5 47.6 10.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 3.8 36 0.4 0.4 0.2
Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 581.9 21.8 21.8 21.8 21.8

Kosten Betrieb / Unterhalt 31.2 31.2 31.2 31.2 31.2

Total pro Einwohnerln 822.3 134.5 148.0 101.1 63.2
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2.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Tabelle C2-7: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF pro WE S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6 144.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 3.3 1.8 0.4 2.5

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 2'009.9  420.0 284.9 162.1 50.0 172.8

Kosten Betrieb / Unterhalt 175.0 1885 2154 134.6 101.0 141.5

CHF pro Wohneinheit 2'728.8 1'108.4 8233 401.7 178.1 461.6
Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo
CHF pro WE S1 S2 S3 S4 S| imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6 213.9
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 3.3 1.8 04 4.0
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 2'009.9 420.0 2827 162.1 50.0f 238.3

Kosten Betrieb / Unterhalt 175.0 188.5 215.4 134.6 101.0 159.7

CHF pro Wohneinheit 2'728.8 1'108.4  821.1 401.7 178.1 615.9
Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen
CHF pro WE S1 S2 S3 S4 S| imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 5339 4854 3196 103.2 26.6| 2943
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 3.3 1.8 0.4 6.1
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'903.3 427.0 309.2 178.0 67.6 320.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8 82.9
CHF pro Wohneinheit 2'628.3 1'014.3 732.1 345.5 141.5 704.1
Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem
CHF pro WE S1 S2 S3 S4 SB[ imO*
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6 385.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 3.3 1.8 0.4 8.6
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'681.9 413.0 329.2 194.8 93.4 530.4
Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8 86.5
CHF pro Wohneinheit 2'206.9 1'000.3  752.1 362.3 167.3] 1'011.1

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

ECOPLAN




C-12 Anhang C: Ergebnisse

Tabelle C2-8: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 33 1.8 0.4

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997.2  406.3 269.3 1562.3 42.7

Kosten Betrieb / Unterhalt 17560 1885 2154 1346 101.0

CHF pro Wohneinheit 2'716.1_1'094.7 807.7  392.0 170.7
Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 33 18 0.4
Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997.2  406.3 267.0 152.3 42.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 17560 1885 2154 1346 101.0
CHF pro Wohneinheit 2'716.1 _1'094.7 805.4  392.0 170.7
Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 319.6 103.2 26.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 14.5 33 18 0.4
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'862.3 3829 258.8 146.5 43.9

Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8]

CHF pro Wohneinheit 2'487.3 970.2 681.7 314.0 117.8
Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem
CHF / WE S1 S2 S3 sS4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 4854 3196 103.2 26.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 145 33 1.8 0.4
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'612.9  338.7 244.4 141.8 53.6
Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8
CHF pro Wohneinheit 2'138.0 926.1 667.2 309.2 1275

Tabelle C2-9: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 218.0 3024 95.2 15.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 10.0 1.4 0.9 03

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997.2 26.2 29.9 18.7 14.0

Kosten Betrieb / Unterhalt 17560 1885 2154 1346 101.0

CHF pro Wohneinheit 2'716.1 442.7 549.2 249.4 130.3
Langfristige Grenzkosten Verdichten Agglo
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 218.0 3024 95.2 15.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 10.0 1.4 0.9 0.3
Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'997.2 26.2 29.9 18.7 14.0

Kosten Betrieb / Unterhalt 17560 1885 2154 1346 101.0

CHF pro Wohneinheit 2'716.1 442.7 549.2 249.4 130.3
Langfristige Grenzkosten Verdichten RegZen
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 218.0 3024 95.2 15.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 10.0 1.4 0.9 0.3
Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'862.3 32.7 37.4 23.4 17.5

Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8]

CHF pro Wohneinheit 2'487.3 348.1 441.1 181.9 79.6
Langfristige Grenzkosten Verdichten RandGem
CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 533.9 218.0 3024 95.2 15.0
Kosten Betrieb / Unterhalt 10.0 10.0 1.4 0.9 0.3
Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'612.9 61.1 69.9 43.7 32.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 81.2 87.4 99.9 62.4 46.8
CHF pro Wohneinheit 2'138.0 376.6 473.6 202.2 948
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3 Verkehr: Strasseninfrastruktur

3.1  Ergebnisse in CHF total

Tabelle C3-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 6'621 21'888  29'791 78111 43'274
Kosten Betrieb / Unterhalt 1302 8'233 4140 4’155 8'652 5'975

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'740 4'940 4'940 4'940 4'940 4'959
Kosten Betrieb / Unterhalt 7'821 5'525 5'525 5'625 5'625 5'636
Total 18'929  25'319  36'493  44'411 97'228| 59'744

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 6'621 21'888  29'791 78111 34'869
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'155 8'652 5'776

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'041 4'645 4'545 4'5645 4'645 4'5697
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'866 4'973 4'973 4'973 4'973 4'986
Total 16'274  24'372  365'646  43'463  96'280f 50'229

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 6'621 21'888 29'791  78'111 19'991
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'155 8'652 5'269

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 7'342 4'150 4'150 4'150 4'150 4'197
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'866 4'420 4'420 4'420 4'420 4'442
Total 15'675  23'424  34'698 42'516  95'333] 33'899

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 6'621 21'888  29'791 78111 13'844
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'155 8'652 5'354

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 4'370 2'470 2'470 2'470 2'470 2'755
Kosten Betrieb / Unterhalt 4'888 3'315 3'315 3'315 3'315 Ba55]l
Total 11'626  20'639  31'813  39'731  92'648| 25'503

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C3-2: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt
CHF total S1 S2 S3 S4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'734 10869 22413 30'412  82'359
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4155 8'652
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 16'429 9'949 9'949 9'949 9'949
Kosten Betrieb / Unterhalt 9'199 6'500 6'500 6'500 6'500
Total 28'664  35'651 43'002  51'015_ 107'460
Landkosten Kapitalkosten 22'761 48'681 34'641 34'236  39'906
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl Agglo
CHF total S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'734 10869  22'413 30'412  82'359
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'155 8'652
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 15264  10'612 10'612 10612 10'612
Kosten Betrieb / Unterhalt 6'900 5'850 5'850 5'850 5'850
Total 25191 35'664 43'015  51'029 107'473
Landkosten Kapitalkosten 17'703 37'863 26'943 26'628  31'038
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen
CHF total S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'734  10'869 22'413 30'412  82'359
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'1565 8'652
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 12'844 8'470 8'470 8'470 8'470
Kosten Betrieb / Unterhalt 6'900 5'200 5'200 5200 5'200
Total 22'780 32'773 40'224  48'237 104'681
Landkosten Kapitalkosten 12'645  27'045  19'245  19'020  22'170
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RandGem
CHF total S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1734 10'869 22'413 30'412  82'359
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 8'233 4'140 4'155 8'652
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'954 6'187 6'187 6'187 6'187
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'751 3'900 3'900 3'900 3'900
Total 17'742  29'189 36'640 44'653 101'098
Landkosten Kapitalkosten 7'6587 16'227  11'647  11'412__ 13'302

Tabelle C3-3: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Verkehr)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt
CHF total S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 3411 21'658  29'401 74'251
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 2'353 3'486 3'382 2'070
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1725 975 975 975 975
Total 2'840 6'738  26'019  33'758  77'296
Landkosten Kapitalkosten 2'835 15'626  22'645  21'600 6'750
Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo
CHF total S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 3'411 21'658  29'401 74'251
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 2'353 3'486 3'382 2'070
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'663 878 878 878 878
Total 2'667 6'641 25'921 33'660 _ 77'198
Landkosten Kapitalkosten 2'205 12'075  17'535  16'800 5'250
Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen
CHF total S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 3'411 21'658  29'401 74'251
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 2'353 3'486 3'382 2'070
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'380 780 780 780 780
Total 2'495 6'643  25'824  33'663  77'101
Landkosten Kapitalkosten 1'575 8'625 12'525 12'000 3'750
Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem
CHF total S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 3'411 21'658  29'401 74'251
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 2'353 3'486 3'382 2'070
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'035 585 585 585 585
Total 2'150 6'348  25'629  33'368 _ 76'906
Landkosten Kapitalkosten 945 5'175 7'615 7'200 2'250
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3.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohnerin

Tabelle C3-4: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 279.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 58.7

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'362 160 74 55 13 67.7
Kosten Betrieb / Unterhalt 3'008 179 82 61 15 72.0
Total 7'280 822 543 493 257 477.6

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 SB[ imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 283.9
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 85.3

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'093 148 68 50 12 106.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'256 161 74 55 13 99.9
Total 6'259 791 529 483 254 575.9

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5 imO*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 297.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 121.4

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 2'824 135 62 46 11 118.5
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'256 144 66 49 12 114.9
Total 5'990 761 515 472 252 652.1

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 Sh im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 410 215 326 331 206 294.8
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23 207.4

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 1'681 80 37 27 7 299.3
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'880 108 49 37 9 345.4
Total 4'471 670 473 441 244 1'147.0

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C3-5: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt
CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 6'319 323 148 111 26
Kosten Betrieb / Unterhalt 3'638 21 97 72 17
Total 11'025 1154 640 567 284
Landkosten Kapitalkosten 8'754 1'581 515 380 105
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl Agglo
CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 5'867 345 158 118 28
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'654 190 87 65 15
Total 9'689 11565 640 567 284
Landkosten Kapitalkosten 6'809 1229 401 296 82
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen
CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 4'940 275 126 94 22
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'654 169 77 58 14
Total 8'762 1'064 599 536 276
Landkosten Kapitalkosten 4'863 878 286 211 59
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RandGem
CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 667 353 334 338 217
Kosten Betrieb / Unterhalt 501 267 62 46 23
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 3'444 201 92 69 16
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'212 127 58 43 10
Total 6'824 948 545 496 267
Landkosten Kapitalkosten 2'918 527 172 127 35

Tabelle C3-6: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Verkehr)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt
CHF pro Einwohnerln S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 248 111 321 327 196
Kosten Betrieb / Unterhalt 180 76 52 38 5
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 663 32 15 mn 3
Total 1'092 219 387 375 204
Landkosten Kapitalkosten 1'090 504 335 240 18
Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 248 111 321 327 196
Kosten Betrieb / Unterhalt 180 76 52 38 5
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 597 28 13 10 2
Total 1'026 216 386 374 204
Landkosten Kapitalkosten 848 392 261 187 14
Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 248 111 321 327 196
Kosten Betrieb / Unterhalt 180 76 52 38 5
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 531 25 12 9 2
Total 960 212 384 373 204
Landkosten Kapitalkosten 606 280 186 133 10
Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem
CHF pro Einwohnerin S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 248 111 321 327 196
Kosten Betrieb / Unterhalt 180 76 52 38 5
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 398 19 9 7 2
Total 827 206 381 371 203
Landkosten Kapitalkosten 363 168 112 80 6
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3.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Tabelle C3-7: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten best. Siedlungen Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 602 1'042 662 309 607
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34 143

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'740 449 235 110 20 168
Kosten Betrieb / Unterhalt 7'821 502 263 123 22 178
Total 18'929 2'302 1'738 987 385 1'096

Durchschnittskosten best. Siedlungen Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 602 1'042 662 309 690
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34 227

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'041 413 216 101 18 282
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'866 452 237 11 20 265
Total 16'274 2'216 1'693 966 381 1'464

Durchschnittskosten best. Siedlungen RegZen

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 602 1'042 662 309 784
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34 334

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 7'342 377 198 92 16 319
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'866 402 210 98 18 311
Total 15'675 2'129 1'648 945 378 1'748

Durchschnittskosten best. Siedlungen RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'066 602 1'042 662 309 813
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34 568

Aussere Erschliessung Kapitalkosten 4'370 225 18 55 10 789
Kosten Betrieb / Unterhalt 4'388 301 158 74 13 912
Total 11'626 1'876 1'515 883 367 3'081

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C3-8: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfr. Grenzl 1 neue Sied| Stadt
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1734 988 1'067 676 326
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 16'429 904 474 221 39
Kosten Betrieb / Unterhalt 9'199 591 310 144 26
Total 28'664 3'232 2'048 1134 426
Landkosten Kapitalkosten 22'761 4'426 1'650 761 158
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl Agglo
CHF / WE S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1734 988 1'067 676 326
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 15'254 965 505 236 42
Kosten Betrieb / Unterhalt 6'900 532 279 130 23
Total 25191 3'233 2'048 1134 426
Landkosten Kapitalkosten 17'703 3'442 1'283 592 123
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RegZen
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1734 988 1'067 676 326
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 12'844 770 403 188 34
Kosten Betrieb / Unterhalt 6'900 473 248 116 21
Total 22'780 2'979 1'915 1'072 415
Landkosten Kapitalkosten 12'645 2'459 916 423 88
Langfr. Grenzl 1 neue Siedl RandGem
CHF / WE S1 S2 S3 sS4 Sb
Innere Erschliessung Kapitalkosten 1734 988 1'067 676 326
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'302 748 197 92 34
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 8'954 562 295 137 25
Kosten Betrieb / Unterhalt 5'751 355 186 87 15
Total 17'742 2'654 1'745 992 400
Landkosten Kapitalkosten 7'587 1'475 550 254 53

Tabelle C3-9: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Verkehr)

Langfr. Grenzkosten Verdichten Stadt
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 310 1027 653 294
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 214 166 75 8
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1725 89 46 22 4
Total 2'840 613 1'239 750 306
Landkosten Kapitalkosten 2'835 1'411 1'074 480 27
Langfr. Grenzkosten Verdichten Agglo
CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 310 1'027 653 294
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 214 166 75 8
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'663 80 42 20 3
Total 2'667 604 1234 748 306
Landkosten Kapitalkosten 2'205 1'098 835 373 21
Langfr. Grenzkosten Verdichten RegZen
CHF / WE S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 310 1'027 653 294
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 214 166 75 8
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'380 7 37 17 3
Total 2'495 595 1'230 746 305
Landkosten Kapitalkosten 1'575 784 596 267 15
Langfr. Grenzkosten Verdichten RandGem
CHF / WE S S2 S3 sS4 S6
Innere Erschliessung Kapitalkosten 646 310 1'027 653 294
Kosten Betrieb / Unterhalt 469 214 166 75 8
Aussere Erschliessung Kapitalkosten 0 0 0 0
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'035 53 28 13 2
Total 2'150 577 1'220 742 305
Landkosten Kapitalkosten 945 470 358 160 9
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4 Stromversorgung

4.1 Ergebnisse in CHF total

Tabelle C4-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293 12'176
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19'361 9'326

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'636 2'309 3'305 3'930 11'837 6'420
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'878 12'442 16'653 68'616 32'948
Total pro Siedlungstyp 9'677 15'918 25'749 32'365  122'106 60'870

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293 10'349
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19'361 7'275

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'636 2'309 3'305 3'930 11'837 5'322
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'878 12'442 16'553 68'616 25'717
Total pro Siedlungstyp 9'677 15'918 25'749 32'365  122'106 48'662

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im O*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293 6'490
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19'361 3'483

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'690 2'939 4'681 5'772 19'590 4'520
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 6'032 12'777 17'002 70'507 12'154
Total pro Siedlungstyp 9'743 16'702 27'460 34'657  131'750 26'647

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293 5'916
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19'361 3'061

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'723 4'517 8'124 10'383 38'995 6'060
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 6'402 13'684 18'082 75'052 9'474
Total pro Siedlungstyp 9'908 18'650 31'710 40'348  155'700 24'511

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C4-2: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Stadt

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19361

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'5636 2'309 3'305 3'930 11'837
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'878 12'442 16'553 68'616
Total pro Siedlungstyp 9'677 15'918 25'749 32'365  122'106

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung Agglo

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'706 2'824 2'634 4'903 19'361

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'536 2'309 3'305 3'930 11'837
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'878 12'442 16'553 68'616
Total pro Siedlungstyp 9'677 15'918 25'749 32'365  122'106

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RegZen

CHF total S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'706 2'824 2'634 4'903 19'361

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'5690 2'939 4'681 5'772 19'5690
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 6'032 12'777 17'002 70'507
Total pro Siedlungstyp 9'743 16'702 27'460 34'657  131'750

Langfristige Grenzkosten neue Siedlung RandGem

CHF total St S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 4'907 7'368 6'980 22'293
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'824 2'634 4'903 19'361

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'723 4'517 8'124 10'383 38'995
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 6'402 13'684 18'082 75'052
Total pro Siedlungstyp 9'908 18'650  31'710  40'348  155'700

Tabelle C4-3: Langfristige Grenzkosten ,Auffiillen/Verdichten” (Strom)

Langfristige Grenzkosten Verdichten Stadt

CHF total St S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 2'473 4'784 2'413 9'515
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'199 2'009 3'653 16'861

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'636 843 1'840 2'465 10'372
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'653 12'117 16'228 68'291
Total pro Siedlungstyp 9'677 11'069 20'750 24'758  105'039

Langfristige Grenzkosten Verdichten Agglo

CHF total St S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 2'473 4'784 2'413 9'615
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'199 2'009 3'653 16'861

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'636 843 1'840 2'465 10'372
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 5'653 12'117 16'228 68'291
Total pro Siedlungstyp 9'677 11'069 20'750 24'758  105'039

Langfristige Grenzkosten Verdichten RegZen

CHF total St S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 2'473 4'784 2'413 9'615
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 2'199 2'009 3'653 16'861

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'590 1'474 3'216 4'307 18'125
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 5'707 12'452 16'677 70182
Total pro Siedlungstyp 9'743 11'854 22'461 27'050  114'683

Langfristige Grenzkosten Verdichten RandGem

CHF total S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 2'473 4'784 2'413 9'615
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'706 2'199 2'009 3'6563 16'861

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'723 3'052 6'659 8'918 37'630
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 6'077 13'2569 17'757 74727
Total pro Siedlungstyp 9'908 13'801 26'710 32'741 138'633
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4.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohnerin

Tabelle C4-4: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S6 im [O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 91
Kosten Betrieb / Unterhalt 1040 92 39 54 51 58
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31 45
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181 184
CHF/KWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322 379
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S6 im [O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 121
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 69
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31 55
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181 186
CHF/kWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322 432
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S5 im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 138
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 75
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 611 95 70 64 52 83
Kosten Betrieb / Unterhalt 310 196 190 189 186 193
CHF/kWh 0.13 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04
Total pro Einwohnerln 3'747 542 409 385 348 489
CHF/KWh 0.54 0.08 0.06 0.06 0.05 0.07

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59 376
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51 213
CHF/kWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.08

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 663 147 121 115 103 212
Kosten Betrieb / Unterhalt 322 208 202 201 198 222
CHF/kWh 0.14 0.05 0.05 0.05 0.04 0.06
Total pro Einwohnerln 3'811 606 472 448 411 1'023
CHF/kWh 0.55 0.09 0.07 0.06 0.06 0.15

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C4-5: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

L isti neue Si Stadt

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 sS4 S§|

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/KWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 191 185 184 181
CHF/KWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05]

L isti neue Si Agglo

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/KWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 75 49 44 31
Kosten Betrieb / Unterhalt 306 191 185 184 181
CHF/KWh 0.13 0.04 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 517 383 360 322
CHF/KWh 0.53 0.07 0.06 0.05 0.05]

L isti neue Si RegZen

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/KWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 611 95 70 64 52
Kosten Betrieb / Unterhalt 310 196 190 189 186
CHF/KWh 0.13 0.04 0.04 0.04 0.03
Total pro Einwohnerin 3'747 542 409 385 348
CHF/KWh 0.54 0.08 0.06 0.06 0.05]

L fristi neue Siedll RandGem

CHF pro Einwohnerin bzw. kWh S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 159 110 78 59
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 92 39 54 51
CHF/KWh 0.41 0.04 0.02 0.02 0.02

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 663 147 121 115 108
Kosten Betrieb / Unterhalt 322 208 202 201 198
CHF/KWh 0.14 0.05 0.05 0.05 0.04f
Total pro Einwohnerin 3'811 606 472 448 411
CHF/KWh 0.55 0.09 0.07 0.06 0.06

Tabelle C4-6: Langfristige Grenzkosten ,Auffiillen/Verdichten” (Strom)

L isti Verdi Stadt

CHF pro Einwohnerln bzw kWh S1 S2 S3 sS4 Sb|

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 80 al 27 25
Kosten Betrieb / Unterhalt 1040 7 30 4 45
CHF/kWh 0.41 0.02 0.01 0.01 0.01

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 27 27 27 27|
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 180 180 180 180
CHF/kWh 0.13 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 359 309 275 277
CHF/kWh 0.53 0.05 0.04 0.04 0.04f

L Verdit Agglo

CHF pro Einwohnerln bzw kWh S1 S2 S3 sS4 Sb|

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 80 71 27 25
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 7 30 4 45
CHF/kWh 0.41 0.02 0.01 0.01 0.01

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 591 27 27 27 27|
Kosten Betrieb / Unterhalt 305 180 180 180 180
CHF/kWh 0.13 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerln 3'722 359 309 275 277
CHF/kWh 0.53 0.05 0.04 0.04 0.04f

L istil Verdit RegZen

CHF pro Einwohnerln bzw kWh S1 S2 S3 S4 Sb|

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 80 71 27 25
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 7 30 4 45
CHF/kWh 0.41 0.02 0.01 0.01 0.01

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 611 48 48 48 48|
Kosten Betrieb / Unterhalt 310 185 185 185 185
CHF/kWh 0.13 0.03 0.03 0.03 0.03
Total pro Einwohnerin 3'747 385 334 301 303,
CHF/kWh 0.54 0.06 0.05 0.04 0.04f

L istil i RandGem

CHF pro Einwohnerln bzw kWh S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 1'785 80 71 27 25
Kosten Betrieb / Unterhalt 1'040 7 30 4 45
CHF/kWh 0.41 0.02 0.01 0.01 0.01

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 663 99 99 99 99|
Kosten Betrieb / Unterhalt 322 197 197 197 197,
CHF/kWh 0.14 0.04 0.04 0.04 0.04f
Total pro Einwohnerin 3'811 448 397 364 366
CHF/KWh 0.55 0.06 0.06 0.05 0.05]
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4.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Tabelle C4-7: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 1565 88 210
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77 124

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'536 210 157 87 47 102
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 534 592 368 272 389
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'447 1'226 719 484 825

Durchschnittskosten bestehende Siedlung Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5 im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88 309
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77 167

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'636 210 157 87 47 1839
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 534 592 368 272 444
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'447 1'226 719 484 1'059

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RegZen

CHF / WE S1 S2 S3 S4 Sb im O0*

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88 374
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77 196

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'690 267 223 128 78 223
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 548 608 378 279 514
CHF pro Wohneinheit 9'743 1'518 1'308 770 522 1'306

Durchschnittskosten bestehende Siedlung RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5 im 0%

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88 1'003
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77 562

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'723 411 387 231 154 573
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 582 647 402 297 613
CHF pro Wohneinheit 9'908 1'695 1'510 897 617 2'752

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Tabelle C4-8: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

L isti neue Si Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'536 210 157 87 47|
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 534 592 368 272
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'447 1'226 719 484

L isti neue Si Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77|

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'536 210 157 87 47|
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 534 592 368 272
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'447 1'226 719 484

L istil neue Si RegZen

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88|
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77|

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'690 267 223 128 78
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 548 608 378 279
CHF pro Wohneinheit 9'743 1618 1'308 770 522]

L istil neue Si RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 446 351 155 88|
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 257 125 109 77|

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1723 411 387 231 154
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 582 647 402 297,
CHF pro Wohneinheit 9'908 1'695 1510 897 617,

Tabelle C4-9: Langfristige Grenzkosten , Auffiillen/Verdichten” (Strom)

L isti Stadt

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 225 228 54 38
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 200 96 81 67

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'636 77 88 55 4
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 505 577 361 270
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'006 988 550 416

L isti i Agglo

CHF / WE S1 S2 S3 S4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 225 228 54 38
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 200 96 81 67

Aussere Erschliessung ~ Kapitalkosten 1'636 77 88 55 4
Kosten Betrieb / Unterhalt 794 505 577 361 270
CHF pro Wohneinheit 9'677 1'006 988 550 416

L istil RegZen

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 225 228 54 38|
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 200 96 81 67

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1'5690 134 153 96 72,
Kosten Betrieb / Unterhalt 807 519 593 37 278
CHF pro Wohneinheit 9'743 1'078 1'070 601 454

L istil RandGem

CHF / WE S1 S2 S3 sS4 S5

Innere Erschliessung Kapitalkosten 4'642 225 228 54 38|
Kosten Betrieb / Unterhalt 2'705 200 96 81 67

Aussere Erschliessung  Kapitalkosten 1723 277 317 198 149
Kosten Betrieb / Unterhalt 838 662 631 396 296
CHF pro Wohneinheit 9'908 1'255 1272 728 549
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