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Das Wichtigste in Kurze ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Das Wichtigste in Kiirze

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zum Thema Siedlungsentwicklung und
Infrastrukturkosten weisen auf eine kostensteigernde Wirkung von peripher gelegenen
und wenig verdichteten Siedlungen hin. Die detaillierten Berechnungen zeigen, dass
eine auf Verdichtung beruhende Siedlungsentwicklung zu deutlich tieferen Infrastruk-
turkosten pro Kopf fiihrt, als eine Neuerschliessung mit einer flichenméssigen Ausdeh-
nung der Gebiete.

Die Studie Ecoplan (2000) zeigte, dass mit einer verdichteten Bauweise und kompakten Sied-
lungsformen pro Kopf Infrastrukturkosten eingespart werden kénnen. Die vorliegende Studie
prift die Gultigkeit dieser Resultate. Die aktualisierten Zahlen zeigen erneut, dass die mogli-
chen Einsparungen mit einer verdichteten Siedlungserweiterung bedeutend sind: Eine verdich-
tete Siedlungsentwicklung nach innen kann in den Infrastrukturbereichen Abwasserentsor-
gung, Wasserversorgung, Verkehr und Stromversorgung bis zu dreimal tieferen Kosten pro
Einwohner flihren, als eine Neuerschliessung, bei der die Siedlungserweiterung durch eine
flachenmassige Ausdehnung der Gebiete erfolgt. Da die Nutzniessenden der Infrastruktur nicht
in allen Fallen fur die vollstandige Finanzierung aufkommen, belasten diese héheren Kosten
nicht nur die privaten Haushalte, sondern auch die Allgemeinheit.

Schliesslich zeigt die vorliegende Untersuchung, dass die Gebuhren- und Abgabensysteme
zur Finanzierung der Infrastrukturanlagen noch zu wenig verursacherorientiert ausgestaltet
sind. Es werden nicht nur jene, welche die hdheren Infrastrukturkosten verursachen, zur Kasse
gebeten. Vielmehr bestehen Quersubventionierungen: Die Einwohnerinnen und Einwohner
von kompakten und damit aus Sicht der Infrastruktur kostenglinstigen Siedlungen tragen die
Kosten der Zersiedelung mit.
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L’essentiel en bref

La présente étude sur le développement de I'urbanisation et les colts d’infrastructure
montre que les zones urbanisées en périphérie et de faible densité de constructions
générent des colts plus élevés. Selon les calculs détaillés, il est établi que les colts
d’infrastructure par habitant sont nettement moins élevés si I’'urbanisation se développe
conformément au principe de la densification que dans le cas d’une viabilisation de
nouvelles zones a utilisation extensive.

Selon I'étude Ecoplan (2000), il est possible d’économiser des co(ts d’infrastructure en densi-
fiant les constructions et en créant des milieux batis compacts. La présente étude s’attache a
vérifier ces résultats. Les chiffres mis a jour montrent une nouvelle fois 'importance des éco-
nomies qu’il est possible de réaliser en développant I'urbanisation par la densification : avec
un développement de l'urbanisation vers I'intérieur, les colts d’infrastructure par habitant dans
les domaines de I'élimination des eaux usées, de I'approvisionnement en eau, des transports
et de 'approvisionnement électrique peuvent étre jusqu’a trois fois moins élevés que dans le
cas d’'une viabilisation de nouvelles zones a utilisation extensive. Or comme les utilisateurs de
linfrastructure n’assument pas dans tous les cas l'intégralité du financement, ce supplément
de colts doit étre supporté non seulement par les ménages privés, mais aussi par la collecti-
vite.

La présente étude montre enfin que les systemes de financement des infrastructures par des
taxes et des redevances tiennent trop peu compte de la causalité. En conséquence, ce ne sont
pas seulement ceux qui occasionnent des suppléments de colts d’infrastructure qui doivent
payer. |l y a plutét des financements croisés qui ont pour effet que les habitants des zones
urbanisées compactes et avantageuses du point de vue de linfrastructure doivent contribuer
aux colts du mitage urbain.
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In breve

Negli insediamenti periferici e scarsamente popolati i costi infrastrutturali sono molto
piu elevati: & questa la conclusione a cui giunge il presente studio sul tema dello svi-
luppo degli insediamenti in relazione ai costi per l'infrastruttura. Calcoli dettagliati evi-
denziano che uno sviluppo degli insediamenti basato sul principio della densificazione
genera costi infrastrutturali pro capite nettamente inferiori rispetto ad una nuova urba-
nizzazione di comprensori estesi.

Lo studio Ecoplan condotto nel 2000 ha dimostrato che un'architettura densificata e strutture
d'insediamento compatte consentono di risparmiare sui costi pro capite per l'infrastruttura.
L’obiettivo & ora di esaminare la valenza di tali risultati. | nuovi dati riconfermano il grande
potenziale di risparmio che risiede nella densificazione degli insediamenti. Una densificazione
verso l'interno, nei settori che interessano l'infrastruttura (smaltimento delle acque di scarico,
approvvigionamento elettrico e idrico, trasporti) comporta costi pro capite tre volte inferiori ri-
spetto ad una nuova urbanizzazione con estensione mediante ampliamento della superficie
del comprensorio. Siccome non sempre il finanziamento € garantito interamente dagli utenti
dell'infrastruttura, i costi superiori non vengono imputati solo alle economie domestiche private,
ma anche alla collettivita.

Infine lo studio dimostra che I'attuale sistema di emolumenti e tasse per finanziare le infrastrut-
ture non tiene adeguatamente conto del principio di causalita. Il conto non viene presentato
solo a coloro che causano costi infrastrutturali pit elevati. A causa dei sovvenzionamenti tra-
sversali, anche gli abitanti di insediamenti compatti, la forma piu efficiente sotto il profilo infra-
strutturale, contribuiscono a finanziare i costi causati dalla dispersione degli insediamenti.
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Abkurzungsverzeichnis

ARA Abwasserreinigungsanlage

ARE Bundesamt fiir Raumentwicklung

AWA Amt fur Gewasserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern
AZ Ausnttzungsziffer

BFE Bundesamt fiir Energie

BFS Bundesamt fur Statistik

CHF Schweizer Franken

EFH Einfamilienhaus

EICom Eidgendssischen Elektrizitatskommission

EVU Elektrizitatsversorgungsunternehmen

Einwohnergleichwert, entspricht der Summe der an eine Klaranlage angeschlossenen
Einwohner und in Einwohneraquivalent umgerechnete Belastungen aus Industrie und

EWG/EW Gewerbe (in diesem Bericht benutzen wir die Abkiirzung EWG, heute wird oft EW als
Abkirzung verwendet)
Fzkm Fahrzeugkilometer

GrossZen Grosszentrum

ha Hektare
kV Kilo-Volt
kWh Kilowattstunde

LandGem Kleinere landliche Gemeinde

M Meter

MFH Mehrfamilienhaus

MIV Motorisierter Individualverkehr

MNZen Mittel- und Nebenzentren

MZMV Mikrozensus Mobilitét und Verkehr
Organisation Kommunale Infrastruktur, Kompetenzzentrum fiir Infrastrukturthemen in

OKI Stadten und Gemeinden des Schweizerischen Stadteverbandes und des Schweizeri-
schen Gemeindeverbandes.

ov Offentlicher Verkehr

pkm Personenkilometer

PW Personenwagen

SVGW Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches

TU Transportunternehmen

TWh Terawattstunden

VOKOS Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung des Kantons Bern

VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute

VSE Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen

WE Wohneinheit
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Kurzfassung

Die Ecoplan-Studie «Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten» aus dem Jahr 2000 wurde
seit ihrem Erscheinen oft zitiert und hat auch zu Diskussionen gefiihrt. Die vorliegende Studie
bietet eine Aktualisierung sowohl daten- als auch methodenmassig und beantwortet folgende
Fragen:

e Wie hoch sind die Infrastrukturkosten in unterschiedlich dichten Siedlungs- und Ortstypen?

o Wer tragt die Infrastrukturkosten — und in welchen Fallen tragt sie nicht der Verursacher?

Die vorliegende Studie beschrankt sich auf die Analyse der Kosten von ausgewahlten Infra-
strukturbereichen und behandelt daher nur einen Teilaspekt zur Beurteilung der Siedlungsent-
wicklung. Folgende Infrastrukturbereiche werden untersucht:

o Wasser (Leitungen, Fassungen, Reservoire usw.);
o Abwasser (Kanale, ARA);

o Verkehr: Strasseninfrastruktur (ohne Ubergeordnetes Strassennetz) und Folgekosten von
unterschiedlichem Verhalten im Personenverkehr (externe Kosten und Nutzen und unge-
deckte Kosten des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs);

e Strom (nur Netz).

Berechnung der Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungsstrukturen mittels
Normkostenansatz

Die in Ecoplan (2000) entwickelte Normkostenmethodik wurde auch im Ausland angewendet.
Diese auslandischen Studien zeigen, dass die Infrastrukturkosten der technischen Infrastruktur
mit zunehmender Dichte abnehmen. Sie kommen damit zu einem ahnlichen Schluss wie Eco-
plan (2000). Die Normkostenmethodik wird auch fur die aktuell vorliegende Studie verwendet
und mit realen Daten Uberprift. Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt schematisch die Methodik
des Normkostenansatzes am Beispiel der Abwasserentsorgung.

Beim Normkostenansatz wird ein Mengengerust in Abhangigkeit des Siedlungs- resp. Ortstyps
geschatzt (bspw. die notwendige Kanalldnge zur Erschliessung eines Gebaudes) und mit dem
entsprechenden WertgerUst (bspw. Normkosten pro Laufmeter Kanal) multipliziert. Das Resul-
tat dieser Multiplikation zeigt dann die Kosten der technischen Infrastruktur differenziert nach
Siedlungs- und Ortstypen — in unserem Beispiel in der nachfolgenden Abbildung die Kosten
der Abwasserentsorgung.

In allen Infrastrukturbereichen werden sowohl die Kosten fir Investitionen/Werterhalt sowie
Betrieb/Unterhalt berlicksichtigt. In die Berechnungen einbezogen werden einerseits die innere
Erschliessung einer Siedlung (Quartiererschliessung und Hausanschlisse) und andererseits
ein anrechenbarer Teil der Groberschliessung (Anbindung der Siedlung an bestehende Netze).
Im Verkehrsbereich wird zusatzlich auf die Problematik der externen Kosten und Nutzen des
privaten und offentlichen Personenverkehrs sowie der ungedeckten Kosten im 6ffentlichen
Verkehr berucksichtigt.
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Wichtig ist festzuhalten, dass mit diesem Normkostenansatz die Problematik im Generellen
dargestellt werden kann. Da beim Mengengerust wie auch beim Wertgertst Normwerte ver-
wendet werden, kdnnen die Ergebnisse nicht direkt fur einzelne real existierende Gemeinden
oder Siedlungen angewendet werden. Der Normkostenansatz kann aber flir die real existie-
renden Gemeinden ein guter Startpunkt sein, um die siedlungsspezifischen Infrastrukturkosten
zu bestimmen.

Abbildung 1: Normkostenansatz am Beispiel der Abwasserentsorgung

Legende:m: Meter
EWG: Einwohnergleichwert

Die sechs Siedlungstypen — von diinn besiedelt bis hoch verdichtet

Um den siedlungsspezifischen Unterschieden Rechnung zu tragen sind sechs Siedlungstypen
mit unterschiedlicher Siedlungsdichte definiert worden:

¢ Die geringste Siedlungsdichte weist der Siedlungstyp S1 auf. Es handelt sich um freiste-
hende Einzelgebaude oft ausserhalb der Bauzone. Dieser Siedlungstyp entspricht Streu-
siedlungen, wie sie insbesondere im landlichen Raum anzutreffen sind.
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o Der zweite Siedlungstyp (S2) ist eine klassische Einfamilienhaussiedlung.
e Der dritte Typ (S3) ist eine Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung.

e Beim vierten Typ (S4) handelt es sich um eine verdichtete Bauweise in Form eines dreige-
schossigen Wohnblocks.

¢ Beim funften Typ (S5) handelt es sich um eine verdichtete Bauweise in Form eines flnfge-
schossigen Wohnblocks.

e Der sechste Typ (S6), das mehrgeschossige Hochhaus, reprasentiert schliesslich den hoch
verdichtet gebauten Siedlungstyp.

Die vier Ortstypen — von grossstadtischen bis zu den landlichen Gemeinden

Neben der Bauweise spielt fur die Berechnung der Infrastrukturkosten unterschiedlicher Sied-
lungsformen 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 Unterschieden wird im Berech-
nungsmodell Rechnung getragen, indem bei den Normkostensatzen des Wertgerists (z.B.
CHF pro Laufmeter Abwasserkanal) zwischen den vier Ortstypen unterschieden wird. Die vier
Ortstypen wurden aufbauend auf der Typologie der Raumgliederung des Bundesamts flr
Raumentwicklung abgeleitet und kénnen wie folgt charakterisiert werden:

e Grosszentren in der Gréssenordnung von 125'000 Einwohnern.

e Mittel- und Nebenzentren der Grosszentren mit einer durchschnittlichen Einwohnerzahl von
rund 20'000.

e Giurtelgemeinden sind Gemeinden im Gurtel der Gross- und Mittelzentren sowie Gemein-
den, welche als Kleinzentrum dienen. Die durchschnittliche Einwohnerzahl betragt 3'500.

e Landgemeinden sind landlich gelegene Gemeinden mit einer durchschnittlichen Einwoh-
nerzahl von 1'500.

Je dichter der Siedlungstyp desto tiefer die Pro-Kopf-Kosten der techn. Infrastruktur

Die jahrlichen Infrastrukturkosten pro Einwohner weisen deutliche Unterschiede zwischen den
untersuchten Siedlungstypen auf. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der durchschnittlichen Pro-
Kopf-Infrastrukturkosten bestehender Siedlungen fiir die Siedlungstypen S2 bis S6 in den vier
Ortstypen Grosszentrum, Mittel- und Nebenzentrum, Girtel und Landgemeinde.

Die Berechnungen zeigen, dass die Pro-Kopf-Infrastrukturkosten mit zunehmender Dichte der
Besiedlung abnehmen: Wahrend die jahrlichen Pro Kopf-Kosten einer wenig verdichteten Ein-
familienhaussiedlung (S2) in einem Grosszentrum um die 3'400 CHF betragen, wlrden die
Infrastrukturkosten mit einer Reiheneinfamilienhaussiedlung (S3) um 23% tiefer liegen. Ware
die gleiche Parzelle mit einer Hochhaussiedlung (S6) Uberbaut worden, wiirden sich sogar nur
halb so hohe Pro-Kopf-Kosten ergeben.
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Die héchsten Pro Kopf-Kosten fallen, abgesehen von den Folgekosten aufgrund unterschied-
lichem Mobilitatsverhalten (externe Kosten und ungedeckte OV-Kosten), bei der Strasseninf-
rastruktur an. Gleichzeitig zeigen sich hier die kleinsten Unterschiede zwischen den fiinf Sied-
lungstypen. Die Ubrigen drei Bereiche liegen in einer ahnlichen Gréssenordnung.

In Abbildung 2 ist die Streusiedlung (S1) nicht aufgefiihrt, weil die Infrastrukturkosten pro Ein-
wohner nochmals deutlich Uber jenen der Einfamilienhaussiedlung (S2) liegen. Selbst wenn
beriicksichtigt wird, dass sich bei der Strasseninfrastruktur methodisch komplexe Abgren-
zungsfragen stellen — z.B. beziiglich der Anlastung der Strasseninfrastruktur zu den einzelnen
Gebauden der Streusiedlung — fallen bei der Streusiedlung mindestens viermal héhere Pro-
Kopf-Infrastrukturkosten an als bei der Einfamilienhaussiedlung.

Abbildung 2: Durchschnittliche Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungs- und Ortsty-
pen, in CHF / Einw. und Jahr
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Je stadtischer der Ortstyp desto tiefer die Pro-Kopf-Folgekosten des privaten und 6f-
fentlichen Personenverkehrs sowie der ungedeckten Pro-Kopf-OV-Kosten

Im Verkehrsbereich stellt sich neben der Frage der Kosten von Bau, Unterhalt und Betrieb der
Strasseninfrastruktur zusatzlich die Problematik der Folgekosten des unterschiedlichen Mobi-
litdtsverhaltens von Bewohner und Bewohnerinnen unterschiedlich dichter Siedlungen und
Ortstypen. Die Folgekosten umfassen die externen Kosten und Nutzen des privaten und 6f-
fentlichen Personenverkehrs! und ungedeckte OV-Kosten2. Empirische Studien zeigen, dass
die Zersiedelung Ruckwirkungen auf das Mobilitatsverhalten hat. In verdichtet gebauten Sied-
lungsgebieten fallt das Umsteigen vom motorisierten Individualverkehr auf den 6ffentlichen
Verkehr leichter. Ausgehend von solchen Unterschieden im Verkehrsverhalten werden die ex-
ternen Kosten und Nutzen im privaten und &ffentlichen Personenverkehr sowie die ungedeck-
ten OV-Kosten grob abgeschatzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens
insbesondere zwischen den Ortstypen stark unterscheiden. In den landlichen Gemeinden sind
die Folgekosten pro Einwohner doppelt so hoch wie in den Grosszentren. Die Griinde fir die-
sen Effekt sind (i) die langeren zurtckgelegten Wege in den Iandlichen Gemeinden und (ii) die
héheren ungedeckten Kosten im o&ffentlichen Verkehr in den landlichen Gemeinden. Die lan-
geren Wege in den landlichen Gemeinden sind auf die grossere Distanz zum Arbeits- oder
Ausbildungsplatz sowie zu den zentralortlichen Infrastrukturen und Einkaufsmoglichkeiten zu-
rickzufihren.

Innerhalb eines jeweiligen Ortstyps zeigen sich zwischen den verschiedenen Siedlungstypen
keine grossen Unterschiede in den Folgekosten. So nehmen zwar mit zunehmender Dichte
Richtung Siedlungstyp S6 die externen Pro-Kopf-Kosten im privaten Strassenverkehr ab, dies
wird aber kompensiert durch die zunehmenden ungedeckten Pro-Kopf-Kosten im 6ffentlichen
Personenverkehr.

Siedlungserweiterung — Verdichten oder Neuerschliessung?

Die obigen Ausfuihrungen bezogen sich auf bestehende Siedlungen. Nachfolgend wird aufge-
zeigt, welche Pro Kopf-Kosten bei Siedlungserweiterungen anfallen. Die Hohe der zuséatzlichen
Infrastrukturkosten pro Einwohner (exkl. Folgekosten des Personenverkehrs) einer Siedlungs-
erweiterung ist v.a. abhangig von der Annahme, wie die Erweiterung erfolgt, ob zum Beispiel
die bestehende Infrastruktur mitbenutzt werden kann, ohne dass sie ausgebaut werden muss.
Abbildung 3 zeigt die langfristigen Grenzkosten (exkl. Folgekosten des Personenverkehrs)
fur die zwei Formen einer Siedlungserweiterung «Verdichten» und «Neuerschliessung»:

' Gesamte externe Kosten und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs: Gesundheitskosten (Luft),

Gebaudekosten (Luft), Ernteausfalle (Luft), Waldschaden (Luft), Biodiversitatsverluste (Luft), Larmkosten, Klima,
Natur und Landschaft, Bodenschaden, Kosten der vor- und nachgelagerte Prozesse, Unfallkosten, Stadtische
Raume sowie der Gesundheitsnutzen im Langsamverkehr.

2 Gesamte ungedeckte Kosten im offentlichen Personenverkehr — also die Infrastruktur- und Verkehrsmittelkosten
abzuglich der vom Verkehrsnutzer bezahlte Anteil (Transportentgelte) — von Tram, Bus und Bahn.
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Verdichten: Die innere Verdichtung ist der aus Infrastruktursicht glinstigste Fall einer Sied-
lungserweiterung. Bei einer Verdichtung besteht die Grob- und Quartiererschliessung be-
reits. Zusatzliche Kosten fallen im Betrieb bzw. beim Unterhalt an. Langerfristig sind aber
neben den Betriebs- und Unterhaltskosten auch die Kapazitatsgrenzkosten zu beriicksich-
tigen (z.B. bei der Abwasserreinigung oder einer leicht grésseren Dimensionierung der Lei-
tungen oder Kanale).

Neuerschliessung: Bei einer Siedlungserweiterung mit einem an die bestehende Bebauung
angrenzendes neues Quartier muss die Quartiererschliessung neu erstellt und die Grober-
schliessung fir den Anschluss des Quartiers erganzt werden. Im Vergleich zum «Verdich-
ten» fallen also zusatzliche Betriebs-, Unterhalts- und Kapitalkosten fir die Quartierer-
schliessung und die zuséatzliche Groberschliessung an. Aber auch bei der Neuerschlies-
sung liegen die zusatzlichen Kosten fir bspw. den Ausbau der ARA unter den Durch-
schnittskosten der bestehenden Anlage — auch hier werden wie beim «Verdichten» nur die
Kapazitatsgrenzkosten berucksichtigt.

Abbildung 3:  Langfristige Grenzkosten unterschiedlicher Siedlungserweiterungen,

in CHF / Einwohner und Jahr
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Wenn in einer bestimmten Gemeinde die Frage nach der Art der Siedlungserweiterung ansteht
(Verdichten im bestehenden Siedlungsgebiet oder Neuerschliessung angrenzend an das be-
stehende Siedlungsgebiet), dann gibt es aus Infrastrukturkostensicht eine klare Antwort: Der
Weg Uber das Verdichten ist infrastrukturseitig immer kostenglnstiger als die Neuerschlies-
sung. Die mit Abstand grossten Pro-Kopf-Einsparungen einer Verdichtung gegeniber einer
Neuerschliessung zeigen sich bei den Einfamilienhausquartieren. Die Verdichtung bringt ge-
genuber der Neuerschliessung bei Einfamilienhdusern bedeutende Kostenvorteile bei der
technischen Infrastruktur in der Grossenordnung von jahrlich rund 1'200 bis 1'400 CHF/Ein-
wohner. Diese Kostenvorteile der Verdichtung gegentber einer Neuerschliessung sind bspw.
bei einer Verdichtung in einem Quartier mit 5-stéckigen Mehrfamilienhdusern deutlich geringer
und betragen noch jahrlich rund 200 bis 300 CHF/Einwohner.

Siedlungserweiterung — in welchem Ortstyp?

Aus der Sicht der Kosten der technischen Infrastruktur spielt es keine zentrale Rolle, wo — also
bei welchem Ortstyp — die Neuerschliessung erfolgt, zentral ist aber, dass die Neuerschlies-
sung mit einer verdichteten Bauweise erfolgt. Eine klare Priorisierung nach Ortstyp ergibt sich
aber aus den Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens (also externe Kosten und
Nutzen und ungedeckte Kosten des OV): Die Neuerschliessung in Grosszentren ist in Bezug
auf die Folgekosten deutlich glnstiger als bspw. die Neuerschliessung in landlichen Gemein-
den.

Bei der Frage, ob aus Kostensicht die Neuerschliessung in Grosszentren einer Verdichtung in
l&ndlichen Gemeinden vorzuziehen ist, 1asst sich kein definitives Fazit ziehen. Es darf aber
vermutet werden, dass eine Neuerschliessung im stadtischen Raum einer Verdichtung im land-
lichen Raum aus der in dieser Studie eingenommenen Infrastrukturkostensicht (inkl. Folgekos-
ten) vorzuziehen ist.

«Quersubventionierungen» bei den Infrastrukturkosten

Die Auswertungen haben gezeigt, dass eine zersiedelte Siedlungsstruktur zu héheren Infra-
strukturkosten flhrt. Aus dkonomischer Sicht ist dies nur dann ein Problem, wenn die Nutz-
niessenden die Infrastruktur nicht vollstdndig bezahlen. Folgende Problempunkte bzw.
«Quersubventionierungen» haben wir in den vier untersuchten Infrastrukturbereichen festge-
stellt:

o Abwasserentsorgung: Die heutigen Uber Abwassergeblhren verrechneten Kosten liegen
aufgrund der vergangenen Subventionierung von Abwasseranlagen deutlich unter den
langfristig zu erwartenden Infrastrukturkosten. Eine massgebliche Quersubventionierung
zwischen den einzelnen Einzugsgebieten der Abwasserentsorgung ist heute jedoch nicht
mehr festzustellen. Allerdings besteht die Gefahr einer Quersubventionierung innerhalb des
jeweiligen Einzugsgebiets: Die Abwassergebihren von Einfamilienhdusern sind im Ver-
gleich zu Mehrfamilien- oder Hochhausern zu tief.



Kurzfassung ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

o Wasserversorgung: Hier gilt dasselbe wie bei der Abwasserentsorgung: (i) keine
«Quersubventionierungen» Uber das Einzugsgebiet hinaus, (ii) heutige Gebihren werden
aufgrund der langerfristig steigenden Kosten zunehmen, (iii) Quersubventionierung zuguns-
ten der Einfamilienhausern.

o Strasseninfrastruktur und Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens:
Auf kommunaler Ebene zeigt sich im Strasseninfrastrukturbereich eine «Quersubventionie-
rung» von den Steuerzahlern zu den Strassenbenutzern, da die Benutzung der Gemein-
destrassen nicht kostendeckend ist und die Kosten nicht verursachergerecht auf die tat-
sachlichen Nutzer Uberwalzt werden. Die «Quersubventionierung» bleibt aber in Bezug auf
die Strasseninfrastruktur innerhalb der Gemeinde. Anders sieht es bei den externen Kosten
und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs sowie den ungedeckten OV-
Kosten aus, hier ergeben sich «Quersubventionierungen» von der Allgemeinheit zu den
Verkehrsnutzern Uberregional wie auch innerkommunal.

e Stromversorgung: Die gesamten Netzkosten im Einzugsgebiet eines Elektrizitadtsunter-
nehmens werden vollumfanglich von den Nutzern bezahlt — eine Quersubventionierung
Uber das Einzugsgebiet hinaus findet somit nicht statt. Hingegen wird innerhalb des Ein-
zugsgebiets des Elektrizitdtsversorgungsunternehmens zwischen den tendenziell kosten-
gunstigen (dichtebesiedelten) Gebieten zu den teureren, zersiedelten Gebieten quersub-
ventioniert. Dies darum, weil im Grundsatz innerhalb des Versorgungsgebiets des Strom-
versorgers harmonisierte Tarife gelten.

Mit Anderungen im Finanzierungssystem «Quersubventionierungen» vermindern

Grundsatzlich sind mit den Empfehlungen zur Finanzierung der Abwasser- und Wasserinf-
rastruktur der Branchenverbande die Grundlagen vorhanden, um eine verursachergerechte
Finanzierung, welche auch siedlungsstrukturelle Kostenunterschiede zumindest teilweise be-
rucksichtigt, in den Gemeinden umzusetzen. Es darf also damit gerechnet werden, dass die
zersiedelungsbedingten Mehrkosten bei der Abwasser-und Wasserinfrastruktur vermehrt auf
die tatsachlichen Verursacher ubertragen werden. Dies kann bspw. durch eine Erhéhung der
Grundgebuhr pro Anschluss im Rahmen der langfristig steigenden Kosten oder uber eine An-
passung des Bemessungskriteriums der Grundgebiihr erfolgen. Diese Anderungen werden
dazu flhren, dass insbesondere die Einfamilienhauser (Siedlungstyp S2 und S1) in Zukunft
mit Uberproportional starkem Geblhrenwachstum rechnen missen, sofern sich eine solche
verursachergerechte Finanzierung etablieren wird.

Der grésste Handlungsbedarf liegt im Bereich des Personenverkehrs. Hier gilt es insbeson-
dere die von der Allgemeinheit getragenen Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsver-
haltens (externe Kosten und Nutzen sowie ungedeckte OV-Kosten) auf die Verursacher bzw.
Nutzer bspw. mit einem entsprechend ausgestalteten Mobility-Pricing-System zu Uberwalzen.

In der Stromversorgung stehen bei der Stromtarifdiskussion die siedlungsspezifischen Kos-
tenunterschiede nicht im Vordergrund. Aus anderen Griinden, wie bspw. der vermehrte Einsatz
von Photovoltaikanlagen, fordert der Verein Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen eine
starkere Berucksichtigung der bezogenen Leistung bei der Stromtarifierung. Ob und in welcher
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Ausgestaltung Leistungstarife auch im Haushaltbereich eingeflhrt werden, ist noch offen. Je
nach Ausgestaltung solcher Leistungstarife wirden sich auch die heutigen siedlungsstruktur-
bedingten Quersubventionierungen reduzieren.

Technischer Fortschritt verandert auch die Kostenstrukturen

Die obigen Ausfuhrungen und Berechnungen haben wir unter dem Eindruck der heutigen zent-
ralen Entsorgungs- und Versorgungsstrukturen gezogen. Wie der technische Fortschritt die
kinftigen Infrastrukturkosten beeinflussen wird ist kaum abzuschatzen. Einerseits gab und wird
es Technologien geben, mit welchen die heutigen zentralen Strukturen kosteneffizienter er-
neuert oder unterhalten werden kénnen (bspw. Inline-Kanalsanierung). Andererseits werden
die dezentralen Technologien (bspw. On-Site-Treatment in der Abwasserentsorgung) immer
glnstiger. Inwieweit der technische Fortschritt insgesamt zugunsten dezentraler Siedlungs-
strukturen erfolgt, muss offenbleiben. Es darf aber nicht ausgeschlossen werden, dass die in
der Vergangenheit beobachtete Tendenz zur Zentralisierung kinftig relativiert wird und der
technische Fortschritt vermehrt zugunsten dezentraler Siedlungsstrukturen erfolgt, d.h. «Zer-
siedlung» wird aus der in diesem Bericht eingenommenen Infrastruktursicht tendenziell glins-
tiger und die in diesem Bericht festgestellten Kostendifferenzen zwischen dicht und weniger
dicht besiedelten Gebieten wirden kleiner.
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Résumé

Depuis sa publication en 2000, I'étude Ecoplan « Développement de l'urbanisation et colts
des infrastructures » a suscité des débats et elle est souvent citée. La présente étude constitue
une mise a jour, tant du point de vue des données que de celui de la méthode, et vise a ré-
pondre aux deux questions suivantes :

e A combien se montent les colts d'infrastructure dans les différents types de milieu urbain
et de localité, d’'inégale densité ?

¢ Qui prend en charge les coits d’infrastructure et dans quels cas ne sont-ils pas assumés
par les utilisateurs ?

La présente étude se limite a I'analyse des colts de certains domaines d’infrastructure précis,
et ne traite par conséquent qu'un aspect partiel dans le but de porter une appréciation sur le
développement de 'urbanisation. Les domaines d’infrastructure examinés sont les suivants :

e approvisionnement en eau (conduites, captages, réservoirs, etc.) ;
e eaux usées (canaux, STEP) ;

e transports : infrastructure routiére (sans le réseau de niveau supérieur) et colts subsé-
quents des différents comportements dans le transport voyageurs (co(ts et avantages ex-
ternes et colts non couverts du trafic voyageurs privé et public) ;

e courant électrique (réseau seulement).

Calcul des coits d’infrastructure des différents types de milieu urbain par la méthode
des coiits de revient standards

La méthode des colts de revient standards développée dans I'étude Ecoplan (2000) a égale-
ment été appliquée a I'étranger. Ces analyses effectuées dans d’autres pays montrent que les
colts de l'infrastructure technique diminuent a mesure qu’augmente la densité. Les conclu-
sions sont donc semblables a celle d’Ecoplan. La présente étude recourt aussi a la méthode
des colts standards, qu’elle vérifie au moyen de données réelles. Le schéma ci-dessous (fi-
gure 1) présente I'application de la méthode a I'élimination des eaux usées.

La méthode des colts standards consiste a estimer une quantité en fonction du type de milieu
urbain ou de localité (par ex. la longueur de canalisation nécessaire pour I'’équipement d’'un
immeuble) et a multiplier cette quantité par la valeur correspondante (par ex. colts standards
par meétre courant de canalisation). Le produit fait apparaitre les codts de l'infrastructure tech-
nique suivant le type de milieu urbain et de localité, dans I'exemple choisi ici les colts de
I'élimination des eaux usées.

Dans tous les domaines d’infrastructure, il est tenu compte autant des colts d’'investissement
et de maintien de la valeur que des colts d’exploitation et d’entretien. Les calculs incluent
d’'une part 'équipement interne (équipement de quartier et raccordement des maisons), et de
l'autre la part imputable de I'équipement général (raccordement aux réseaux existants). Dans
le domaine des transports, il est en outre tenu compte du probléme des colts et avantages
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externes du trafic voyageurs privé et public, ainsi que des colts non couverts des transports
publics.

Il est important d’observer que la méthode des colts standards permet de présenter le pro-
bléeme d’une maniére générale. Comme ce sont des chiffres standards qui sont utilisés, autant
pour les quantités que pour les valeurs correspondantes, les résultats ne se prétent pas a une
application directe a des communes ou a des milieux urbanisés précis existant réellement. En
revanche, la méthode des colts standards peut étre un bon point de départ pour le calcul des
colts d’infrastructure propres a un type de milieu urbanisé.

Figure 1: Méthode des colts standards appliquée a I’élimination des eaux usées

Abréviations:  m : métres
EH : équivalent-habitant
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Les six types de milieu bati : du faiblement peuplé a la haute densité

Pour tenir compte des particularités propres aux différents milieux batis, on a défini six types
selon le critere de la densité :

o Le type S1 présente la plus faible densité d’habitat. Il s’agit de maisons isolées, souvent en
dehors des zones constructibles. Ce type caractérise un habitat dispersé qui se rencontre
notamment dans I'espace rural.

e Le deuxieme type (S2) est la zone de villas classique.

e Le troisieme type (S3) est la forme moderne de zone de maisons familiales en rangées.
e Le quatriéme type (S4) est une forme d’habitat concentré en immeubles a trois niveaux.
e Le cinquiéme type (S5) est une forme d’habitat concentré en immeubles a cing niveaux.

e Le sixieme type (S6) est la tour d’habitation, le degré de densité le plus élevé.

Les quatre types de localité : de la grande ville a la commune rurale

IIn’y a pas que le mode de construction qui joue un réle dans le calcul des colts d’infrastructure
des différentes formes de milieu bati : il est également important de savoir dans quel type de
localité le milieu bati en question se situe. L’'aménagement et 'entretien de canalisations d’eaux
usées, par exemple, sont plus colteux en zone urbaine que dans une commune rurale. Le
mode de calcul tient compte de ces différences en faisant une distinction, dans les valeurs
standards (par ex. CHF par métre courant de canalisation d’eaux usées), entre quatre types
de localité. Ces quatre catégories, définies a partir de la typologie des niveaux géographiques
de I'Office fédéral du développement territorial, se caractérisent ainsi :

e grands centres, ordre de grandeur 125'000 habitants

e centres moyens et centres secondaires des grands centres, population de I'ordre de 20'000
habitants

e communes périphériques : sont désignées comme telles les communes en périphérie des
grands centres et des centres moyens, ainsi que les communes ayant une fonction de petit
centre, avec une population moyenne de 3'500 habitants

e communes rurales : communes situées en zone rurale, avec une population moyenne de
1'500 habitants.

Plus le milieu bati est dense, moins les coiits de I'infrastructure technique sont élevés

Les codts annuels d’infrastructure par habitant présentent de nettes différences selon les types
de milieu bati. La figure 2 exprime les colts moyens d’infrastructure par habitant pour les mi-
lieux batis des catégories S2 a S6 dans les quatre types de localité (grand centre, centre moyen
et centre secondaire, périphérie et commune rurale).

20
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Les calculs démontrent que les colts d’infrastructure par habitant diminuent a mesure que la
densité du milieu bati augmente. Pour une zone de villas a faible densité (S2) dans un grand
centre, les colts se montent a CHF 3'400 par habitant, alors que pour une zone a maisons en
rangées (S3), ils sont de 23% inférieurs. Si sur la méme parcelle se trouvait une tour d’habita-
tion (S6), les colts par habitant seraient deux fois moins élevés.

Abstraction faite des colts subséquents dus aux différents comportements en matiére de mo-
bilité (colts externes et colts non couverts des transports publics), les colts par habitant les
plus élevés concernent I'infrastructure routiére (transports). C’est aussi le domaine ou les dif-
férences entre les cing types de milieu bati sont les moins marquées. Les trois autres domaines
(élimination des eaux usées, approvisionnement en eau, courant électrique) se situent dans
un ordre de grandeur comparable.

Figure 2 : Colits moyens des infrastructures selon le type de milieu bati et de localité,
en CHF par habitant et par année
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La figure 2 ne mentionne pas I'habitat dispersé (S1), parce que les colts d’infrastructure par
habitant y sont nettement supérieurs a ceux qui s’observent dans la catégorie des zones de
villas (S2). Méme si I'on tient compte des difficultés méthodologiques de délimitation dans les
infrastructures routiéres (par exemple pour ce qui concerne I'imputation de l'infrastructure rou-
tiere aux différents batiments dans une zone d’habitat dispersé), les colts d’infrastructure par
habitant dans une zone d’habitat dispersé sont au moins quatre fois plus élevés que dans une
zone de villas classique.

Plus le type de localité est urbain, moins sont élevés les colits subséquents des trans-
ports voyageurs privés et publics et les colits non couverts des transports publics

Dans le domaine des transports, outre la question des colts de la construction, de I'entretien
et de I'exploitation de linfrastructure routiére, il se pose le probléme des colts subséquents
des divers comportements des habitants en matiére de mobilité dans des milieux batis de dif-
férente densité et dans des types de localité différents. Les colts subséquents comprennent
les colts et les avantages externes des transports voyageurs privés et publics® et les colts
non couverts des transports publics*. Des études empiriques montrent que le mitage urbain a
des effets sur le comportement en matiére de mobilité. Dans les zones a forte densité de cons-
tructions, le passage des transports individuels motorisés aux transports publics est plus facile.
Les colts et avantages externes des transports voyageurs privés et publics et les colts non
couverts des transports publics sont grossierement estimés a partir de telles différences dans
le comportement en matiére de mobilité.

Les résultats font apparaitre d’importantes différences dans les colts subséquents des divers
comportements en matiére de mobilité, notamment en fonction du type de localité. Dans les
communes rurales, les colts subséquents sont deux fois plus élevés que dans les grands
centres. Il y a deux raisons a cela : premiérement les trajets plus longs parcourus dans les
communes rurales, et deuxiéemement les colts non couverts des transports publics, plus éle-
vés également dans les communes rurales. Si les trajets sont plus longs, c’est en raison des
plus grandes distances a parcourir jusqu’au lieu de travail ou de formation, aux infrastructures
OU aux commerces.

Alintérieur d’'un méme type de localité, les différences dans les colts subséquents entre types
de milieu bati sont faibles. Les colts externes du trafic routier privé diminuent a mesure que la

3 Ensemble des colits et avantages externes des transports voyageurs privés et publics : colts pour la santé (air),
colts pour les batiments (air), pertes de récoltes (air), dégats aux foréts (air), pertes de biodiversité (air), colts dus
au bruit, climat, nature et paysage, dégats aux sols, colts des processus en amont et en aval, colts dus aux
accidents, espaces urbains, avantages de la mobilité douce pour la santé.

4 Ensemble des codts non couverts dans les transports publics voyageurs (tramways, bus, trains), c’est-a-dire les
colts d’infrastructure et des moyens de transports aprés déduction de la part payée par les usagers (prix des
transports).
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densité est élevée pour atteindre leur valeur la plus basse dans le type S6, mais cette diminu-
tion est compensée par 'augmentation des colts non couverts des transports publics voya-
geurs.

Extension du milieu bati : densification ou nouvelle viabilisation ?

Les considérations qui précédent se rapportent aux milieux batis existants. Il va étre mainte-
nant question des colts par habitant lors d’'une extension du milieu bati. Le montant des colts
d’infrastructure supplémentaires par habitant (sans les colts subséquents des transports voya-
geurs) lors d’'une extension du milieu bati dépend principalement de ’hypothése de départ sur
la maniére dont cette extension se réalisera, c’est-a-dire par exemple de la possibilité d’utiliser
l'infrastructure existante ou de la nécessité de la compléter. La figure 3 montre les colits mar-
ginaux a long terme (sans les colts subséquents des transports voyageurs) pour les deux
hypothéses d’extension, « densification » et « nouvelle viabilisation » :

o Densification : de point de vue de l'infrastructure, la densification vers l'intérieur est la forme
la plus avantageuse d’extension du milieu bati. Il y a déja un équipement général et un
équipement de quartier. Les colts supplémentaires concernent I'exploitation et I'entretien.
A long terme cependant, il faut prendre en compte non seulement les colts d’exploitation
et d’entretien, mais aussi les colts marginaux de capacité (par ex. pour I'épuration des eaux
usées ou le redimensionnement des conduites ou des canalisations).

e Nouvelle viabilisation : dans le cas d’'une extension du milieu bati par la construction d’'un
nouveau quartier attenant a la zone urbaine existante, il faut aménager un nouvel équipe-
ment de quartier et compléter 'équipement général. Contrairement au cas de densification,
il y a donc ici des colts supplémentaires d’exploitation, d’entretien et d’investissement pour
la viabilisation du quartier et les compléments a I'équipement général. Mais en cas de nou-
velle viabilisation également, les colts supplémentaires, par exemple pour I'agrandisse-
ment de la STEP, sont inférieurs aux colts moyens de l'installation existante : ici aussi,
comme pour la densification, ne sont pris en compte que les colts marginaux de capacité.

Lorsque dans une commune, il se pose la question de la maniére d’étendre le milieu bati (par
densification de la zone construite existante ou par viabilisation d’'un nouveau quartier atte-
nant), la réponse, du point de vue du colt d’infrastructure, est sans équivoque : la densification
est toujours plus avantageuse que la viabilisation de nouveaux quartiers. C’est dans les quar-
tiers de villas que la densification permet les économies les plus importantes. Par rapport aux
nouvelles viabilisations, les avantages financiers dans linfrastructure technique y sont de
'ordre de 1'200 a 1'400 francs par habitant et par année. Dans un quartier d’'immeubles a cinq
niveaux, par exemple, les avantages d’une densification par rapport a de nouvelles viabilisa-
tions sont nettement moindres, compris entre 200 et 300 francs par habitant et par année.
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Figure 3 : Colits marginaux a long terme pour les différentes formes d’extension du milieu
bati, en CHF par habitant et par année
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Extension du milieu béati : dans quel type de localité ?

Du point de vue des colts de I'infrastructure technique, I'endroit — c’est-a-dire le type de localité
— ou se fait la nouvelle viabilisation n’est pas d’une importance décisive : ce qui est décisif,
c’est qu’elle se fasse par un mode de construction dense. Il y a néanmoins une nette hiérarchie
des types de localité dans les colts subséquents des différents comportements en matiere de
mobilité (colts et avantages externes et colts non couverts des transports publics) : de ce
point de vue, une nouvelle viabilisation dans un grand centre urbain est nettement plus avan-
tageuse que dans une commune rurale par exemple.

Il N’y a pas de réponse catégorique a la question de savoir s'il faut, sous I'aspect des codts,
préférer une nouvelle viabilisation dans un grand centre urbain a une densification dans une
commune rurale. On peut cependant admettre que, du point de vue des codts d’infrastructure
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(y compris les colts subséquents), tel qu’il est adopté dans la présente étude, une nouvelle

viabilisation en milieu urbain est préférable a une densification en milieu rural.

Les « financements croisés » dans les colits d’infrastructure

L’analyse des données a montré que le mitage urbain entraine une augmentation des co(ts

d’infrastructure. D’un point de vue économique, cela ne devient un probléme que lorsque I'in-

frastructure n’est plus financée entiérement par les usagers. Dans les quatre domaines d’in-

frastructure étudiés, nous avons observé les problémes suivants, ou des situations de « finan-

cements croisés » :

Elimination des eaux usées : en raison du subventionnement des installations de traite-
ment des eaux usées dans le passé, les colts facturés par le moyen des taxes d’épuration
sont nettement inférieurs aux colts d’infrastructure prévisibles a long terme. On n'observe
plus aujourd’hui de probléme important de financement croisé entre les différentes zones
desservies. En revanche, il existe un risque de financement croisé a l'intérieur des zones
de desserte, parce que les taxes d’épuration des eaux des maisons individuelles sont trop
basses par comparaison avec celle des immeubles résidentiels ou des tours d’habitation.

Alimentation en eau : le constat est le méme que pour I'élimination des eaux usées : (i)
pas de financements croisés au-dela des limites de la zone desservie, (ii) augmentation
prévisible des taxes en raison de la croissance des colts a long terme, (iii) financement
croisé en faveur des maisons individuelles.

Infrastructure routiére et colts subséquents des différents comportements en ma-
tiere de mobilité : sur le plan communal, il y a, dans le domaine de l'infrastructure routiére,
un financement croisé, un « subventionnement » des routes communales par les contri-
buables au profit des usagers, parce que I'utilisation ne couvre pas les colts et que ceux-
ci ne sont pas imputés aux usagers effectifs comme le demanderait I'application du principe
de l'usager payant. Ce financement croisé de I'infrastructure routiere reste cependant limité
a la commune. Il n’en va pas de méme des colts et avantages externes des transports
voyageurs privés et publics et des colts non couverts des transports publics, pour lesquels
il y a « subventionnement » de la part de la collectivité au profit des usagers des transports,
et cela a I'échelle autant interrégionale qu’intercommunale.

Approvisionnement en courant électrique : les colts du réseau dans la région desservie
par une entreprise électrique sont entierement couverts par les usagers. |l n’y a donc pas
de financement croisé au-dela de cette région. En revanche, a l'intérieur de la région, il y a
une tendance au « subventionnement » de la part des zones a co(t de revient avantageux
(zones a forte densité d’habitation) au profit des zones a colt de revient plus élevé (d’habitat
dispersé). La raison en est 'uniformité de principe des tarifs dans toute la région desservie
par la méme entreprise électrique.

Réduire les financements croisés en modifiant le systéme de financement

Les associations professionnelles concernées ont établi des recommandations pour le finan-

cement des infrastructures d’alimentation en eau et d’élimination des eaux usées. Ces

25



Résumé ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

recommandations pourraient servir de base a l'introduction, dans les communes, d’un finan-
cement conforme au principe de I'usager payant et tenant compte au moins en partie des dif-
férences de colts dus a la structure du milieu bati. Il est donc permis d’escompter que les codts
supplémentaires dus au mitage urbain, pour les infrastructures d’alimentation en eau et d’éli-
mination des eaux usées, seront davantage mis a la charge de ceux qui les occasionnent
effectivement. Cela pourra par exemple se faire par une augmentation de la taxe de base par
raccordement, dans le cadre de I'accroissement des co(ts a long terme, ou par une adaptation
du critére de détermination de la taxe de base. Ces madifications auront pour effet qu’il faudra
s’attendre a I'avenir, pour les maisons familiales notamment (types de milieu bati S2 et S1), a
ce que les taxes augmentent dans des proportions supérieures a la moyenne en cas d’établis-
sement d’'un systéme de financement conforme au principe de causalité.

La nécessité d’agir est manifeste surtout dans le domaine des transports voyageurs. Il s’agit
en particulier de mettre a la charge de ceux qui les occasionnent, respectivement des usagers,
les colts subséquents des différents comportements en matiére de mobilité (soit les codts et
avantages externes et les colts non couverts des transports publics), actuellement supportés
par la collectivité, et cela au moyen par exemple d’un systéme de tarification de la mobilité.

Pour ce qui concerne I'approvisionnement en courant électrique, la question des diffé-
rences de colts en fonction du type de milieu bati ne figure pas parmi les priorités dans les
discussions sur les tarifs. Pour d’autres raisons, comme par exemple I'utilisation croissante
d’installations photovoltaiques, I'Association des entreprises électriques suisses demande que
la puissance prélevée soit davantage prise en compte dans la tarification. Sur 'introduction de
tarifs de puissance et la forme précise qu’ils pourraient prendre le cas échéant, rien n’a été
arrété pour I'instant. Le systéme adopté pourrait éventuellement entrainer une réduction des
actuels financements croisés dus aux différences de structure du milieu bati.

L’effet du progrés technique sur la structure des colits

Les considérations et les calculs qui précédent se fondent sur le systéeme actuel, centralisé,
des structures d’approvisionnement et d’élimination. Il n’est guére possible de prévoir I'in-
fluence qu’aura le progrés technique sur les colts d’infrastructure. Il y a et il y aura encore,
d'une part, des techniques qui permettront de renouveler ou d’entretenir les structures cen-
trales actuelles de maniére plus économique (par exemple I'assainissement des canalisations
par tubage intérieur). Et d’autre part, les techniques décentralisées (par exemple le traitement
sur site dans I'élimination des eaux usées) deviennent toujours plus avantageuses. La question
de savoir si le progrés technique favorisera globalement les structures urbaines a faible densité
doit rester pour l'instant sans réponse. On ne peut cependant exclure un infléchissement de la
tendance a la centralisation observée dans le passé et donc un progrés technique qui favori-
serait les structures d’habitat non concentrées. En d’autres termes, le « mitage urbain » aurait
tendance a devenir plus avantageux du point de vue de l'infrastructure, adopté dans le présent
rapport, et les différences de colts, relevées ici, entre zones plus ou moins densément baties
auraient tendance a se réduire.
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Sintesi

Lo studio Ecoplan «Sviluppo degliinsediamenti e costi dell'infrastruttura», pubblicato nel 2000,
€ stato spesso oggetto di citazioni e discussioni. Il presente studio, inteso quale aggiornamento
dei dati e della metodologia, risponde ai seguenti quesiti:

e A quanto ammontano i costi per l'infrastruttura nei vari tipi di insediamento e di localita con
densita demografiche diverse?

e Chi sostiene i costi per l'infrastruttura — in quali casi questi ultimi non sono imputati secondo
il principio di causalita?

Il presente studio si limita ad analizzare i costi di settori infrastrutturali selezionati e, di conse-
guenza, considera solo un aspetto parziale dello sviluppo degli insediamenti. Sono oggetto di
studio i seguenti settori infrastrutturali:

e acqua (condotte, guaine, bacini ecc.);

e acque di scarico (canalizzazioni per le acque di scarico, impianti di depurazione delle acque
di scarico [IDA]);

e trasporti (infrastruttura stradale, esclusa la rete stradale superiore, e costi successivi dei
diversi comportamenti nel traffico (costi esterni e benefici e costi scoperti dei trasporti pub-
blici e del trasporto individuale motorizzato);

e energia elettrica (solo rete).

Calcolo dei costi infrastrutturali per le diverse strutture d'insediamento basato sul mo-
dello standard dei costi

I modello standard dei costi, sviluppato da Ecoplan nel 2000, & stato adottato anche all'estero.
| relativi studi esteri dimostrano che i costi dell'infrastruttura tecnica diminuiscono in propor-
zione all'aumento della densificazione dell'insediamento. Essi giungono percio ad una conclu-
sione analoga a quella presentata da Ecoplan nel 2000. Il modello standard dei costi & stato
utilizzato anche per il presente studio e verificato con dati reali. La seguente figura 1 illustra
con uno schema il modello standard dei costi, sull'esempio del finanziamento dello smaltimento
delle acque di scarico.

Per quanto concerne il modello standard dei costi si procede alla stima della struttura quanti-
tativa in base al tipo di insediamento o di localita (ad es. lunghezza della canalizzazione ne-
cessaria per allacciare un edificio) e la si moltiplica con la struttura valoriale (ad es. costi stan-
dard per metro lineare della canalizzazione). Il prodotto di quest'operazione rappresenta i costi
dell'infrastruttura tecnica, differenziati per tipo di insediamento e tipo di localita (figura: esempio
di costi per lo smaltimento delle acque di scarico).

In tutti i settori relativi all'infrastruttura sono considerati sia i costi per gli investimenti/valorizza-
zione che quelli per I'esercizio/manutenzione. | calcoli contemplano, da un lato, I'urbanizza-
zione secondaria di un insediamento (raccordo del quartiere e allacciamenti dell'edificio) e,
dall'altro, la quota computabile dell'urbanizzazione primaria (allacciamento dell'insediamento
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alle reti esistenti). Nel settore dei trasporti occorre inoltre considerare anche i costi esterni e i
benefici dei trasporti pubblici e del trasporto individuale motorizzato.

Va sottolineato che grazie al modello standard dei costi & possibile illustrare il problema in
modo generale. Visto che sia per la struttura quantitativa che per quella valoriale si utilizzano
valori standard, i risultati non possono essere applicati direttamente ai singoli Comuni o inse-
diamenti esistenti. || modello standard dei costi rappresenta tuttavia per i Comuni un ottimo
punto di partenza per calcolare i costi infrastrutturali specifici del proprio insediamento.

Figura1: Modello standard dei costi, sull'esempio del finanziamento dello smaltimento
delle acque di scarico

Abbreviazioni: m: metro
ae: abitante equivalente
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Sei tipi di insediamento — dalla piu scarsa alla piu elevata densificazione

Per tenere conto delle differenze specifiche tra i vari tipi di insediamento, sono state definite le
seguenti sei categorie a seconda delle diverse densita di popolazione:

¢ |l tipo d'insediamento S1 vanta la densificazione piu scarsa. Si tratta di singoli edifici indi-
pendenti spesso al di fuori della zona edificabile. Le caratteristiche sono tipiche dello svi-
luppo compatto, presente soprattutto nei comprensori rurali.

e |l tipo S2 corrisponde al classico insediamento di case unifamiliari.

e |ltipo S3 & un insediamento di case unifamiliari a schiera di recente fattura.

o |l tipo S4 & caratterizzato da un'architettura densificata sotto forma di condominio di tre
piani.

e |ltipo S5 & caratterizzato da un'architettura densificata sotto forma di condominio di cinque
piani.

o |ltipo S6, di solito un grattacielo, rappresenta I'edificio con la maggiore densificazione.

Quattro tipi di localita - dai Comuni urbani a quelli rurali

Per il calcolo dei costi infrastrutturali dei vari tipi di insediamento & importante non solo I'archi-
tettura, ma anche il tipo di localita in cui si trova l'insediamento. L'installazione e la manuten-
zione delle canalizzazioni per le acque di scarico, ad esempio, & piu costosa nei comprensori
urbani che nei Comuni rurali. Il calcolo tiene conto di queste differenze, il modello standard dei
costi per la struttura valoriale (ad es. CHF per metro lineare delle canalizzazioni per le acque
di scarico) distingue infatti fra quattro tipi di localita, basati sulla ripartizione territoriale dell'Uf-
ficio federale dello sviluppo territoriale (ARE), con le seguenti caratteristiche:

¢ igrandi centri hanno circa 125 000 abitanti;
e icentri medi e periferici dei grandi centri vantano una media di circa 20 000 abitanti;

e i Comuni della cintura dei grandi centri e dei centri medi nonché i Comuni considerati centri
piccoli hanno in media circa 3500 abitanti;

e i Comuni rurali contano una media di circa 1500 abitanti.

Piu é densificato un insediamento, inferiori sono i costi relativi all'infrastruttura tec-
nica pro capite

| costi infrastrutturali annui per abitante variano molto a seconda del tipo di insediamento. La
figura 2 illustra i risultati dei costi infrastrutturali medi pro capite negli insediamenti esistenti di
tipo S2-S6 nei quattro tipi di localita (grande centro, centro medio e periferico, Comune della
cintura e Comune rurale).

| calcoli dimostrano che i costi infrastrutturali pro capite diminuiscono in proporzione all'au-
mento della densificazione di popolazione dell'insediamento. Se i costi annui pro capite di un
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insediamento di case unifamiliari (S2) in un grande centro ammontano a circa 3400 CHF, i
costi infrastrutturali di un insediamento di case unifamiliare a schiera (S3) risultano inferiori del
23 per cento. Se poi sulla stessa parcella fosse stato costruito un grattacielo (S6), i costi pro
capite sarebbero diminuiti del cinquanta per cento.

| costi pro capite piu elevati, a prescindere dai costi successivi a seguito dei vari comportamenti
nel traffico (costi esterni e costi scoperti dei TP), sono causati dall'infrastruttura stradale. Nel
contempo, in questo settore, le differenze tra i cinque tipi di insediamento risultano essere piu
esigue. Gli altri tre settori si situano infatti in un simile ordine di grandezza.

Figura 2 : Costi infrastrutturali medi pro capite negli insediamenti esistenti di tipo d'inse-
diamento nei quattro tipi di localita, CHF/abitante all'anno
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Alla figura 2 non si fa riferimento all'insediamento disperso (S1), visto che i costi infrastrutturali
per abitante risulterebbero ancora piu elevati di quelli degli insediamenti di case unifamiliari
(S2). Anche tenendo conto del fatto che in materia di infrastruttura stradale la delimitazione &
complessa sotto il profilo della metodologia (ad es. imputazione dei costi per l'infrastruttura
stradale ai singoli edifici nell'insediamento disperso), nel caso di un insediamento non com-
patto i costi infrastrutturali pro capite si quadruplicano rispetto a quelli di un insediamento di
case unifamiliari.

Piu é urbano un tipo di localita, inferiori sono i costi successivi dei trasporti pubblici e
del trasporto individuale motorizzato nonché i costi scoperti pro capite dei trasporti
pubblici

Nel settore dei trasporti, oltre alla questione relativa ai costi di costruzione, manutenzione e
esercizio dell'infrastruttura stradale si pone anche il problema dei costi successivi da ricondurre
ai diversi comportamenti nel traffico degli abitanti nei diversi tipi di insediamento e di localita. |
costi successivi comprendono i costi esterni e i benefici dei trasporti pubblici e del trasporto
individuale motorizzato® e i costi scoperti dei TP8. Studi empirici dimostrano che la dispersione
degli insediamenti si ripercuote sul comportamento nel traffico. Negli insediamenti ad alta den-
sificazione € piu facile passare dal trasporto individuale motorizzato ai trasporti pubblici. In
base alle differenze dei vari comportamenti nel traffico si stimano sommariamente i costi
esterni e i benefici nei trasporti pubblici e nel trasporto individuale motorizzato.

| risultati mostrano che i costi successivi da ricondurre ai diversi comportamenti nel traffico
variano molto a seconda dei vari tipi di localita. Nei Comuni rurali i costi successivi per abitante
risultano il doppio di quelli nei grandi centri. | motivi risiedono (i) nelle distanze piu lunghe da
percorrere nei Comuni rurali (ii) e nella quota maggiore di costi scoperti dei trasporti pubbilici
nei comprensori rurali. Le maggiori distanze rilevate nei Comuni rurali sono da ricondurre ai
tragitti piu lunghi per raggiungere il posto di lavoro o il centro di formazione, alle infrastrutture
e alle possibilita di acquisto situate in posizioni centrali.

Per quanto concerno i costi successivi, negli stessi tipi di localita non vi sono grandi differenze
tra i vari tipi di insediamento. Nel caso di una maggiore densificazione, ad esempio nel tipo di
insediamento S6, i costi esterni pro capite causati dal traffico stradale privato diminuiscono; il
risultato & tuttavia neutralizzato da costi scoperti pro capite piu elevati nei trasporti pubbilici.

Tutti i costi esterni e i benefici nei trasporti pubblici e nel trasporto individuale motorizzato: costi della salute (aria),
costi degli edifici (aria), perdite di raccolto (aria), danni ai boschi (aria), perdite della biodiversita (aria), costi legati
alle emissioni foniche, clima, natura e paesaggio, danni al suolo, costi dei processi a monte e a valle, costi degli
incidenti, spazi urbani e il beneficio sulla salute del traffico lento.

Tutti i costi scoperti nei trasporti pubblici, ovvero i costi per l'infrastruttura e i mezzi di trasporto meno la quota
sostenuta dagli utenti (corrispettivo per il trasporto) di tram, bus e ferrovia.
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Estensione dell'insediamento — densificazione o nuova urbanizzazione?

Le riflessioni di cui sopra si riferiscono agli insediamenti esistenti. Qui di seguito sono illustrati
i costi pro capite nel caso di un'estensione dell'insediamento. L'ammontare dei costi infrastrut-
turali supplementari per abitante (esclusi i costi successivi del trasporto individuale motoriz-
zato) di un'estensione dell'insediamento dipende in primo luogo dalla forma di estensione, vale
a dire se, ad esempio, l'infrastruttura esistente pud essere coutilizzata senza dover procedere
a un potenziamento. La figura 3 illustra i costi marginali a lungo termine (esclusi i costi suc-
cessivi del trasporto individuale motorizzato) per le due forme di estensione dell'insediamento
«densificazione» e «nuova urbanizzazioney:

o Densificazione: dal punto di vista dell'infrastruttura, la densificazione & la forma piu efficiente
di estensione di un insediamento. Nel caso di una densificazione, I'urbanizzazione generale
e l'urbanizzazione del quartiere & gia esistente. | costi supplementari si verificano nell'am-
bito dell'esercizio e della manutenzione. A lungo termine, oltre ai costi di esercizio e di ma-
nutenzione occorre contemplare anche i costi marginali relativi alla capacita (ad esempio
pulizia delle canalizzazioni per le acque di scarico o dimensioni pit grandi delle condotte o
delle canalizzazioni).

e Nuova urbanizzazione: nel caso di un'estensione dell'insediamento con integrazione di un
nuovo quartiere in un'edificazione esistente, occorre procedere all'urbanizzazione del quar-
tiere e completare I'urbanizzazione generale per il raccordo del nuovo quartiere. Rispetto
alla «densificazione» vi sono pertanto ulteriori costi relativi a esercizio, manutenzione, ca-
pitale per I'urbanizzazione del quartiere e ulteriore urbanizzazione generale. Anche nel caso
di una nuova urbanizzazione i costi supplementari, ad esempio per il potenziamento
dell'lDA, saranno inferiori ai costi medi dell'impianto esistente (pure in questo caso, come
per la variante «densificazione», vengono considerati solo i costi marginali legati alla capa-
cita).

Se in un determinato Comune si pone la questione su come estendere l'insediamento (densi-
ficazione di un insediamento esistente o nuova urbanizzazione del comprensorio confinante
all'insediamento esistente), dal punto di vista dei costi infrastrutturali la risposta & univoca: la
densificazione risulta essere sempre la variante piu redditizia rispetto ad una nuova urbaniz-
zazione. Il risparmio piu evidente pro capite di una densificazione rispetto ad una nuova urba-
nizzazione risulta dall'esempio di un quartiere di case unifamiliari. In questo caso, rispetto a
una nuova urbanizzazione, la densificazione permette di realizzare un importante risparmio
nell'ambito dell'infrastruttura tecnica dell'ordine di grandezza di circa 1200 - 1400 CHF/abitante
all’anno. Il vantaggio della densificazione risulta perd piu esiguo, ad esempio, nel caso di un
quartiere con condomini di cinque piani, consentendo un risparmio di circa 200 - 300 CHF/abi-
tante.
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Figura 3 : Costi marginali a lungo termine per le due forme di estensione dell'insedia-
mento «densificazione» e «nuova urbanizzazione», CHF/abitante all’'anno
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Estensione dell'insediamento — in quale tipo di localita?

Per quanto concerne i costi dell'infrastruttura tecnica non & importante in quale tipo di localita
avvenga la nuova urbanizzazione, purché si applichi un'architettura densificata. Il tipo di localita
risulta tuttavia determinante per quanto concerne i costi successivi inerenti ai diversi compor-
tamenti nel traffico (costi esterni e benefici nonché costi scoperti dei TP): in merito ai costi
successivi, una nuova urbanizzazione risulta molto piu conveniente in un grande centro che in
un Comune rurale.

Alla domanda se, sotto il profilo dei costi, sia preferibile procedere a una nuova urbanizzazione
in un grande centro o alla densificazione in un Comune rurale non & possibile rispondere in
modo esaustivo. E tuttavia possibile supporre che, dal punto di vista dei costi infrastrutturali
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(inclusi i costi successivi), una nuova urbanizzazione in un comprensorio urbano sia piu van-
taggiosa rispetto a una densificazione in un Comune rurale.

«Sovvenzionamenti trasversali» dei costi infrastrutturali

Lo studio ha evidenziato che una dispersione degli insediamenti comporta costi per l'infrastrut-

tura piu elevati. Dal punto di vista economico cid rappresenta un problema solo se gli utenti
dell'infrastruttura non coprono interamente i costi. Nei quattro settori dell'infrastruttura sottopo-
sti a esame abbiamo constatato i seguenti punti problematici, ossia sovvenzionamenti trasver-

sali:

Smaltimento delle acque di scarico: i costi attualmente computati attraverso le tasse sulle
acque di scarico sono nettamente inferiori ai costi infrastrutturali previsti a lungo termine, a
causa dei sovvenzionamenti concessi in passato agli IDA. Attualmente non vi sono tuttavia
sovvenzionamenti trasversali importanti tra i singoli bacini di smaltimento delle acque di
scarico. Il pericolo sussiste tuttavia per quanto riguarda i sovvenzionamenti trasversali all'in-
terno dello stesso bacino. Le tasse sulle acque di scarico applicate alle case unifamiliari
risultano infatti troppo esigue rispetto a quelle dei condomini plurifamiliari e ai grattacieli.

Approvvigionamento idrico: vale lo stesso principio applicato allo smaltimento delle ac-
que di scarico: (i) niente «sovvenzionamenti trasversali» tra i vari bacini, (ii) le attuali tasse
aumenteranno tuttavia a causa dell'incremento dei costi a lungo termine, (iii) si rilevano
sovvenzionamenti trasversali a favore delle case unifamiliari.

Infrastruttura stradale e costi successivi dei diversi comportamenti nel traffico: nel
settore dell'infrastruttura stradale, a livello comunale, si constatano «sovvenzionamenti tra-
sversali» dai contribuenti agli utenti delle strade, visto che I'utilizzazione delle strade comu-
nali non copre i costi e considerato che questi ultimi non sono imputati agli utenti effettivi
secondo il principio di causalita. Per quanto concerne l'infrastruttura stradale i «sovvenzio-
namenti trasversali» avvengono all'interno del Comune. La situazione si presenta diversa
nel caso dei costi esterni e dei benefici nei trasporti pubblici e nel trasporto individuale mo-
torizzato nonché dei costi scoperti nei TP, dove si constatano «sovvenzionamenti trasver-
sali» dalla collettivita agli utenti stradali sia a livello interregionale che all'interno del Co-
mune.

Approvvigionamento di energia elettrica: il totale dei costi della rete nel bacino di un
azienda elettrica sono coperti dagli utenti - non vi sono sovvenzionamenti trasversali oltre il
bacino. All'interno del bacino dell'azienda elettrica, tuttavia, si riscontrano sovvenzionamenti
trasversali tra le zone tendenzialmente piu convenienti (densamente popolate) e quelle piu
costose (insediamenti sparsi). In linea di massima cio avviene perché all'interno del bacino
di un'azienda elettrica sono applicate tariffe unitarie.

Nuovo sistema di finanziamento per ridurre i «<sovvenzionamenti trasversali»

Grazie alle raccomandazioni per il finanziamento dell'infrastruttura idrica e delle acque di
scarico le associazioni del settore dispongono, in linea di massima, delle basi per applicare
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nei Comuni un finanziamento che tiene conto del principio di causalita come anche, almeno in
parte, delle differenze di costo da ricondurre alla struttura dell'insediamento. E percid prevedi-
bile che i costi supplementari dovuti alla dispersione degli insediamenti nell'ambito dell'infra-
struttura idrica e delle acque di scarico in futuro vengano imputati maggiormente secondo il
principio di causalita. Cid pud avvenire, ad esempio, aumentando la tassa di base per l'allac-
ciamento nel quadro di un aumento a lungo termine dei costi oppure adeguando i criteri di
calcolo della tassa di base. In futuro, in particolar modo le case unifamiliari (tipi di insediamento
S2 e S1), dovranno fare i conti con un aumento delle tasse sproporzionato nel caso di un
consolidamento del finanziamento secondo il principio di causalita.

Nel settore del trasporto individuale motorizzato vi & maggiore necessita d’'intervento. In
questo ambito si tratta soprattutto di imputare i costi successivi dei diversi comportamenti nel
traffico (costi esterni e benefici nonché costi scoperti dei TP) agli utenti che li causano, secondo
un apposito sistema di mobility pricing.

Nel campo dell'approvvigionamento di energia elettrica le discussioni relative al sistema
tariffario non mettono in primo piano le differenze di costo nei diversi tipi di insediamento. Per
ragioni diverse, come ad esempio la piu intensa diffusione di impianti fotovoltaici, I'Associa-
zione delle aziende elettriche svizzere esige una maggiore considerazione della potenza pre-
levata per la determinazione delle tariffe elettriche. Resta aperto se e con quali modalita le
tariffe basate sulla potenza potranno essere contemplate anche per le economie domestiche.
A seconda dell'organizzazione delle tariffe commisurate alla potenza potrebbero essere ridotti
anche i sovvenzionamenti trasversali dovuti all'attuale struttura degli insediamenti.

Il progresso in campo tecnico cambia anche la struttura dei costi

Le osservazioni e i calcoli di cui sopra tengono conto delle attuali strutture di smaltimento e di
approvvigionamento. E tuttavia estremamente difficile prevedere in quale misura il progresso
tecnico influenzera i futuri costi infrastrutturali. Da un lato vi sono state e vi saranno anche in
futuro tecnologie all'avanguardia che consentiranno di rinnovare e di mantenere le attuali strut-
ture centrali in modo piu efficiente sotto il profilo dei costi (ad es. risanamento delle canalizza-
zioni con la tecnica inline). Dall'altro, le tecnologie decentrate diventeranno sempre piu conve-
nienti (ad es. On-Site-Treatment nell'ambito dello smaltimento delle acque di scarico). Resta
aperto in quale misura il progresso tecnico possa, nell'insieme, favorire le strutture di insedia-
mento decentrate. Non si puo tuttavia escludere che la tendenza alla decentralizzazione os-
servata in passato venga relativizzata e che, in futuro, il progresso tecnico favorisca sempre
piu strutture d'insediamento decentrate, vale a dire che la «dispersione», nell'ottica infrastrut-
turale assunta nel presente rapporto, diventera tendenzialmente piu conveniente e che dimi-
nuiranno le differenze di costo tra i vari comprensori con livelli di densificazione diversi.
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Einleitung

Fragestellung

Die Ecoplan-Studie «Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten» aus dem Jahr 2000 wurde
seit ihrem Erscheinen oft erwahnt und zitiert, aber sie hat auch immer wieder fiir kontroverse
Diskussionen gesorgt. Die vorliegende Studie bietet eine Aktualisierung sowohl daten- als auch
methodenmassig.

Das Ziel kann wie folgt in drei Leitfragen zusammengefasst werden:
¢ Wie hoch sind die Infrastrukturkosten in unterschiedlich dichten Siedlungs- und Ortstypen?
o Welche Faktoren wirken als Kostentreiber?

o Wer tragt die Infrastrukturkosten — und in welchen Fallen tragt sie nicht der Verursacher?

Studie richtet sich an verschiedene Akteure

Die Infrastrukturkosten sind aus verschiedenen Perspektiven interessant, z.B. flr Investoren
und Planerinnen von Bauvorhaben wie auch fiir Eigentiimerinnen und Bewohner von Siedlun-
gen; aus Sicht der 6ffentlichen Hand und der Raumplanung sowie aus einer volkswirtschaftli-
chen Perspektive besteht allerdings ein besonderes Interesse an:

o den volkswirtschaftlichen Kosten einer unterschiedlichen Siedlungsentwicklung, weil eine
kosteneffiziente Siedlungsentwicklung auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht erwiinscht ist
(auch wenn daneben noch weitere Faktoren eine Rolle spielen);

¢ der Einhaltung des Verursacherprinzips, weil diejenigen Kosten, die nicht von den Verursa-
chenden getragen werden, einen Fehlanreiz bedeuten und damit u.U. ineffiziente Ent-
scheide foérdern.

Infrastrukturkosten — nur ein Teilaspekt der Siedlungsentwicklung

Es ist zu beachten, dass aus Sicht der Gemeindepolitik und der Gemeindefinanzen die Infra-
strukturkosten nur eine Nebenrolle spielen: Viel wichtiger ist, welche Art von Steuerzahlenden
Uber bestimmte Siedlungsentwicklungen angezogen werden kénnen; daneben spielt zwar
auch eine Rolle, welcher (nicht auf die Verursachenden Uberwalzte) Teil der Infrastrukturkos-
ten fur die Gemeinden anfallt, aber noch mehr, welche Folgekosten in weiteren Sachbereichen
(z.B. Schule) entstehen. Um die Sicht einer — auch finanziell - optimalen Gemeindeentwicklung
einzunehmen, sind daher zahlreiche weitere Aspekte einzubeziehen, die den Rahmen dieser
Studie bei weitem sprengen wirden. Die Studie liefert aber wichtige Bausteine zu dieser Frage.
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2.1

Methodik und Abgrenzungen

In diesem Kapitel werden die konzeptionellen und methodischen Grundlagen flr die Ermittlung
der Normkosten erarbeitet. Damit wird die Basis fiir ein moglichst einheitliches Vorgehen zur
Berechnung der Kostenunterschiede in den verschiedenen Infrastrukturbereichen bereitge-
stellt. Die nachfolgenden Ausflhrungen sind wie folgt strukturiert:

¢ In Kapitel 2.1 wird die Methodik generell erlautert.

e Danach werden im Kapitel 2.2 die zu betrachtenden Infrastrukturbereiche festgelegt und
gegliedert.

e Anschliessend wird in Kapitel 2.3 diskutiert, welche Kostenkomponenten fir die vorliegende
Untersuchung grundsatzlich relevant und somit zu erheben sind. Sie dienen als Inputs fir
den Normkostenansatz, welcher in diesem Abschnitt in seinen Grundziigen beschrieben
wird.

¢ In Kapitel 2.4 werden die in dieser Studie unterschiedenen Typen von Siedlungsstrukturen
beschrieben und festgelegt.

e Aus 6konomischer Sicht sind hohe Infrastrukturkosten vor allem dann ein Problem, wenn
sie nicht verursacherorientiert von den Nutzniessenden der Infrastrukturanlagen getragen
werden. Die Thematik der «Kostentrager» wird in Kapitel 2.5 behandelt.

Methodik

Der in Ecoplan (2000) verwendete Normkostenansatz wurde auch im Ausland angewendet
(vgl. Literaturtberblick im Anhang A bzw. Kapitel 6). Diese auslandischen Studien zeigen, dass
die Infrastrukturkosten der technischen Infrastruktur mit zunehmender Dichte abnehmen. Sie
kommen damit zu einem ahnlichen Schluss wie Ecoplan (2000).

Kemper, Gilgen (2008) kommen auf Basis von Gemeinderechnungsdaten von Schweizer
Gemeinden zum Schluss, dass sich eine héhere Siedlungsdichte nicht kostensenkend auf die
Infrastruktur-Folgekosten auswirkt (vgl. Literaturiberblick im Anhang A, Kapitel 6, Abschnitt b).
Da in den Gemeinderechnungen der Grossteil der technischen Infrastruktur (Strom, Wasser
und Abwasser) nicht enthalten ist, kann die Methodik und die Daten gemass Kemper, Gilgen
(2008) in der vorliegenden Studie nicht verwendet werden.

Die Kostenfolgen einer Zersiedlung kann auch mit komplexen Modellen, sog. «Land Use Mo-
dels», analysiert werden (vgl. Literaturiiberblick im Anhang A, Kapitel 6, Abschnitt h). Solche
komplexen Modelle kénnen flir die vorliegende Fragestellung nicht eingesetzt werden, viel
mehr kénnen die hier erarbeiteten Resultate als Input in «Land Use Models» Verwendung fin-
den.

Normkostenmethodik im Uberblick

Fur die Analyse der Infrastrukturkosten in Abhangigkeit unterschiedlich dicht bebauter Sied-
lungs- und Ortstypen ist der in Ecoplan (2000) entwickelte Normkostenansatz weiterhin die
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zielflhrende methodische Basis. Die nachfolgende Abbildung 2-1 zeigt schematisch die Me-
thodik des Normkostenansatzes am Beispiel der Abwasserentsorgung.

Abbildung 2-1: Normkostenansatz am Beispiel der Abwasserentsorgung

Legende:m: Meter
EWG: Einwohnergleichwert

Mit dem Normkostenansatz wird ein Mengengerist geschatzt (bspw. die notwendige Kanal-
lange zur Erschliessung eines Gebaudes) und mit dem Wertgertst (bspw. Kosten pro Laufme-
ter Kanal) multipliziert. Das Resultat dieser Multiplikation zeigt dann die Kosten der technischen
Infrastruktur differenziert nach Siedlungs- und Ortstypen — in unserem Beispiel in der obigen
Abbildung die Kosten der Abwasserentsorgung.

Mengengerust

In einem diinn besiedelten Gebiet sind zur Erschliessung der Wohnungen langere Kanale zu
bauen als in einem dicht besiedelten Gebiet. Dabei spielt sowohl der Siedlungstyp (also bspw.
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Einfamilienhaus versus Mehrfamilienhaus) als auch der Ortstyp (also bspw. Grosszentrum ver-
sus landliche Gemeinde) eine massgebliche Rolle.

Der Siedlungstyp ist massgeblich flir die «innere Erschliessung». Je dichter eine bestimmte
Flache bebaut ist, desto geringer ist bspw. die notwendige Kanallange (bestehend aus Haus-
anschluss und Quartiererschliessung) pro erschlossenem Einwohner.

Der Ortstyp ist massgeblich fiir die «aussere Erschliessung» bzw. die Groberschliessung. Eine
landliche Gemeinde hat gegenuber einer stadtischen Gemeinde nicht nur mehr Kanalldnge pro
Einwohner innerhalb der Quartiere, sondern weist bspw. auch eine langere Groberschliessung
pro Einwohner auf. Die Groberschliessung versorgt in den landlichen Gemeinden aufgrund
ihrer geringeren Bevdlkerungszahl weniger Einwohner als in stadtischen Gemeinden.

Wertgeriist

Neben dem Mengengerist ist auch das Wertgerist, also bspw. die Kosten pro Laufmeter Ka-
nal, abhangig vom Siedlungs- und Ortstyp. So ist bspw. die Erschliessung eines Hochhauses
aufgrund der grosser dimensionierten Kanale teurer als die Erschliessung eines Einfamilien-
hauses und damit abhangig vom Siedlungstyp. Weiter spielt es eine grosse Rolle, ob bspw. im
landlichen oder stéadtischem Raum ein Kanal gebaut wird. In stéddtischen Raumen ist bspw. der
Bau von Kanélen in der Regel deutlich teurer als im l&ndlichen Raum. Das WertgerUst ist somit
auch abhangig vom Ortstyp.

Kosten

Die berechneten Kosten fur Investitionen/Werterhalt sowie Betrieb/Unterhalt werden als Durch-
schnittskosten der bestehenden Siedlungen, differenziert nach Siedlungs- und Ortstyp ausge-
wiesen. Fir die Frage nach den zusatzlichen Kosten einer Siedlungserweiterung bzw. -ver-
dichtung sind die kurz- und langfristigen Grenzkosten relevant.

Herleitung des Mengen- und Wertgeriists

Das Mengen- und Wertgerust wurde fur die innere bzw. die Quartiererschliessung ingenieur-
seitig auf Basis von Erfahrungswerten aus der Baupraxis geschatzt oder berechnet. Fir einen
Teil der Schweizer Gemeinden liegen zudem Informationen zur Gesamtlange oder zu den Ge-
samtkosten des Leitungsnetzes und anderen Erschliessungsanlagen wie bspw. Klaranlagen
vor. Das Mengen- und Wertgerlst wurde auf diese empirischen Daten abgeglichen. Aus den
mit dem Normkostenansatz berechneten orts- und siedlungsspezifischen Leitungslangen und
Kosten kdnnen somit die flir Schweizer Gemeinden geltenden Durchschnittswerte reproduziert
werden. Es muss aber betont werden, dass mit dem Normkostenansatz nur jeweils durch-
schnittliche Leitungslangen und Kosten berechnet werden, also bspw. die durchschnittlich an-
rechenbare Leitungslange zur Erschliessung eines Einfamilienhauses in einer landlichen Ge-
meinde.
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2.2

Aussagemoglichkeiten des Normkostenansatzes

Die Wahl eines Normkostenansatzes zur Analyse der siedlungsstrukturbedingten Unter-
schiede bei den Infrastrukturkosten hat Rickwirkungen auf die Aussagemdglichkeiten. Mit dem
in den obigen Abschnitten beschriebenen Vorgehen kénnen folgende Aussagen gemacht wer-
den:

o Fur bestehende Siedlungen unterschiedlicher Art lassen sich die Durchschnittskosten ver-
schiedener Infrastrukturbereiche aufzeigen.

e Soll ein bestehendes Siedlungsgebiet durch einzelne Siedlungen erweitert werden, kann
der Normkostenansatz abschatzen, welche zusatzlichen Infrastrukturkosten anfallen.

e Sowohl bei den Aussagen uber die Infrastrukturkosten bestehender Siedlungen als auch
von Siedlungserweiterungen kann zwischen verschiedenen Ortstypen differenziert werden.

e Schliesslich lassen sich auch grobe Aussagen auf der Stufe Gesamtgemeinde — und nicht
nur auf Stufe einzelne Siedlung — machen. Zu diesem Zweck muss das gesamte Siedlungs-
gebiet der Gemeinde auf die in dieser Studie verwendeten sechs Siedlungstypen verteilt
werden. Uber eine anschliessende Hochrechnung kénnen die Kosten auf Stufe Gemeinde
in ihrer Grossenordnung abgeschatzt werden.

Wichtig ist festzuhalten, dass mit diesem Ansatz die Problematik im Generellen dargestellt
werden kann. Da beim Mengengerust wie auch beim Wertgertst Normwerte verwendet wer-
den, gelten die Ergebnisse nicht fiir einzelne real existierende Gemeinden oder Siedlungen.
Der Normkostenansatz kann aber flr die real existierenden Gemeinde ein guter Startpunkt
sein, um die gemeindespezifischen Infrastrukturkosten zu bestimmen.

Betrachtete Infrastrukturbereiche

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden die siedlungs- und ortstypabhangige Kos-
ten folgender Infrastrukturen mit dem Normkostenansatz berechnet:

e Wasser (Leitungen, Fassungen, Reservoire usw.);
o Abwasser (Kanale, ARA);
o Verkehr - Strasseninfrastruktur (ohne Gbergeordnetes Strassennetz);

o Verkehr — Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens im Personenver-
kehr (externe Kosten und Nutzen sowie ungedeckte Kosten);

e Strom (nur Netz).

Nicht einbezogen werden folgende Infrastrukturbereiche:
e Telekommunikation;

e Abfall;

e Gas, Fernwarme;

e soziale, kulturelle Infrastruktur (Gesundheit, Polizei, Feuerwehr, Bildung, Kultur, Freizeit,
Sport usw.).
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2.3

Kostenkomponenten

Grundsatzlich werden die gesamten Kosten der betrachteten Infrastrukturbereiche erhoben.

Diese setzen sich zusammen aus:

Kapitalkosten (Kosten fur Werterhalt und Investitionen);
Betriebs- und Unterhaltskosten;

Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens, d.h. externe Kosten und Nutzen
des privaten und o6ffentlichen Personenverkehrs sowie ungedeckte Kosten des 6ffentlichen
Personenverkehrs.

Der Vergleich wird auf Jahreskostenbasis durchgefiihrt, d.h. alle Kosten werden als jahrliche
Kosten ausgewiesen. Die einmaligen Investitionskosten werden mit einem Diskontsatz von 3%
auf jahrliche Kosten umgerechnet. Allfallige reale Teuerungen werden nicht berlicksichtigt. Die
Jahreskosten werden pro Einwohner, pro Wohneinheit und pro Hektar berechnet.

Durchschnitts- und Grenzkosten

Einerseits kdnnen die durchschnittlichen Infrastrukturkosten bestehender Siedlungen betrach-
tet werden (statische Sicht), andererseits die zusétzlichen Kosten von neuen oder erweiterten
Siedlungen (dynamische Sicht). Im Rahmen dieser Studie werden folgende Kosten betrachtet:

Durchschnittskosten: Im Falle der bestehenden Siedlung interessieren die siedlungstypbe-
dingten Unterschiede bei den Kosten der gebauten Infrastruktur. Bei dieser riickwartsge-
wandten 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.

Grenzkosten: Nur eine ungenliigende Antwort kann mit der statischen Optik auf die Frage
gegeben werden, welche siedlungsstrukturbedingten Infrastrukturkosten bei einer Sied-
lungserweiterung anfallen. In der raumordnungspolitischen Diskussion diirfte aber mit Blick
auf die kiinftige Siedlungsentwicklung und auf Steuerungsmdglichkeiten insbesondere
diese Frage relevant sein. Anders als bei der statischen Analyse muss sich hier die Kos-
tenermittlung auf die durch die Siedlungserweiterung zusatzlich anfallenden Infrastruktur-
kosten konzentrieren. Entsprechend sind nicht die Durchschnittskosten relevant, sondern
die Grenzinfrastrukturkosten einer Siedlungserweiterung. Diese Grenzkosten variieren, je
nachdem in welcher Form die Siedlungserweiterung erfolgt. Bei der Kostenermittlung wird
deshalb zwischen zwei Fallen unterschieden:

— «Auffullen / Verdichten»: Hier wird unterstellt, dass bestehende Siedlungsgebiete mit
zusatzlichen Bauten aufgefiillt werden. Grob- und Detailerschliessung sind im betrach-
teten Siedlungsgebiet vorhanden. Es gilt «nur» noch die einzelnen Gebaude an die vor-
handene Infrastruktur anzuschliessen. Allerdings missen sich die neuen Siedlungen an
den Kosten der bestehenden und nunmehr von ihnen mitbenutzten Infrastruktur beteili-
gen. Weiter stellt sich auch bei dieser Form der Siedlungserweiterung die Frage, ob die
neue Siedlung eine Vergrésserung der bestehenden Infrastruktur notwendig macht. Bei
den Berechnungen der Kosten werden in den einzelnen Infrastrukturbereichen diesbe-
zuglich Annahmen getroffen.
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2.4

— «Neuerschliessung»: Bei diesem Fall wird davon ausgegangen, dass das betrachtete
Siedlungsgebiet erst noch erschlossen werden muss. Kostenrelevant sind die zusatzli-
chen Kosten fur die Detailerschliessung und fir den Anschluss des Gebietes an die be-
stehende Grundinfrastruktur bzw. Groberschliessung sowie allfallig notwendig gewor-
dene 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 allfal-
lige zukinftige Kapazitatserweiterungen nicht in die Betrachtung ein, bei Letzteren werden
diese berlcksichtigt. Im Bericht werden sowohl fir die kurz- als auch die langfristige Sicht-
weise Resultate prasentiert. Die folgende Abbildung fasst die verschiedenen Sichtweisen
zusammen.

Abbildung 2-2: Durchschnittskosten relevant fiir bestehende Siedlungen, Grenzkosten rele-
vant fiir neue Siedlungen

Siedlungs- und Ortstypen

Die Siedlungsstruktur wird in der vorliegenden Studie mit sechs verschiedenen Siedlungstypen
und vier verschiedenen Ortstypen charakterisiert.

Die sechs Siedlungstypen

Der Siedlungstyp beschreibt die Bauweise oder den vorherrschenden Gebaudetyp innerhalb
eines betrachteten Siedlungsgebietes bzw. Quartiers und ist damit vor allem verantwortlich fir
die Kosten der «inneren Erschliessung». Wir unterscheiden sechs normtypische Siedlungs-
typen, fur welche detaillierte Erschliessungsplane ausgearbeitet wurden (vgl. dazu die Ausfih-
rungen im Anhang B, Kapitel 7.1.2). Die Unterscheidung basiert allein auf der Bauweise inner-
halb des betrachteten «Normperimeters»:
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Der erste Siedlungstyp ist ein freistehendes Einzelgebaude mit grossem Umschwung. Die-
ser Siedlungstyp ist typischerweise in landlichen Streusiedlungen anzutreffen.

Beim zweiten Siedlungstyp handelt es sich um eine klassische Einfamilienhaussiedlung.
Sie ist praktisch in allen von uns unterschiedenen Ortstypen anzutreffen. Jedes Einfamili-
enhaus ist einzeln an die Quartiererschliessung angeschlossen.

Der dritte Typ ist eine Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung. Die Hauser wei-
sen in aller Regel zwei Geschosse auf. Sie verteilen sich auf drei Reihen zu je 7 Wohnein-
heiten. Innerhalb der Siedlung gibt es nur Fussgangerverbindungen. Die Fahrzeuge sind in
einer zentralen Einstellhalle untergebracht.

Dem vierten Siedlungstyp ist eine dreigeschossige Blocksiedlung zu Grunde gelegt, welche
aus vier Wohnblocks besteht. Einer der vier Blocks ist etwas schmaler als die Ubrigen. Er
weist nur neun Wohneinheiten auf, die Gbrigen deren zwdlf. Wie beim Siedlungstyp 3 sind
auch hier die Fahrzeuge in einer Einstellhalle untergebracht.

Der finfte Siedlungstyp ist identisch mit dem vierten Siedlungstyp ausser, dass die
Blocksiedlung flinfgeschossig ist.

Beim letzten Siedlungstyp handelt es sich schliesslich um einen grossen, l1anglichen Wohn-
block mit 14 Stockwerken plus Attika und 7 Eingangen. Die Wohneinheiten sind zweige-
schossige Maisonette-Wohnungen. Die Grundflache eines Geschosses des Blocks ist in 28
Wohneinheiten unterteilt. Zu diesen Maisonette-Wohnungen kommen vier Attika-Wohnun-
gen mit Terrasse hinzu.

In der Abbildung 2-3 sind die wichtigsten Auspragungsmerkmale der sechs Siedlungstypen fir
einen Perimeter von 6500 m2 zusammengefasst. Die Grosse des Perimeters wurde so gewahlt,
dass alle Siedlungstypen im Rahmen eines gleich grossen Perimeters Platz finden.

Abbildung 2-3: Auspragung der wichtigsten Merkmale der sechs Siedlungstypen (S1 bis S6)

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Streu EFH REFH WB3 WB5 Hoch-
Streu- Einfam.- Reihen- Wohn- Wohn- haus
siedlung haus einfam.- block 3G block 5G
haus
Gebaudetyp
Anzahl Geschosse / Gebaude 2 2 2 3 5 15
Ausnutzungsziffer 0.04 0.34 0.53 1.00 1.66 3.50
Bruttogeschossflache / Wohneinheit (WE) 270 203 163 144 144 90
Nettogeschossflache / WE 224 168 135 119 119 75
Anzahl Personen pro WE 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5
Siedlungseinheit, Perimeter
Anzahl WE im Perimeter 1 11 21 45 75 253
Grundstucksflache / WE 6'500 591 310 144 87 26
Anzahl Personen im Perimeter 2.6 30.8 67.2 90.0 150.0 378.8
Flache des Perimeters 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500

Quelle: Annahmen Ecoplan.
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Die vier Ortstypen

Der Ortstyp bedingt in erster Linie die «dussere Erschliessung». So kénnen bspw. beim Bau
von Klaranlagen Grossenvorteile erzielt werden. Aufbauend auf der Typologie der Raumglie-
derung des Bundesamts fir Raumentwicklung wurden vier Ortstypen abgeleitet. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt wie die neun Gemeindetypen des Bundesamts fir Raumentwicklung
auf die in dieser Studie verwendeten vier Ortstypen aggregiert wurden. Die vier Ortstypen kon-
nen wie folgt charakterisiert werden:

o GrossZen: Grosszentren in einer Gréssenordnung von 125'000 Einwohnern.

¢ MNZen: Mittelzentren und die Nebenzentren der Grosszentren mit einer durchschnittlichen
Einwohnerzahl von rund 20'000.

e Girtel: Gemeinden im Girtel der Gross- und Mittelzentren sowie Gemeinden, welche als
Kleinzentrum dienen. Die durchschnittliche Einwohnerzahl betragt 3'500.

e LandGem: Landliche Gemeinden mit einer durchschnittlichen Einwohnerzahl von 1'500.

Die Abbildung 2-5 zeigt die raumliche Lage dieser vier Ortstypen.

Abbildung 2-4: Aggregation auf vier Ortstypen

Gemeindetyp ARE Einwohner Bauz:;::; i
gute Erschli_fes-
sung mit OV
[Anteil CH] [Anteil CH] Bi"zts:ean'j
flache]
1 Grosszentren 16% 7% 78%
2 Nebenzentren der Grosszentren 1% 8% 42%
3 Gurtel der Grosszentren 18% 18% 15%
4 Mittelzentren 13% 11% 30%
5 Girtel der Mittelzentren 16% 18% 9%
6 Kleinzentren 3% 3% 10%
7 Periurbane lindliche Gemeinden 14% 20% 3%
8 Agrargemeinden 7% 10% 1%
9 Touristische Gemeinden 2% 5% 1%
Aggregation auf vier "Ortstypen™
GrossZen  Grosszentren 16% 7% 78%
MNZen Mittel- und Nebenzentren 24% 19% 35%
Giirtel Gurtel der Gross- und Mittelzentren 36% 39% 12%
LandGem Landliche Gemeinden 24% 34% 2%
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Abbildung 2-5: Raumliche Lage der vier Ortstypen

Gurtel (Gurtel der Gross-, Mittel-,Kleinzentren)
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2.5

Kostendeckung - Verursacherprinzip

Aus 6konomischer Sicht stellt sich die Frage, warum hohe Infrastrukturkosten bei bestimmten
Siedlungstypen (iberhaupt ein Problem darstellen. Sie sind dann kein Problem, wenn sie von
den Nutzniessenden der Infrastruktur vollstdndig bezahlt wiirden, wenn also der Kreis der Zah-
lenden und Entscheidenden mit jenen der Nutzniessenden tbereinstimmen wuirde.

In der Praxis werden die Infrastrukturkosten nicht immer vollstandig von den Nutzniessenden
bezahlt, d.h. sie werden teilweise auf Dritte abgewalzt.

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden wir im Kapitel 4.4 nur auf einzelne Aspekte ein-
gehen kénnen und qualitativ folgende beiden Fragen diskutieren:

o Kostendeckung resp. Verursacherprinzip (iber ganzen Infrastrukturperimeter: Kommen die
Nutzniessenden insgesamt flr die Kosten der Infrastruktur auf oder werden Teile der Kos-
ten auf Dritte abgewalzt (Frage des Tarifniveaus oder der Kostendeckung)?

o Verursachergerechtigkeit innerhalb des Infrastrukturperimeters zwischen einzelnen Nutzer:
Erfolgt die Kostenanlastung aus der Sicht der individuellen Nutzniessenden verursacherge-
recht (Frage der verursachergerechten Tarifstruktur)?
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3.1

3.2

3.21

Berechnung der Infrastrukturkosten

Einleitung

Nachfolgend wird in aller Kirze dargelegt, fir welche Systemgrenzen die berechneten Infra-
strukturkosten fir die vier untersuchten Infrastrukturbereiche Abwasserentsorgung, Wasser-
versorgung, Verkehr und Stromversorgung gelten (die Details zur Berechnung der Infrastruk-
turkosten sind dem Anhang B, Kapitel 7, zu entnehmen). Danach werden die Durchschnitts-
kosten und die lang- sowie kurzfristigen Grenzkosten, differenziert nach Siedlungs- und Orts-
typen, dargelegt (die Detailresultate sind im Anhang C, Kapitel 8, zu finden).

Abwasserentsorgung

97% der Schweizer Bevdlkerung sind an einer zentralen Abwasserreinigungsanlage (ARA) an-
geschlossen (VSA 2015). Die jahrlichen Gesamtkosten fiir Abwasserentsorgung betragen 2.2
Mrd. CHF. Der Wiederbeschaffungswert fiir die offentliche Abwasserinfrastruktur betragt 80
Mrd. CHF. Pro Einwohner entspricht dies einem Anlagenwert zu Wiederbeschaffungskosten
von rund 10'000 CHF (VSA/OKI 2011). Die Abwasserentsorgung ist damit ein kostentrachtiger
Infrastrukturbereich.

Systemgrenzen Abwasserinfrastruktur

Die nachfolgende Abbildung zeigt, welche Infrastrukturkostenbestandteile im Bereich der zent-
ralen Abwasserentsorgung in dieser Studie erhoben werden. Es sind dies die folgenden Berei-
che, deren Kosten abhangig sind vom Orts- oder Siedlungstyp:

¢ Innere Erschliessung: Hausanschluss, Kontrollschachte/-Stutzen, Quartiererschlies-
sung;

e Aussere Erschliessung: Groberschliessung, die Zubringerleitungen zur ARA (regionale
Hauptsammelkanale), Sonderbauwerke (Pumpwerke, Regenbecken, usw.), Abwasser-
reinigungsanlage (inkl. Klarschlammentsorgung).

Nachfolgend sind Kostenbereiche aufgelistet, die im Rahmen der Studie nicht erhoben werden,
weil sie fallspezifisch und nicht in Normkosten abbildbar sind: Betriebliche Vorklarungen, Re-
naturierung von Gewassern, Hochwasserschutz, Storfallvorsorge bzw. Unfallbekampfung, in-
nerhausliche Sanitarinstallationen.

Fir detaillierte Ausfiihrungen insbesondere auch zum Mengen- und Wertgerist wird auf den
Anhang B (Abschnitt 7.2) verwiesen.
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Abbildung 3-1: Systemgrenzen Abwasserinfrastruktur

3.2.2 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

a) Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Anwendung des Normkostenansatzes fur die Durchschnittskosten bestehender Siedlun-
gen ergibt die Ergebnisse in Abbildung 3-2. Die Abbildung zeigt die Durchschnittskosten pro
Einwohner, pro Hektar und pro Wohneinheit fiir die vier Ortstypen. Die letzte Spalte enthalt
den Durchschnittswert pro Ortstyp, der von der siedlungsspezifischen Zusammensetzung je
Ortstyp abhéangt (vgl. Abbildung 3-3). Die detaillierten Ergebnisse - gegliedert nach innerer und
ausserer Erschliessung - kdnnen dem Anhang C (Abschnitt 8.1) entnommen werden.

o Die Ergebnisse zeigen, dass es zwischen den Siedlungstypen teilweise grosse Kostenun-
terschiede gibt. Die Kosten pro Einwohner betragen im Grosszentrum fiir eine Einfamilien-
haussiedlung (S2) 371 CHF und sinken mit zunehmender Dichte der Siedlung auf 100 CHF
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fur eine Hochhaussiedlung (S6). In einem Grosszentrum sind die pro Kopf-Kosten der Ab-
wasserentsorgung flr ein Einfamilienhausquartier (S2) fast vier Mal so hoch wie fiir eine
Hochhaussiedlung (S6).

Diese Dichtevorteile gelten, obwohl die Erschliessung einer Hektare mit Hochhausern drei
Mal so teuer ist als die Erschliessung einer Hektare mit Einfamilienhdusern.

Deutliche Kostenvorteile fiir dichtere Siedlungen zeigen sich auch in Bezug auf die
Wohneinheiten. Hier ist allerdings zu beachten, dass die Wohnflache und auch die Anzahl
Einwohner pro Wohnung in dichteren Siedlungen kleiner ist als bspw. in Einfamilienhaus-
siedlungen.

e Der Vergleich der Ortstypen zeigt, dass die Kosten pro Einwohner im Grosszentrum am
tiefsten sind und mit abnehmender Dichte steigen. So betragen die Kosten in einer landli-
chen Gemeinde fur einen Einwohner dreimal mehr als in einem Grosszentrum. Die Kosten-
vorteile in einem Grosszentrum ergeben sich insbesondere aufgrund der Grossenvorteile
bei der ARA und den geringeren Kosten fur die Verbandskanale.

Abbildung 3-2: Durchschnittliche Kosten fiir die Abwasserentsorgung bestehender Siedlun-
gen

Durchschnittskosten bestehende

Siedlungen s1 s2 s3 s4 S5 s6 im Q"
CHF pro Einwohnerin

GrossZen 1'846 371 212 190 138 100 159
MNZen 1'080 287 172 156 128 107 184
Grtel 1728 399 249 228 181 147 336
LandGem 1'467 462 332 315 280 253 482
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4 4.7 10.3 13.9 23.0 57.7

GrossZen 738 1'756 2190 2'636 3170 5745 3877
MNZen 432  1'361 1771 2170 2'939 6'163 2'668
Grtel 691 1'891 2'575 3172 4169 8468 2'931
LandGem 587 2189 3432 4'378 6'428 14'612  3'569

CHF pro Wohneinheit
Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5

GrossZen 4799 1'038 679 380 276 149 339
MNZen 2'807 804 549 312 256 160 437
Girtel 4'493 1117 798 457 363 220 862
LandGem 3'815 1294  1'064 630 559 380 1244

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 3-3: Bevolkerungsanteile in den sechs Siedlungstypen (S1 bis S6), differenziert
nach Ortstyp

Siedlungs- Ortstyp

typ GrossZen MNZen Giirtel LandGem Total
S1 0.4% 1.6% 3.8% 10.7% 4%
S2 9.5% 21.7% 36.3% 33.0% 28%
S3 2.3% 7.6% 12.4% 16.1% 10%
S4 7.9% 19.4% 20.6% 21.8% 18%
S5 44.2% 39.0% 24.1% 17.3% 29%
S6 35.6% 10.8% 2.9% 1.1% 10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

b) Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten geben einen Hinweis auf die zusatzlichen (langfristigen) Kosten
einer Siedlungserweiterung. Die Ergebnisse kénnen der folgenden Abbildung 3-4 oder detail-
lierter dem Anhang C (Abschnitt 8.1) entnommen werden. Fir die Berechnungen wurde unter-
stellt, dass mit der Siedlungserweiterung auch eine anteilsmassige Erweiterung der Grober-

schliessung sowie langerfristig eine gréssere Dimensionierung der ARA und der Sonderbau-

werke erforderlich sind. Die innere Erschliessung muss vollstandig neu erstellt werden.

Abbildung 3-4:

Langfristige Grenzkosten fiir die Abwasserentsorgung bei Neuerschliessung

Langfristige Grenzkosten neue

Siedlungen

CHF pro Einwohnerin

GrossZen
MNZen
Glrtel
LandGem

CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar

GrossZen
MNZen
Glrtel
LandGem

CHF pro Wohneinheit

Anzahl Einwohner pro Wohneinheit

GrossZen
MNZen
Glrtel
LandGem

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

S1

1214
1'059
1'424
1'365

0.4
486
423
570
546

2.6
3'157
2'753
3'703
3'5649

S2

271
266
322
360

4.7
1'283
1'263
1'5625
1'705

2.8
758
746
902
1'007
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S3

146
151
197
230

10.3
1'504
1'557
2'032
2'376

3.2
466
483
630
737

S4

129
136
169
213

13.9
1'791
1'886
2'345
2'957

2.0
258
272
338
426

S5

96
107
130
177

23.0
2'215
2'465
2'988
4'076

2.0
193
214
260
355

S6

72
86
100
151

57.7
4'160
4'968
5'790
8'710

1.5
108
129
151
226

im @*

113
163
264
380

2'761
2'261
2'195
2'451

240
392
682
986
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Die langfristigen Grenzkosten fir eine Siedlungserweiterung liegen um 10% bis 30% unter den
Pro-Kopf-Durchschnittskosten. Die tieferen langfristigen Grenzkosten sind insbesondere auf
das bestehende Leitungsnetz (Groberschliessung und Hauptsammelkanale) zurickzufihren.
Das zusatzliche Abwasser der neuen Siedlungen kann zwar zu héheren Kanaldurchmessern
fuhren. Dies bedeutet bspw., dass beim nach Ablauf der Lebensdauer anfallenden Ersatz der
Kanale Zusatzkosten aufgrund der grosseren Kanaldurchmessern entstehen. Diese Zusatz-
kosten sind allerdings gering.

Den vorangegangenen Ergebnissen liegt der Fall «Neuerschliessung» zugrunde, also eine
Siedlungserweiterung am Rand des bestehenden Siedlungsgebietes. Der Abbildung 3-5 kann
entnommen werden, wie sich die Abwasserentsorgungskosten verandern, wenn die Siedlun-
gen verdichtet werden. Dazu wird unterstellt, dass keine neue Groberschliessung erstellt wer-
den muss und auch die Quartiererschliessung bereits vorhanden ist. Die Abbildung zeigt auf,
wie viel durch eine bessere Auslastung der bestehenden Groberschliessung gegenuber einer
«Neuerschliessung» eingespart werden kann:

e Bei den Einfamilienhaus-Siedlungen kénnen mit einer verdichteten Siedlungserweiterung
die grossten Einsparungen gegenuber einer Neuerschliessung erzielt werden. Die jahrli-
chen Einsparungen betragen fir Einfamilienhauser in einem Grosszentrum ca. 190 CHF /
Einwohner. Am kleinsten sind die Effekte aufgrund einer verdichteten Siedlungserweiterung
bei den Hochhaus-Siedlungen, wo die jahrlichen Einsparungen in einem Grosszentrum 20
CHF / Einwohner betragen.

o Eine Neuerschliessung eines Gebietes im Grosszentrum mit Reiheneinfamilienhausern
(S3) ist etwa gleich teuer wie die Verdichtung in einer Iandlichen Gemeinde mittels Reihen-
einfamilienhdusern. D.h. eine bessere Ausnutzung der bestehenden Groberschliessung in
l&ndlichen Gemeinden muss nicht zwingend kostengtinstiger sein als die Neuerschliessung
in den Grosszentren.
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Abbildung 3-5: Abwasserentsorgung bei Neuerschliessung resp. verdichteter Siedlungser-
weiterung
CHF /Einw., Jahr  GrossZen CHF / Einw., Jahr  MNZen
400 400
350 m Neuerschliessung 350 m Neuerschliessung
300 m Verdichten 300 = Verdichten
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
S2 S3 S4 S5 S2 S3 S4 S5 S6
CHF / Einw., Jahr Giirtel CHF / Einw., Jahr LandGem
400 400
350 = Neuerschliessung 350 ® Neuerschliessung
mVerdichten m Verdichten
300 300

250
200
150
100
50
0

250
200

150
100
50
0

S2 S3 S4 S5 S6

c) Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten der Abwasserentsorgung liegen bei allen Ortstypen um 20% bis
30% unter den langfristigen Grenzkosten. Die Unterschiede zeigen sich v.a. bei der dusseren
Erschliessung. Kurzfristig entfallen die Kosten fiir die Erweiterung bzw. Sanierung der ARA.
Die unmittelbar anfallenden Kosten einer Siedlungserweiterung zeigen somit nicht die langfris-
tig zu erwartenden Kosten an. Die detaillierten Ergebnisse kdnnen dem Anhang C (Abschnitt
8.1) entnommen werden.
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3.3

3.31

Wasserversorgung

Uber 2500 Wasserwerke (Gemeinden, Zweckverbande, Genossenschaften) sind in der
Schweiz fiir die 6ffentliche Wasserversorgung zustandig. Die gesamte Wasserabgabe belauft
sich auf jahrlich rund 900 Mio. m3, wovon — nach Abzug der Verluste oder nicht fakturiertem
Wasserkonsum - rund 730 Mio. m3 verkauft werden (SVGW 2015).

Der Wiederbeschaffungswert der Trinkwasserversorgungsinfrastruktur betragt rund 110 Mrd.
CHF (Schalcher et al. 2011). Allein der jahrliche Erhaltungsbedarf betragt rund 2.3 Mrd. CHF
oder 290 CHF pro Einwohner und Jahr (Schalcher et al. 2011). Die Kosten der Trinkwasser-
versorgung sind damit in etwa gleich gross wie diejenigen der Abwasserentsorgung.

Systemgrenzen Wasserinfrastruktur

Abbildung 3-6 enthalt eine vereinfachte Darstellung einer Wasserversorgung fir eine mittel-
grosse Gemeinde. Es ist davon auszugehen, dass samtliche Infrastrukturkostenbestandteile
vom Orts- oder Siedlungstyp abhangig sind, wenn auch in unterschiedlichem Ausmass:

¢ Innere Erschliessung: Hausanschluss, Hydranten, Quartiererschliessung;

e Aussere Erschliessung: Wassergewinnung, Reservoir (unter Beriicksichtigung Dimen-
sionierung Loschwasser), Zubringerleitungen, Pumpkosten, Groberschliessung.

Nicht berticksichtigt werden die Hausinstallationen (Systemgrenze bis loco Haus).

Fir detaillierte Ausfiihrungen insbesondere auch zum Mengen- und Wertgerist wird auf den
Anhang B (Abschnitt 7.3) verwiesen.
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Abbildung 3-6: Systemgrenzen Wasserinfrastruktur

Bemerkung: Die Hausinstallationen sind nicht Teil des betrachteten Systems.

3.3.2 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

a) Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Anwendung des Normkostenansatzes fur die Durchschnittskosten bestehender Siedlun-
gen ergibt die Ergebnisse in Abbildung 3-7. Die Abbildung zeigt die Durchschnittskosten pro
Einwohner, pro Hektar und pro Wohneinheit fir die vier Ortstypen. Die letzte Spalte enthalt
den Durchschnittswert pro Ortstyp, der von der siedlungsspezifischen Zusammensetzung je
Ortstyp abhangt (vgl. Abbildung 3-8). Die detaillierten Ergebnisse gegliedert nach innerer und
ausserer Erschliessung konnen dem Anhang C (Abschnitt 8.2) entnommen werden.

o Die Ergebnisse zeigen, dass es grosse Kostenunterschiede zwischen den Siedlungstypen
gibt: Beim Grosszentrum betragen die Kosten pro Einwohner in einer Hochhaussiedlung
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(S6) 116 CHF, wahrend diese bei der Einfamilienhaussiedlung (S2) mit 463 CHF deutlich
hoéher sind. Diese Entwicklung ist vor allem auf die Kapitalkosten der ausseren Erschlies-

sung zurlckzufiihren.

o Beim Vergleich der einzelnen Ortstypen I&sst sich feststellen, dass die Durchschnittskosten

beim dichtesten Ortstyp Grosszentrum am tiefsten sind und mit abnehmender Dichte stei-
gen. Entsprechend weisen die landlichen Gemeinden die héchsten Kosten auf, was insbe-
sondere mit der Siedlungsstruktur zu begriinden ist. Wie beim Abwasser zeigt sich auch bei
der Wasserversorgung, dass die pro Kopf-Kosten der Wasserversorgung fur ein Einfamili-
enhausquartier (S2) bis zu vier Mal so hoch sind wie in einer Hochhaussiedlung (S6).

Abbildung 3-7: Durchschnittliche Kosten fiir die Wasserversorgung bestehender Siedlungen

Durchschnittskosten bestehende

Siedlungen S1
CHF pro Einwohnerin
GrossZen 1'341
MNZen 966
Grtel 1'099
LandGem 960
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4
GrossZen 536
MNZen 386
Girtel 439
LandGem 384

CHF pro Wohneinheit
Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6

GrossZen 3'486
MNZen 2'511
Girtel 2'857
LandGem 2'495

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

S2

463
413
528
432

4.7
2'192
1'955
2'502
2'047

2.8
1'295
1'155
1'479
1210

S3

284
271
379
293

10.3
2'933
2'797
3'913
3'020

3.2
909
867
1213
936

S4

220
212
320
233

13.9
3'059
2'939
4'440
3'243

2.0
441
423
639
467

S5

160
172
273
194

23.0
3'675
3'943
6'265
4'464

2.0
320
343
545
388

S6

116
132
239
156

57.7
6'668
7'636

13'764
9'009

1.5
173
199
358
234

im @*

185
247
418
378

4'521
3'573
4'227
2'783

397
593
1'068
988

Abbildung 3-8: Bevolkerungsanteile in den sechs Siedlungstypen (S1 bis S6), differenziert

nach Ortstyp

Siedlungs- Ortstyp

typ GrossZen MNZen Giirtel LandGem Total
S1 0.4% 1.6% 3.8% 10.7% 4%
S2 9.5% 21.7% 36.3% 33.0% 28%
S3 2.3% 7.6% 12.4% 16.1% 10%
S4 7.9% 19.4% 20.6% 21.8% 18%
S5 44.2% 39.0% 24.1% 17.3% 29%
S6 35.6% 10.8% 2.9% 1.1% 10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
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b) Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten geben einen Hinweis auf die zusatzlichen (langfristigen) Kosten
einer Siedlungserweiterung. Die Ergebnisse kénnen der folgenden Abbildung 3-9 oder detail-
lierter im Anhang C (Abschnitt 8.2) enthommen werden. Fir die Berechnungen wurde unter-
stellt, dass durch die Siedlungserweiterung auch eine anteilsmassige Erweiterung der Grober-
schliessung sowie der Wassergewinnung und -aufbereitung notwendig wird. Die innere Er-
schliessung muss vollsténdig neu erstellt werden. Das Mengengertist flr die innere Erschlies-
sung ist damit das gleiche wie bei den Durchschnittskosten.

Der Vergleich zwischen den Durchschnittskosten flir die bestehenden Siedlungen und den
langfristigen Grenzkosten fir neue Siedlungen zeigt, dass die langfristigen Grenzkosten unter
den Durchschnittkosten liegen. Kostenunterschiede zwischen den langfristigen Grenzkosten
und den Durchschnittskosten zeigen sich geméass den detaillierten Ergebnissen in Abschnitt
8.2 bei der ausseren Erschliessung: Die Zubringerleitung, Reservoir und Wassergewinnungs-
anlagen mussen nicht separat fir die neue Siedlung erstellt werden, sondern bestehen bereits.
Gewisse Anlagen wie z.B. Reservoir und Wassergewinnungsanlagen missen beim Ersatz
bzw. der Erneuerung etwas grésser dimensioniert werden, falls der Bedarf durch neu angesie-
delte Gebiete steigt. Wir gehen davon aus, dass sich bei diesen Anlagen gewisse Skalenef-
fekte ergeben. Die spezifischen Kosten pro Einwohner mit der zunehmenden Grdsse der An-
lage also abnehmen. In diesem Sinne liegen die zusatzlichen Grenzkosten der Investitionen
(Kapitalkosten) der dusseren Erschliessung unter den Durchschnittskosten von bestehenden
Siedlungen.

Abbildung 3-9: Langfristige Grenzkosten fiir die Wasserversorgung bei Neuerschliessung

Langfristige Grenzkosten neue

Siedlungen s1 s2 s3 s4 S5 S6 im @*
CHF pro Einwohnerin
GrossZen 1'323 445 267 203 142 98 168
MNZen 941 388 247 187 147 108 223
Grtel 968 397 248 189 142 108 288
LandGem 912 384 245 185 146 108 330
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4 4.7 10.3 13.9 23.0 57.7
GrossZen 529 209 2'752 2'815 3272 5654  3'950
MNZen 377 1'839 2'545 2'599 3'381 6224 3091
Grtel 387 1'883 2'564 2'625 3259 6221 2'519
LandGem 365 1'819 2524 2'576 3'360 6'239 2259

CHF pro Wohneinheit
Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5

GrossZen 3'440  1'246 853 405 285 147 363
MNZen 2'447  1'087 789 374 294 162 538
Girtel 2517 1'113 795 378 284 162 748
LandGem 23711 1'075 783 371 202 162 867

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Den vorangegangenen Ergebnissen liegt der Fall «Neuerschliessung» zugrunde, also eine
Siedlungserweiterung am Rand des bestehenden Siedlungsgebietes. Der Abbildung 3-10 kann
entnommen werden, wie sich die Wasserversorgungskosten verandern, wenn die Siedlungs-
erweiterung verdichtet erfolgt. Daflr wird unterstellt, dass keine neue Groberschliessung er-
stellt werden muss und auch die Quartiererschliessung bereits vorhanden ist. Die Abbildung
zeigt auf, wie viel durch eine bessere Auslastung der bestehenden Groberschliessung gegen-
Uber einer Neuerschliessung eingespart werden kann:

e Bei den Einfamilienhaus-Siedlungen (S2) kdnnen mit einer verdichteten Siedlungserweite-
rung die grossten Einsparungen gegenuber einer Neuerschliessung gemacht werden. Am
kleinsten sind die Effekte aufgrund einer verdichteten Siedlungserweiterung bei den Hoch-
haus-Siedlungen (S6).

e Eine Neuerschliessung von Mehrfamilienhausern (S5) und Hochhausern (S6) in Grosszen-
tren ist etwa gleich teuer wie eine Verdichtung mittels Mehrfamilien- und Hochhausern in
landlichen Gemeinden. D.h. eine bessere Ausnutzung der bestehenden Groberschliessung
in landlichen Gemeinden muss nicht zwingend kostengunstiger sein als die Neuerschlies-
sung in Grosszentren.
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Abbildung 3-10: Wasserversorgung bei Neuerschliessung resp. verdichteter Siedlungserwei-
terung

CHF / Einw., Jahr

GrossZen CHF / Einw., Jahr MNZen
500 500
u Neuerschliessung m Neuerschliessung
400 u Verdichten — 400 m Verdichten —
300 300
200 200
100 100
0 0
S2 S3 S4 S5 S6 82 S3 S4 S5 S6
CHF / Einw., Jahr Giirtel CHF / Einw., Jahr LandGem
500 500
® Neuerschliessung m Neuerschliessung
400 Fggg— = Verdichten — 400 = Verdichten -
300 300
200 200
100 100
0 0

S2 S3 S4 S5

c) Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten der Wasserversorgung liegen bei allen Ortstypen um 13% bis
18% unter den langfristigen Grenzkosten. Diese Unterschiede sind insbesondere auf die
aussere Erschliessung zuriickzufiihren. Bei der ausseren Erschliessung konnen kurzfristig die
Auswirkungen auf die Dimensionierung der Zubringerleitungen sowie auf die Dimensionierung
der Wassergewinnung und -speicherung vernachlassigt werden. D.h. diesbezlglich fallen in
der kurzen Frist im Vergleich zu den langfristigen Grenzkosten keine zusatzlichen Kosten an.
Die detaillierten Ergebnisse kdnnen dem Anhang C (Abschnitt 8.2) entnommen werden.
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3.4

3.41

Verkehr - Strasseninfrastruktur

Systemgrenzen Strasseninfrastruktur

Die Abbildung 3-11 zeigt grobschematisch die gewahlten Systemgrenzen im Verkehrsbereich.
Die zu berlicksichtigenden Infrastrukturkosten sind:

Innere Erschliessung: Quartiererschliessungsstrassen, Fussgangererschliessung,
Vorplatz/Parkplatze;

Aussere Erschliessung: Groberschliessung / Sammelstrassen.

Nicht beriicksichtigt werden die folgenden Elemente: Ubergeordnetes Strassennetz (Kantons-
und Nationalstrassen)?, Schieneninfrastruktur, Guterverkehr. Die Griinde dafir sind:

Ubergeordnetes Strassennetz: Eine Zuweisung der Infrastruktur- und Betriebskosten des
Ubergeordneten Strassennetzes auf die einzelnen Orts- und Siedlungstypen ware grund-
satzlich madglich, aber sehr aufwendig (es misste — analog der Zuweisung der Strasseninf-
rastrukturkosten auf Personenwagen und Lastwagen — ein relativ aufwendiges Verfahren
zur Herleitung von sinnvollen Zuweisungsschliisseln durchgefiihrt werden).

Die Zuweisung der Infrastruktur- und Betriebskosten des libergeordneten Strassennetzes
auf die einzelnen Orts- und Siedlungstypen ist aus Sicht der Autoren nur bedingt relevant:
Die zugewiesenen Kosten nach dem obigen Verfahren sind vermutlich viel starker gepragt
durch die grossraumliche Lage und weniger stark durch den Orts- oder Siedlungstyp.

Schieneninfrastruktur: Als klassische Infrastruktur mit Netzcharakter wird die Schieneninf-
rastruktur bzw. deren Lange durch die grossraumige Siedlungsstruktur eines Raumes be-
einflusst. Sie dient in den weitaus meisten Fallen der grossrdumigen Erschliessung des
Raumes und nicht der inneren Erschliessung einer Gemeinde. Fur die Fragestellung der
vorliegenden Untersuchung ist sie deshalb von untergeordneter Bedeutung.

Guterverkehr: Auch hier steht die grossrdumige und nicht die kleinrAumige Erschliessung
im Vordergrund.

Fir detaillierte Ausfiihrungen insbesondere auch zum Mengen- und Wertgerist wird auf den
Anhang B (Abschnitt 7.4) verwiesen.

Anmerkung: Die Folgekosten des — je nach Orts- und Siedlungstyp — unterschiedlichen Mobi-
litdtsverhaltens werden im nachsten Kapitel behandelt.

Kantons- und Nationalstrassen werden haufig fir innerkommunale Transportbedirfnisse gebraucht. Dieser Aspekt
wird hier infrastrukturell nicht betrachtet, aber in den Folgekosten des Personenverkehrs wird dies aufgenommen.
Weiter Ubernehmen Kantonsstrassen teilweise auch eine direkte Erschliessungsfunktion. Diese wird nicht berlick-
sichtigt.
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Abbildung 3-11: Systemgrenzen Strasseninfrastruktur

3.4.2 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

a) Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Abbildung 3-12 zeigt die Resultate fur die Strasseninfrastruktur. Es werden die Durch-
schnittskosten pro Einwohner, pro Hektar und pro Wohneinheit fir die vier Ortstypen darge-
stellt. Die letzte Spalte enthalt den Durchschnittswert pro Ortstyp, der von der siedlungsspezi-
fischen Zusammensetzung je Ortstyp abhangt (vgl. Abbildung 3-13). Die detaillierten Ergeb-
nisse gegliedert nach innerer und dusserer Erschliessung kédnnen dem Anhang C (Abschnitt
8.3) entnommen werden.

o Die Ergebnisse zeigen, dass es deutliche Unterschiede zwischen den Siedlungstypen gibt.
Die verdichtete Bauweise (S6) flhrt pro Einwohner zu tieferen Strasseninfrastrukturkosten
als die wenig verdichtete Bauweise (S2). Die hohen Infrastrukturkosten der Streusiedlung
(S1) sind darauf zurtickzufiihren, dass die Kosten der Erschliessung auf sehr wenige Per-
sonen verteilt werden.

¢ Die Differenzierung nach Ortstyp zeigt ebenfalls, dass die durchschnittlichen Strasseninfra-
strukturkosten pro Einwohnerln beim Ortstyp mit hoher Dichte (Grosszentrum) tiefer sind
als in landlichen Gemeinden mit tiefer Dichte, dies trotz deutlich hdheren Erstellungskosten
im stadtischen Umfeld. Der Kostenvorteil, der sich mit dem héheren Dichtungsgrad ergibt,
ist v.a. auf den glnstigeren Siedlungsmix in den hdher verdichteten Ortstypen zuriickzufih-
ren (weniger S1, mehr S6).
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Abbildung 3-12: Durchschnittliche Kosten fiir die Strasseninfrastruktur bestehender Siedlun-
gen

Durchschnittskosten bestehende

Siedlungen s1 S2 s3 sS4 S5 s6 im@*
CHF pro Einwohnerin
GrossZen 8'878  1'089 788 726 520 372 578
MNZen 7'098 938 719 674 489 360 728
Giirtel 7'822  1'000 747 695 501 365 1'025
LandGem 7'390 963 730 683 494 362 1'462
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4 4.7 10.3 13.9 23.0 57.7
GrossZen 3'551 5158 8'133 10'079 11'943 21'457 14'413
MNZen 2'839 4'446 T7'422 9'364 11'234 20'752 10'005
Giirtel 3129 4736 7'712 9'655 11'522 21'039  8'159
LandGem 2'956 4'563 7'539 9482 11'350 20'868  7'300

CHF pro Wohneinheit
Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5

GrossZen 23'082  3'048 2'521  1'451  1'039 568 1216
MNZen 18'454  2'628 2'301  1'348 977 540 1'732
Grtel 20338 2'799 2'391 1'390  1'002 547  2'624
LandGem 19214 2'697 2337  1'365 987 543  3'790

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 3-13: Bevodlkerungsanteile in den sechs Siedlungstypen (S1 bis S6), differenziert
nach Ortstyp

Siedlungs- Ortstyp

typ GrossZen MNZen Giirtel LandGem Total
S1 0.4% 1.6% 3.8% 10.7% 4%
S2 9.5% 21.7% 36.3% 33.0% 28%
S3 2.3% 7.6% 12.4% 16.1% 10%
S4 7.9% 19.4% 20.6% 21.8% 18%
S5 44.2% 39.0% 241% 17.3% 29%
S6 35.6% 10.8% 2.9% 1.1% 10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

b) Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten von Siedlungserweiterungen weisen darauf hin, mit welchen zu-
satzlichen Strasseninfrastrukturkosten bei einer Siedlungserweiterung zu rechnen ist. Die Ab-
bildung 3-14 gibt die Ergebnisse der Berechnungen mit dem Normkostenansatz fiir den Fall
«Neuerschliessung» wieder. Dabei wird unterstellt, dass die Siedlungserweiterung auch eine
anteilsmassige Erweiterung der Groberschliessungsstrasse notwendig macht und dass die in-
nere Erschliessung vollstandig neu erstellt werden muss.
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Der Vergleich mit den Durchschnittkosten fir die bestehenden Siedlungen zeigt, dass die lang-
fristigen Grenzkosten fiir neue Siedlungen leicht tiefer sind als fiir die bestehende Infrastruktur.
Die langfristigen Grenzkosten fiir eine Siedlungserweiterung liegen um 8% bis 15% unter den
Pro-Kopf-Durchschnittskosten, weil die anrechenbare Groberschliessung (neue Strasse) kur-
zer ist als die Groberschliessung der bestehenden Strassen.

Abbildung 3-14: Langfristige Grenzkosten fiir die Strasseninfrastruktur bei Neuerschliessung

Langfristige Grenzkosten neue

Siedlungen s1 s2 s3 s4 S5 S6 im @*
CHF pro Einwohnerin
GrossZen 6'961 927 714 670 486 359 529
MNZen 5'715 822 666 634 465 350 659
Grtel 6'223 865 685 649 473 354 892
LandGem 5'920 839 673 640 468 352 1241
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4 4.7 10.3 13.9 23.0 57.7
GrossZen 2'784 4'392 7'368 9'310 11179 20'698 13'650
MNZen 2'286 3'893 6'870 8'810 10'683 20'205 9'454
Grtel 2'489 4'096 7'073 9'013 10'885 20'406  7'520
LandGem 2'368 3'975 6'952 8'892 10'764 20'286 6'712

CHF pro Wohneinheit
Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5

GrossZen 18'099 2'695  2'284  1'341 973 538 1102
MNZen 14'860 2'301 2'130 1269 929 525 1'556
Girtel 16179 2'421 2193 1298 947 531 2272
LandGem 15'392 2349 2'155  1'280 936 527 3211

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Den vorangegangenen Ergebnissen liegt der Fall «Neuerschliessung» zugrunde, also eine
Siedlungserweiterung am Rand des bestehenden Siedlungsgebietes. Der Abbildung 3-15 kann
entnommen werden, wie sich die Strasseninfrastrukturkosten verandern, wenn die Siedlungen
verdichtet werden. Dabei wird wie bei den Ubrigen Infrastrukturbereichen unterstellt, dass keine
neue Groberschliessung erstellt werden muss und dass auch die Quartiererschliessung bereits
vorhanden ist. Die Siedlungserweiterung erfolgt in Form eines «Aufflllens» bestehender Quar-
tiere. Die Abbildung zeigt, dass bei allen Ortstypen bei den Einfamilienhaussiedlungen die
grossten Einsparungen mit einer verdichteten Siedlungserweiterung erzielt werden kénnen.
Die Einsparungen aufgrund einer verdichteten Siedlungserweiterung betragen fur ein Einfami-
lienhaus in einem Grosszentrum 630 CHF pro Einwohner. Im Vergleich sind die Einsparungen
in einer Hochhaus-Siedlung mit 50 CHF pro Einwohner deutlich tiefer.
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Abbildung 3-15: Strasseninfrastruktur bei Neuerschliessung resp. verdichteter Siedlungser-
weiterung
CHF /Binw., Jahr o <sZen CHF / Einw., Jahr  MNZen
1'000 1'000
m Neuerschliessung ® Neuerschliessung
800 mVerdichten — 800 = Verdichten —
600 600
400 400
200 200
0 0
S2 S3 S4 S5 S6 82 S3 S4 S5 S6
CHF / Einw., Jahr Giirtel CHF / Einw., Jahr LandGem
1'000 1'000
m Neuerschliessung m Neuerschliessung
800 m Verdichten — 800 m Verdichten
600 600
400 400
200 200
0 0

c) Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten der Strasseninfrastruktur sind bei allen Ortstypen gleich hoch
wie die langfristigen Grenzkosten, weil nicht bericksichtigt werden kann, dass der durch die
neue Besiedlung ausgeldste Mehrverkehr das bestehende Strassennetz naher an seine Ka-
pazitdtsgrenzen fiihrt und einen Ausbau von Teilen des Strassennetzes bedingen kann. Die
detaillierten Ergebnisse kdnnen dem Anhang C (Abschnitt 8.3) enthommen werden.
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3.5

3.51

Personenverkehr — Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhal-
tens

Systemgrenzen «Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens im Perso-
nenverkehr»

Die Abbildung 3-11 zeigt grobschematisch die gewahlten Systemgrenzen bei der Berechnung
der Folgekosten aufgrund des nach Siedlungs- und Ortstyp unterschiedlichen Mobilitdtsverhal-
tens im Personenverkehr (Grundlagen bietet eine Auswertung des Mikrozensus aus dem Jahr
2010 von metron (2014), Dichte und Mobilitatsverhalten).

Die unterschiedliche Nutzung der Verkehrsinfrastruktur — je nach Siedlungs- und Ortstyp — flihrt

zu im vorigen Kapitel nicht erfassten Folgekosten. Relevant sind dabei die von den Verkehrs-

nutzern nicht gedeckten Kosten und Nutzen. Im Rahmen der vorliegenden Studie werden fol-
gende Kosten nach Siedlungs- und Ortstyp differenziert berechnet (vgl. nachfolgende Abbil-

dung 3-16):

o Gesamte externe Kosten und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs: Be-
ricksichtigt werden folgende Kosten und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personen-
verkehrs: Gesundheitskosten (Luft), Gebaudekosten (Luft), Ernteausfalle (Luft), Waldscha-
den (Luft), Biodiversitatsverluste (Luft), Larmkosten, Klima, Natur und Landschaft, Boden-
schaden, Kosten der vor- und nachgelagerte Prozesse, Unfallkosten, Stadtische Raume
sowie der Gesundheitsnutzen im Langsamverkehr (Grundlagen: Ecoplan, infras (2014), Ex-
terne Effekte des Verkehrs 2010).

o Gesamte ungedeckte Kosten im éffentlichen Personenverkehr. Ungedeckte Kosten — also
die Infrastruktur- und Verkehrsmittelkosten abzlglich der vom Verkehrsnutzer bezahlte An-
teil (Transportentgelte) — von Tram, Bus und Bahn (Grundlagen: BFS Bundesamt fiir Sta-
tistik (2015), Kosten und Finanzierung des Verkehrs).

Fir detaillierte Ausfiihrungen insbesondere auch zum Mengen- und Wertgerist wird auf den
Anhang B (Abschnitt 7.4) verwiesen.
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Abbildung 3-16: Systemgrenzen «unterschiedliches Verhalten im Personenverkehr (Folge-
kosten)

3.5.2 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Die Abbildung 3-17 zeigt die Resultate fur die Folgekosten des nach Siedlungs- und Ortstyp
unterschiedlichen Nutzerverhaltens im Personenverkehr. Es werden die Durchschnittskosten
pro Einwohner, pro Hektar und pro Wohneinheit fir die vier Ortstypen dargestellt. Die letzte
Spalte enthalt den Durchschnittswert pro Ortstyp, der von der siedlungsspezifischen Zusam-
mensetzung je Ortstyp abhangt. Ergénzend zeigt die Abbildung 3-18 die Folgekosten grafisch
getrennt fir die externen Kosten und Nutzen im privaten und 6ffentlichen Personenverkehr und
die ungedeckten Kosten im 6ffentlichen Personenverkehr.

o Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Folgekosten insbesondere zwischen den Ortstypen
stark unterscheiden. In den Iandlichen Gemeinden sind die Folgekosten pro Einwohner
doppelt so hoch wie in den Grosszentren. Die Griinde flr diesen Effekt sind (i) die langeren
zurlickgelegten Wege in den landlichen Gemeinden und (ii) die hdheren ungedeckten Kos-
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ten im 6ffentlichen Verkehr in den Iandlichen Gemeinden. Die langeren Wege in den land-
lichen Gemeinden sind auf die grossere Distanz zum Arbeits- oder Ausbildungsplatz sowie

zu den zentraldrtlichen Infrastrukturen und Einkaufsmdglichkeiten zurtickzufiihren.

¢ Innerhalb eines jeweiligen Ortstyps zeigen sich zwischen den verschiedenen Siedlungsty-

pen keine grossen Unterschiede in den Folgekosten. Die Abbildung 3-18 zeigt zwar, dass
mit zunehmender Dichte Richtung Siedlungstyp S6 die externen Kosten im privaten Stras-
senverkehr abnehmen, dies wird aber kompensiert durch die zunehmenden ungedeckten

Kosten im offentlichen Personenverkehr.

Abbildung 3-17: Durchschnittliche Folgekosten bestehender Siedlungen (externe Kosten und
Nutzen sowie ungedeckte Kosten im OV zusammen)

Durchschnittskosten

bestehende Siedlungen S1
CHF pro EinwohnerIn

GrossZen 941
MNZen 1'235
Girtel 1'310
LandGem 1'526
CHF pro Hektar

GrossZen 376
MNZen 494
Girtel 524
LandGem 610
CHF pro Wohneinheit

GrossZen 2'445
MNZen 3211
Glrtel 3'405
LandGem 3'967

S2

948
1'281
1'361
1'594

4'492
6'070
6'450
7'550

2'655
3'588
3'812
4'462

S3

981
1'386
1'471
1729

10'128
14'309
15'184
17'847

3'140
4'436
4'707
5'633

S4

893
1'294
1'373
1'619

12'400
17'970
19'073
22'482

1'786
2'588
2'746
3'237

S5

847
1'281
1'359
1'608

19'468
29'450
31'240
36'976

1'694
2'562
2718
3217

S6

736
1'188
1'237
1'471

42'487
68'550
71'355
84'850

1'105
1'782
1'855
2'206

im @

824
1'281
1'371
1'615

25'381
24'772
17739
17'684

1'620
2'858
3'369
4'074

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 3-18: Durchschnittliche Folgekosten bestehender Siedlungen (getrennt nach exter-
nen Kosten und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs und
ungedeckte Kosten im 6ffentlichen Personenverkehr)

CHF / Einw., Jahr CHF / Einw., Jahr MNZen

GrossZen
2'000 2'000
1'600 1'600
1'200 1200
800 800
400 400
0 0
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6

m Ungedeckte OV-Kosten ® Externe Kosten Total ™ Ungedeckte OV-Kosten ® Externe Kosten Total

i CHF / Einw., Jahr

CHF / Einw., Jahr Giirtel LandGem
2'000 2'000
1'600 1'600
1'200 1200
800 800
400 400
0 0

S1 S2 S3 sS4 s5 sS6 S1 S2 S3 S4 S5 S6

= Ungedeckte OV-Kosten B Externe Kosten Total " Ungedeckte OV-Kosten = Externe Kosten Total
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3.6

3.6.1

Stromversorgung

Die Stromverteilung wird in der Schweiz von rund 650 Energieversorgungsunternehmen (EVU)
(Private Gesellschaften, Kantons-, Stadt- oder Gemeindewerke, gemischte Unternehmen) vor-
genommen. Die EVU weisen beziglich ihrem Versorgungsgebiet und Stromumsatz eine
grosse Heterogenitat auf.

Die jahrlichen Gesamtausgaben (Ausgaben fur Stromproduktion und Stromverteilung) der
Endverbraucher fir Strom in der Schweiz beliefen sich 2013 auf 9.9 Mrd. CHF bei einem durch-
schnittlichen Endverbraucherpreis von 16.7 Rp./kWh.8 Der mittlere Preis bezieht sich auf samt-
liche Abnehmerkategorien und stitzt sich auf 225 Elektrizitdtsversorgungsunternehmen in der
Schweiz. Der Strompreis fir die Endverbraucher (Haushalte) lag 2013 bei rund 18.9 Rp./kWh.®
Bei einem Endverbrauch der Haushalte von 18.8 TWh'? ergeben sich Ausgaben von 3.55 Mrd.
CHF fur die Endverbraucher oder rund 450 CHF/Jahr. Die Erlése fur die Nutzung des Verteil-
netzes (ohne Abgaben und Leistungen an das Gemeinwesen oder die Abgabe fur die kosten-
deckende Einspeisevergitung) betragen ca. 3.4 Mrd. CHF pro Jahr. Die gesamten Netzkosten
betragen 4.1 Mrd. CHF. D.h. zusatzlich zu den 3.4 Mrd. CHF an Betriebs- und Kapitalkosten
ergeben sich flr das Gemeinwesen noch 700 Mio. CHF an Kosten fur Steuern, Abgaben und
Leistungen.

Die mit dem Normkostenansatz ausgewiesenen Kosten basieren auf den Wiederbeschaf-
fungswerten, so dass die Kosten der Stromnetzinfrastruktur gemass Normkostenansatz Uber
den heutigen Netznutzungskosten liegen werden.

Systemgrenzen Strominfrastruktur

In Abbildung 3-19 ist die Netzerschliessung eines Siedlungsgebietes schematisch dargestellt.
Es werden die folgenden Infrastrukturkosten berucksichtigt:

o Netzebene 4: Unterwerk zur Transformation von der Uberregionalen Verteilebene auf die
regionale Verteilebene (110kV -> 20/16/10 und 6kV);

o Netzebene 5: Regionales Verteilnetz 16kV;

e Netzebene 6: Trafostationen;

e Netzebene 7: Lokales Verteilnetz 0.4kV;

o Kabinen, Muffe (fir Ringzusammenschluss des lokalen Netzes);

e Hausanschlisse.

8 Bundesamt fiir Energie (2015), Schweizerische Elekirizitatsstatistik 2014. Tabelle 41.

% Typ Ill (Jahresverbrauch: 4500 kWh), vgl. Bundesamt flir Energie (2015) Gesamtenergiestatistik 2014, Tabelle 37.
0 Bundesamt fur Energie (2015) Gesamtenergiestatistik 2014, Tabelle 17, Wert fir das Jahr 2013.

" EICom (2016), Tatigkeitsbericht der EICom 2015.
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Nicht beriicksichtigt werden das Ubertragungsnetz, Systemdienstleistungen und die Strompro-
duktion.

Fir detaillierte Ausfiihrungen insbesondere auch zum Mengen- und Wertgerist wird auf den
Anhang B (Abschnitt 7.5) verwiesen.

Abbildung 3-19: Systemgrenzen Strominfrastruktur

3.6.2 Kosten nach Siedlungs- und Ortstypen

a) Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Abbildung 3-20 enthalt die Durchschnittskosten fiir die Stromversorgung in bestehenden Sied-
lungen. Die letzte Spalte enthalt den Durchschnittswert fiir den jeweiligen Ortstyp, der von der
siedlungsspezifischen Zusammensetzung je Ortstyp abhangt (vgl. Abbildung 3-21). Die detail-
lierten Ergebnisse gegliedert nach innerer und ausserer Erschliessung kénnen dem Anhang C
(Abschnitt 8.4) entnommen werden.
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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 An-
lagen (Trafo, Kabinen, Zahler usw.) sowie samtliche Kosten im Zusammenhang mit der
Netz-Systemdienstleistung der Netzebenen 3 bis 7.

Zwischen den Siedlungstypen zeigen sich wie bei den anderen Infrastrukturbereichen
grosse Unterschiede. In der Tendenz steigen die Infrastrukturkosten pro Kopf mit abneh-
mender Dichte, z.B. fihren die verdichteten Bauweisen (S4 bis S6) zu weniger Stromver-
sorgungskosten pro Einwohnern als die wenig verdichteten Siedlungstypen (S1 und S2).
Eine Ausnahme zeigt sich bei den Siedlungstypgen S3 und S4, wo die dichtere Bauweise
S4 die héheren Kosten pro Kopf aufweist als S3. Dies ist insbesondere damit zu begriinden,
als es bei S4 mehr Hausanschlusskasten braucht (S4: 4 Stlck; S3: 1 Stiick) und die Tra-
fostationen bei S4 mit hdheren Kosten verbunden sind als bei S3. Bei den Einfamilienhaus-
siedlungen liegen die durchschnittlichen Kosten fir die Stromversorgung um den Faktor 2
héher als bei den flinfgeschossigen Wohnblécken.

Beim Vergleich der einzelnen Ortstypen lasst sich feststellen, dass in den landlichen Ge-
meinden die Stromversorgung im Durchschnitt zu héheren pro Kopf-Kosten fuhrt als in den
Grosszentren. Wahrend die Zunahme der Durchschnittskosten von den Grosszentren Uber
die Mittel- und Nebenzentren zu den Giirtel-Gemeinden kontinuierlich erfolgt, ist bei den
landlichen Gemeinden ein deutlicherer Kostensprung zu erkennen.

Abbildung 3-20: Durchschnittliche Kosten fiir die Stromversorgung bestehender Siedlungen

Durchschnittskosten bestehende

Siedlungen S1 S2 S3 S4 S5 S6 im @*
CHF pro Einwohnerin

GrossZen 5'091 445 273 276 196 135 226
MNZen 4'867 426 247 254 182 130 321
Girtel 4'744 440 257 266 200 153 478
LandGem 5'356 543 296 307 248 206 910
CHF pro Hektar

Anzahl Einw. pro Hektar 0.4 4.7 10.3 13.9 23.0 57.7

GrossZen 2'036 2106 2'823 3'836 4'503 7'786 5'342
MNZen 1'947 2'016 2'554 3521 4191 7476 3'784
Glrtel 1'898 2'086 2'656 3'689 4'608 8'838 3'280
LandGem 2'142 2'575 3'059 4'262 5695 11'884  3'619

CHF pro Wohneinheit

Anzahl Einwohner pro Wohneinheit 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5

GrossZen 13236 1'245 875 552 392 202 482
MNZen 12'653  1'192 792 507 365 194 776
Girtel 12'336 1'233 823 531 401 230  1'228
LandGem 13'926  1'522 948 614 496 309 2'363

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

71



3. Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 3-21: Bevolkerungsanteile in den sechs Siedlungstypen (S1 bis S6), differenziert
nach Ortstyp

Siedlungs- Ortstyp

typ GrossZen MNZen Giirtel LandGem Total
S1 0.4% 1.6% 3.8% 10.7% 4%
S2 9.5% 21.7% 36.3% 33.0% 28%
S3 2.3% 7.6% 12.4% 16.1% 10%
S4 7.9% 19.4% 20.6% 21.8% 18%
S5 44.2% 39.0% 24.1% 17.3% 29%
S6 35.6% 10.8% 2.9% 1.1% 10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

b) Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die langfristigen Grenzkosten von Siedlungserweiterungen weisen grundsatzlich darauf hin,
mit welchen zusatzlichen Kosten der Stromversorgung bei einer Siedlungserweiterung zu rech-
nen ist. Beim Strom entsprechen die langfristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung den
Durchschnittskosten. Dieses Ergebnis erklart sich wie folgt:

e Die gesamte innere Erschliessung muss bei einer Siedlungserweiterung neu erstellt wer-
den. Deshalb fallen im Vergleich zu bestehenden Siedlungen kaum Kosteneinsparungen
an.

¢ Die Siedlungserweiterung flhrt zu einer gesteigerten Stromnachfrage und bedingt langfris-
tig eine entsprechende Anpassung der dusseren Erschliessung. Bei einem allfalligen Aus-
bau des regionalen Verteilnetzes und der Unterwerke unterstellen wir keine Synergie- oder
Skaleneffekte (vereinfachende Annahme).

Den vorangegangenen Ergebnissen liegt der Fall «Neuerschliessung» zugrunde, also eine
Siedlungserweiterung am Rand des bestehenden Siedlungsgebietes. Der Abbildung 3-22 kann
entnommen werden, wie sich die Stromversorgungskosten verandern, wenn die Siedlungser-
weiterung verdichtet erfolgt. Daflr wird unterstellt, dass keine neue Groberschliessung (regio-
nales Verteilnetz) erstellt werden muss. Die Abbildung zeigt, dass bei der Hochhaus-Siedlung
(S6) mit einer verdichteten Siedlungserweiterung kaum Pro-Kopf-Einsparungen gegentber ei-
ner standardmassigen Siedlungserweiterung erzielt werden kénnen. Das grosste Kostenopti-
mierungspotenzial aufgrund einer verdichteten Siedlungserweiterung ergibt sich bei den Ein-
familienhaus-Siedlungen (Quartiererschliessung ist bei der Verdichtung bereits vorhanden,
einzig die Hausanschlisse sind noch nétig).
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Abbildung 3-22: Stromversorgung bei Neuerschliessung resp. verdichteter Siedlungserweite-
rung

CHF / Einw., Jahr

GrossZen CHF / EinW., Jahr MNZen

600 600

m Neuerschliessung u Neuerschliessung

500 m Verdichten — 500 = Verdichten

400 400
300 300
200 200
100 100
0 0

S2 S3 S4 S5 S2 S3 S4 S5 S6

CHF / Einw., Jahr Giirtel CHF / Einw., Jahr LandGem

600 600

= Neuerschliessung
500 — 500
= Verdichten

= Neuerschliessung
= Verdichten

400 400
300 300
200 200
100 100

0 0

S2

S2 S3 S4 S5 S6

c) Kurzfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die kurzfristigen Grenzkosten einer Siedlungserweiterung liegen bei allen Ortstypen um 10%
bis 14% unterhalb der langfristigen Grenzkosten fir die Stromversorgung (vgl. auch die detail-
lierten Ergebnisse im Anhang C, Abschnitt 8.4). Die Unterschiede zwischen den kurz- und
langfristigen Grenzkosten lassen sich wie folgt erklaren:

e Beiderinneren Erschliessung muss sowohl bei der kurz- als auch langfristigen Betrachtung
die gesamte Infrastruktur neu erstellt werden. Folglich ergeben sich keine Kostenunter-
schiede.

o Beider dusseren Erschliessung fallen kurzfristig — im Unterschied zur langen Frist — bei der
Zuleitung zum regionalen Verteilnetz und beim Unterwerk keine Ausbauten an.
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Ubersicht iiber die Resultate

Einleitung

Im vorliegenden Bericht wurde untersucht, bei welchen Infrastrukturbereichen die Zersiedlung
zu hoheren Kosten fiihrt. Die Abschatzung dieser hoheren Kosten basiert auf einem Normkos-
tenansatz, welches in den vier zentralen Infrastrukturbereichen angewandt wurde:

Abwasserentsorgung;
Wasserversorgung;
Verkehr — Strasseninfrastruktur und Folgekosten;

Stromversorgung.

In die Berechnungen sind die Kapital- sowie Betriebs- und Unterhaltskosten eingeflossen. Im
Verkehrsbereich sind zusatzlich die Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens

abgeschatzt worden (externe Unfallfolge- und Umweltkosten sowie die ungedeckten OV-Kos-
ten).

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse aus den Abschnitten 3.2 bis 3.6
bereichslbergreifend zusammengefasst:

In Abschnitt 4.2 werden die siedlungsbedingten Kosten fur bestehende Siedlungen vergli-
chen. Im Vordergrund stehen somit die Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

Abschnitt 4.3 fasst zusammen, mit welchen zusatzlichen Infrastrukturkosten bei Siedlungs-
erweiterungen in der langen Sicht zu rechnen ist. Folglich interessieren die langfristigen
Grenzkosten: Bei einer langfristigen Sichtweise werden nicht nur die unmittelbar bei der
Siedlungserweiterung anfallenden Zusatzkosten betrachtet, sondern auch die Kosten von
Kapazitatserweiterungen, welche langfristig durch die Siedlungserweiterung notwendig
werden. Der Infrastrukturbereich Verkehr bildet hier eine Ausnahme: Es war nicht moglich,
den Einfluss der Siedlungserweiterung auf den kiinftigen Ausbau der Ubergeordneten
Schienen- und Strassennetze zu bertcksichtigen. Von Interesse ist insbesondere, in wel-
chem Ausmass sich die langfristigen Grenzkosten von Neuerschliessungen und verdichte-
ten Siedlungserweiterungen nach Orts-und Siedlungstyp unterscheiden.

In Abschnitt 4.4 wird qualitativ diskutiert, ob die Kosten durch die Nutzer gedeckt sind (Kos-
tendeckung) und die Kosten verursachergerecht auf die Nutzer Uberwalzt werden (Verur-
sacherprinzip).

Abschnitt 4.5 vergleicht die Ergebnisse mit denjenigen der Studie aus dem Jahr 2000.'2

2. Ecoplan (2000), Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten.
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4.2

Durchschnittskosten bestehender Siedlungen

In der vorliegenden Untersuchung wurden fur sechs Typen von Siedlungen die Infrastruktur-
kosten ausgehend von Erschliessungsplanen bestimmt (vgl. auch Abschnitt 2.4):

e S1: Freistehende Einzelgebdude mit grossem Umschwung (Streusiedlung). Dieser Sied-
lungstyp ist typischerweise in landlichen Streusiedlungen anzutreffen.

o S2: Klassische Einfamilienhaussiedlung. Sie ist praktisch in allen von uns unterschiedenen
Ortstypen anzutreffen. Jedes Einfamilienhaus ist einzeln an die Quartiererschliessung an-
geschlossen.

e S3: Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung. Die Hauser weisen in aller Regel
zwei Geschosse. Innerhalb der Siedlung gibt es nur Fussgangerverbindungen. Die Fahr-
zeuge sind in einer zentralen Einstellhalle untergebracht.

e S4: Verdichtete Bebauung mit vier Wohnblocks und jeweils drei Geschossen. Wie beim
Siedlungstyp 3 sind auch hier die Fahrzeuge in einer Einstellhalle untergebracht.

e S5: Verdichtete Bebauung mit vier Wohnblocks und jeweils finf Geschossen. Ansonsten
ist der Siedlungstyp identisch mit S4.

e S6: Hoch verdichtete Bauweise in Form eines 14-stéckigen Hochhauses. '3

Bei den verwendeten Normkostensatzen ergeben sich Unterschiede, je nachdem in welchem
Ortstyp sich die Siedlungen befinden. Deshalb sind die Infrastrukturkosten fiir vier Ortstypen
berechnet worden:

e GrossZen: Ein grésseres Schweizer Zentrum bzw. Stadt
e NMNZen: Ein Mittel- und Nebenzentrum
o Girtel: Eine Gemeinde im Girtel der Gross- und Nebenzentren

e LandGem: Eine Gemeinde im landlichen Raum

Nachfolgend sind verschiedene Auswertungen zu den Infrastrukturkosten bei unterschiedli-
chen Siedlungs- und Ortstypen aufgefiihrt. Dabei sind jeweils die Jahreskosten pro Einwohner
ausgewiesen. Der Siedlungstyp S1 ist in den Abbildungen nicht enthalten, da seine Infrastruk-
turkosten um ein Mehrfaches héher sind. Daftr wird auf S1 weiter unten separat eingegangen.

Abbildung 4-1 zeigt, wie sich die Infrastrukturkosten von bestehenden Siedlungen einerseits
zwischen den Siedlungs- und andererseits zwischen den Ortstypen unterscheiden.

3 In den Grafiken ist dieser Siedlungstyp auch beim Ortstyp Landgemeinde aufgefiihrt. In der Realitét ist diese Kom-
bination (bis heute) kaum anzutreffen.
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Abbildung 4-1: Durchschnittliche Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungs- und

Ortstypen, in CHF / Einw. und Jahr
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Alle vier untersuchten Bereiche verursachen spurbare Infrastrukturkosten. Am bedeutend-
sten sind die Kosten im Verkehrsbereich und dabei insbesondere bei den Folgekosten des
unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens (externe Kosten und Nutzen sowie ungedeckte OV-
Kosten). Die tiefsten jahrlichen Kosten pro Einwohner fallen bei der Abwasserentsorgung
an, ausser in den landlichen Gemeinden, wo die Wasserversorgung die tiefsten Kosten pro
Einwohner aufweist.

Im Durchschnitt'* sinken die Kosten pro Kopf mit zunehmender Dichte der Siedlung. Diese
Tendenz ist aber nicht bei allen Infrastrukturbereichen zu erkennen: Bei den Infrastrukturen
Abwasserentsorgung, Stromversorgung und den Folgekosten im Verkehr sinken die Kosten

4 Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen.
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pro Kopf kontinuierlich mit zunehmender Dichte. Demgegenuber sind bei der Wasserver-
sorgung und bei der Strasseninfrastruktur die pro Kopf-Kosten bei den landlichen Gemein-
den tiefer als bei den Gurtel-Gemeinden.

Abbildung 4-2 zeigt, dass die Infrastrukturkosten von Streusiedlungen nicht massgeblich vom
Ortstyp abhangig sind. Die Infrastrukturkosten der Streusiedlung sind insbesondere abhangig
von der Distanz zur Groberschliessung.

Abbildung 4-2: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: Streusiedlung (S1)

CHF / Einw., Jahr

18'000
15000 Folgekosten
12'000 u Verkehr
Strom
9000 Wasser
6'000 u Abwasser
3'000
0

GrossZen MNZen Gurtel LandGem

Abbildung 4-3 zeigt die Ergebnisse und Unterschiede der Infrastrukturkosten verschiedener
Ortstypen. Wie der Abbildung entnommen werden kann sind die jahrlichen pro Kopf-Kosten in
den landlichen Gemeinden am hdchsten. Dies ist auf den Siedlungsmix mit wenig dichter Be-
bauung zurickzufuhren, d.h. der Anteil der Siedlungstypen S1 und S2 sind im Vergleich zu
den anderen Ortstypen hoch, wahrend der Anteil S6 tief ist. Demgegeniber weist das Gross-
zentrum einen Siedlungsmix mit dichter Bebauung auf. Dieser iberkompensiert die teilweise
deutlich hdheren Kosten pro «Infrastruktureinheit» (z.B. Meter Kanalisationskanal).

Die hohen Kosten in der Landgemeinde sind insbesondere auf die Bereiche Verkehr und
Stromversorgung zurtickzuflihren. Zudem haben auch die Folgekosten des privaten und 6f-
fentlichen Personenverkehrs einen grossen Einfluss auf die Durchschnittskosten.
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4.3

Abbildung 4-3: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen nach Ortstypen'®
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Langfristige Grenzkosten einer Siedlungserweiterung

Die obigen Ausfuhrungen bezogen sich auf bestehende Siedlungen. In diesem Kapitel wird
aufgezeigt, welche Kosten bei Siedlungserweiterungen anfallen. Die Hohe der zusatzlichen
Infrastrukturkosten (exkl. Folgekosten des Personenverkehrs) einer Siedlungserweiterung ist
v.a. abhangig von der Annahme, wie die Erweiterung erfolgt, ob zum Beispiel die bestehende
Infrastruktur mitbenutzt werden kann, ohne dass sie ausgebaut werden muss.

Verdichten: Die innere Verdichtung ist der aus Infrastruktursicht gunstigste Fall einer Sied-
lungserweiterung. Bei einer Verdichtung besteht die Grob- und Quartiererschliessung bereits.
Zusatzliche Kosten fallen im Betrieb bzw. beim Unterhalt an. Langerfristig sind aber neben den
Betriebs- und Unterhaltskosten auch die Kapazitatsgrenzkosten zu berlcksichtigen (z.B. bei
der Abwasserreinigung oder einer leicht grosseren Dimensionierung der Leitungen oder Ka-
nale).

o Neuerschliessung: Bei einer Siedlungserweiterung mit einem an die bestehende Bebauung
angrenzendes neues Quartier muss die Quartiererschliessung neu erstellt und die Grober-
schliessung fir den Anschluss des Quartiers erganzt werden. Im Vergleich zum «Verdich-
ten» fallen also zuséatzliche Betriebs-, Unterhalts- und Kapitalkosten fur die Quartierer-
schliessung und die zuséatzliche Groberschliessung an. Aber auch bei der Neuerschlies-
sung liegen die zusatzlichen Kosten fir bspw. den Ausbau der ARA unter den Durch-
schnittskosten der bestehenden Anlage — auch hier werden wie beim «Verdichten» nur die
Kapazitatsgrenzkosten berucksichtigt.

5 Gewichteter Durchschnittswert geméss jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen.
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Abbildung 4-4 zeigt die langfristigen Grenzkosten (exkl. Folgekosten des Personenverkehrs)
fur die zwei Formen einer Siedlungserweiterung «Neuerschliessung» und «verdichtete Sied-
lungserweiterung»:

Verdichten: Die innere Verdichtung ist der aus Infrastruktursicht glinstigste Fall einer Sied-
lungserweiterung. Bei einer Verdichtung besteht die Grob- und Quartiererschliessung be-
reits. Zusatzliche Kosten fallen im Betrieb bzw. beim Unterhalt an. Langerfristig sind aber
neben den Betriebs- und Unterhaltskosten auch die Kapazitatsgrenzkosten zu bericksich-
tigen (z.B. bei der Abwasserreinigung oder einer leicht grésseren Dimensionierung der Lei-
tungen oder Kanale).

Neuerschliessung: Bei einer Siedlungserweiterung mit einem an die bestehende Bebauung
angrenzendes neues Quartier muss die Quartiererschliessung neu erstellt und die Grober-
schliessung fir den Anschluss des Quartiers erganzt werden. Im Vergleich zum «Verdich-
ten» fallen also zuséatzliche Betriebs-, Unterhalts- und Kapitalkosten fur die Quartierer-
schliessung und die zusatzliche Groberschliessung an. Aber auch bei der Neuerschlies-
sung liegen die zusatzlichen Kosten fur bspw. den Ausbau der ARA unter den Durch-
schnittskosten der bestehenden Anlage — auch hier werden wie beim «Verdichten» nur die
Kapazitatsgrenzkosten bericksichtigt.
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Abbildung 4-4: Langfristige Grenzkosten der technischen Infrastruktur (exkl. Folgekosten)
unterschiedlicher Siedlungserweiterungen’®
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Verdichten: Die innere Verdichtung ist der aus Infrastruktursicht giinstigste Fall einer Sied-
lungserweiterung. Bei einer Verdichtung besteht die Grob- und Quartiererschliessung bereits.
Zusatzliche Kosten fallen im Betrieb bzw. beim Unterhalt an. Langerfristig sind aber neben den
Betriebs- und Unterhaltskosten auch die Kapazitatsgrenzkosten zu beriicksichtigen (z.B. bei
der Abwasserreinigung oder einer leicht grosseren Dimensionierung der Leitungen oder Ka-
nale).
o Neuerschliessung: Bei einer Siedlungserweiterung mit einem an die bestehende Bebauung
angrenzendes neues Quartier muss die Quartiererschliessung neu erstellt und die Grober-
schliessung fir den Anschluss des Quartiers erganzt werden. Im Vergleich zum «Verdich-

6 Der Siedlungstyp S1 ist nicht aufgefiihrt, da hier keine Verdichtungen vorgenommen werden kénnen. Seine lang-
fristigen Grenzkosten liegen bei einer Neuerschliessung in der gleichen Grossenordnung wie die Durchschnitts-
kosten geméss Abbildung 4-2.
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ten» fallen also zusatzliche Betriebs-, Unterhalts- und Kapitalkosten fir die Quartierer-
schliessung und die zusatzliche Groberschliessung an. Aber auch bei der Neuerschlies-
sung liegen die zusatzlichen Kosten fur bspw. den Ausbau der ARA unter den Durch-
schnittskosten der bestehenden Anlage — auch hier werden wie beim «Verdichten» nur die
Kapazitatsgrenzkosten bericksichtigt.

Abbildung 4-4 zeigt das hohe Kosteneinsparpotenzial einer verdichteten Siedlungserweiterung
gegeniber der Neuerschliessung. Eine Verdichtung (d.h. ein «Auffiillen bestehender Sied-
lungsgebiete») lohnt sich besonders beim Siedlungstyp 2, wo aufgrund der geringen Dichte
das grosste Potenzial besteht. Eine Verdichtung in Landgemeinden ist aus Kostensicht der
technischen Infrastruktur in etwa gleich zu beurteilen wie die Neuerschliessung mit 5-stockigen
Mehrfamilienhdusern (S5) in Grosszentren.

Klar ist auch das Resultat in Bezug auf die Neuerschliessung: Hier zeigt sich ganz klar, dass
eine dichtere Siedlungsstruktur klare Kostenvorteile gegenlber einer Einfamilienhaussiedlung
aufweist. Bspw. ergeben sich in einem Grosszentrum Neuerschliessungskosten von jahrlich
660 CHF/Einwohner fiir ein Hochhaus (S6), was gegen Uber den 2100 CHF/Einwohner fir
Einfamilienhduser (S1) um den Faktor 3 tiefer liegt. Weiter 1&sst sich feststellen, dass in der
Tendenz die Neuerschliessung in Grosszentren vor allem aufgrund der Gréssenvorteile bei der
ausseren Erschliessung fir die meisten Siedlungstypen glnstiger ist als bspw. bei landlichen
Gemeinden. Die Unterschiede belaufen sich aber auf jahrlich nicht mehr als rund 200 CHF/Ein-
wohner.

Aus der Sicht der Kosten der technischen Infrastruktur spielt es somit keine zentrale Rolle, wo
— also bei welchem Ortstyp — die Neuerschliessung erfolgt, zentral ist aber, dass die Neuer-
schliessung mit einer verdichteten Bauweise erfolgt. Eine klare Priorisierung nach Ortstyp
ergibt sich aber aus den Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitdtsverhaltens (also externe
Kosten und Nutzen sowie ungedeckte Kosten des OV). Auch wenn wir hier die langfristigen
Grenzkosten nicht berechnen konnten,'” geben die Durchschnittskosten zumindest einen star-
ken Hinweis darauf, dass die Neuerschliessung in Grosszentren in Bezug auf die Folgekosten
deutlich gunstiger kommt als bspw. die Neuerschliessung in landlichen Gemeinden (vgl. Abbil-
dung 3-18).

Bei der Frage, ob aus Kostensicht die Neuerschliessung in Grosszentren einer Verdichtung in
landlichen Gemeinden vorzuziehen, lasst sich kein definitives Fazit ziehen, da wir — wie er-
wahnt — die langfristigen Grenzkosten der Folgekosten des privaten und 6ffentlichen Perso-
nenverkehrs nicht berechnet haben. Die nachfolgende Abbildung 4-5 zeigt — rein illustrativ —
die langfristigen Grenzkosten der technischen Infrastruktur zusammen mit den durchschnittli-
chen Folgekosten des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs. Auch wenn vermutlich die

7 Auf Basis der zur Verfligung stehenden Grundlagen konnten wir — wie bereits in Ecoplan (2000) — keinen in der
noétigen Frist umsetzbaren Weg finden, um sinnvolle Grenzkosten flr die externen Kosten/Nutzen des privaten und
dffentlichen Personenverkehrs und die ungedeckten Kosten des OV herzuleiten.
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Grenz-Folgekosten unter den Durchschnittskosten liegen, ist eine Neuerschliessung im stadti-
schen Raum einer Verdichtung im landlichen Raum aus der in dieser Studie eingenommenen
Kostensicht vorzuziehen.

Abbildung 4-5: Langfristige Grenzkosten der technischen Infrastruktur unterschiedlicher
Siedlungserweiterungen illustrativ ergénzt mit den durchschnittlichen Folge-
kosten des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs
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4.4

Kostendeckung - Verursacherprinzip

Vorgangig haben wir gezeigt, dass eine zersiedelte Siedlungsstruktur zu héheren Infrastruk-

turkosten fuhrt. Aus 6konomischer Sicht ist dies nur dann ein Problem, wenn die Nutzniessen-

den die Infrastruktur nicht vollstdndig bezahlen. Im Rahmen dieser Studie gehen wir nur auf

einzelne Aspekte ein und diskutieren folgende beiden Fragen qualitativ:

Kostendeckung resp. Verursacherprinzip liber ganzen Infrastrukturperimeter: Einmal stellt
sich die Frage, ob die Nutzniessenden insgesamt fiir die Kosten der Infrastruktur aufkom-
men oder ob Teile der Kosten auf Dritte abgewalzt werden kénnen (Frage des Tarifniveaus
oder der Kostendeckung).

Verursachergerechtigkeit innerhalb Infrastrukturperimeter zwischen einzelnen Nutzer: Zu-
satzlich ist zu prifen, ob die Kostenanlastung aus der Sicht der individuellen Nutzniessen-
den verursachergerecht erfolgt (Frage der verursachergerechten Tarifstruktur).

Kostendeckung resp. Verursacherprinzip liber ganzen Infrastrukturperimeter

Die Antwort auf die Frage nach dem Tarifniveau fallt fur die vier Infrastrukturbereiche unter-

schiedlich aus:

Abwasserentsorgung und Wasserversorgung: In die Abwasserentsorgung und Wasser-
versorgung flossen lange Zeit massive Subventionen von Bund und Kantonen und Gemein-
desteuergelder. Aus der Sicht der Nutzniessenden insgesamt bestand eine deutliche Kos-
tenunterdeckung. Die heute geltenden Bestimmungen bewirken, dass die Subventionie-
rung in diesen Bereichen keine stark verzerrende Dimension mehr hat. Entsprechend mus-
sen die Nutzniessenden mit steigenden Gebuhren rechnen, da die friher subventionierten
Anlagen beim Ersatz bzw. der Erneuerung nun vollstandig von den Nutzniessern zu bezah-
len ist. Dies betrifft insbesondere den landlichen Raum, da hier der subventionierte Anteil
an die frlheren Erstinvestitionen meist deutlich héher war als in stddtischen Gemeinden.
Grundsatzlich Iasst sich aber festhalten, dass in der Abwasserentsorgung und der Wasser-
versorgung die Nutzniessenden innerhalb eines Entsorgungs- bzw. Versorgungsgebiets
mehr oder weniger die vollen Kosten tragen, also keine massgeblichen Transfers tber den
Infrastrukturperimeter hinaus stattfinden. Dies zeigt sich exemplarisch an einer Auswertung
aus dem Kanton Zirich, welche fiir den Abwasserbereich einen Kostendeckungsgrad von
117% und fur den Wasserversorgungsbereich einen solchen von 104% aufweist.’® Diese
Auswertung zeigt aber auch, dass die kalkulatorischen Kosten nach betriebswirtschaftli-
chen Gesichtspunkten rund 60% hoher sind als die fir die Berechnung des Kostende-
ckungsgrades relevanten Finanzbuchhaltungsaufwendungen. Dies ist ein Indiz dafir, dass
die Gebuhren, welche auf den Aufwendungen der Finanzbuchhaltung basieren, in Zukunft
weiter steigen werden.

Vgl. Baudirektion Kanton Zurich (2014), Monitoring 6konomischer Indikatoren in der Siedlungswasserwirtschaft
Abwasser und Wasserversorgung. Erhebung 2013.
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Ungedeckt werden die externen Kosten des Abwassers bleiben (z.B. Beitrag des Abwas-
sers zum Riickgang der Fischartenvielfalt in Gewassern).

o Verkehr — Strasseninfrastruktur: Die Finanzflussrechnung der gesamten Strasseninfra-
struktur zeigt insgesamt Einnahmen von 11.2 Mrd. CHF und Ausgaben von 11.3 Mrd. CHF
(Jahr 2012)'S. Der Kostendeckungsgrad betragt somit 99%. Aus der Sicht der Gemeinden
besteht im Strasseninfrastrukturbereich eine massive Kostenunterdeckung von insgesamt
2.6 Mrd. CHF im Jahr 2012, welche zulasten der allgemeinen kommunalen Budgetmittel
gehen. Der Grund liegt im Schlissel, nach welchem die Einnahmen aus dem Strassenver-
kehr auf die verschiedenen Staatsebenen verteilt werden. Beim Bund resultiert aus diesem
Schliissel eine Uberdeckung. Vor diesem Hintergrund erstaunt nicht, dass die Gemeinden
verstarkt versuchen, die Kosten fir die Erschliessung von neuen Siedlungsgebieten méog-
lichst auf die Grundeigentiimer zu Gberwalzen. Dabei sind ihnen allerdings durch die Bun-
des- und die kantonale (Bau)Gesetzgebung rechtliche Schranken gesetzt, weshalb das Ge-
meinwesen auch kinftig einen Teil der zersiedelungsbedingten Mehrkosten wird tragen
mussen. Die kommunale Kostenunterdeckung bei der Strasseninfrastruktur fihrt aber nicht
zu massgeblichen Transfers Uber die Gemeindegrenze hinaus, da es sich im Wesentlichen
um einen Transfer vom kommunalen Steuerzahler zum kommunalen Nutzniesser der Inf-
rastruktur handelt.2°

o Verkehr — Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitidtsverhaltens im Personenver-
kehr: Bei den grob berechneten externen Kosten und Nutzen des Personenverkehrs und
den ungedeckten Kosten des offentlichen Personenverkehrs handelt es sich um Kosten,
die nicht von den Nutzniessenden, sondern der Allgemeinheit getragen werden. Wie die
Abbildung 3-17 zeigt walzt die stadtische Bevolkerung pro Kopf rund 850 CHF/Jahr auf die
Allgemeinheit ab. Die I&ndliche Bevolkerung walzt sogar rund 1750 CHF/Jahr auf die Allge-
meinheit ab. Die landliche Bevdlkerung walzt somit alleine bei diesen Folgekosten gegen-
Uber der stadtischen Bevolkerung 900 CHF/Jahr mehr auf die Allgemeinheit ab.

e Strom: Wieder anders sieht die Situation im Strombereich aus. Hier kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Netzkosten von den Stromkonsumenten vollumfanglich getragen wer-
den. Uber Gewinnabgaben und Konzessionsgebiihren flossen bisher sogar betrachtliche
Mittel zur 6ffentlichen Hand.

Verursachergerechtigkeit innerhalb Infrastrukturperimeter zwischen einzelnen Nutzer

Wie die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen, ist in allen Infrastrukturbereichen zumindest in
der Tendenz mit einer «Quersubventionierung» innerhalb des jeweiligen Infrastrukturbereichs

% vgl. BFS (2015), Kosten und Finanzierung des Verkehrs.

20 Fir touristische Gemeinden miisste diese generelle Feststellung differenzierter diskutiert werden, da hier Steuer-
zahler und Nutzniesser nicht im selben Ausmass kongruent sind, wie bei nicht touristisch gepragten Gemeinden.
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zugunsten der Einfamilienhaussiedlungen zu rechnen. Die angewandten Gebuhren- und Ta-
rifstrukturen berlicksichtigten damit die tatsachlichen siedlungsstrukturellen Kostenunter-
schiede nicht oder nur ungentgend:

Abwasserentsorgung: Die Richtlinie Giber die Finanzierung auf Gemeinde- und Verbands-
ebene der beiden Verbande VSA und FES aus dem Jahre 19942" wollte die Abwasserkos-
ten moglichst verursachergerecht — unter Einbezug der Bebauungsdichte — auf die Ange-
schlossenen Uberwalzen. Die Richtlinie unterscheidet zwischen einer Grund- und einer
Mengengebuhr. Als Bemessungskriterium fur die Grundgeblhr wurde die zonengewichtete
Grundstucksflache vorgeschlagen, die den dichterelevanten Kostenunterschiede Rech-
nung getragen hatte. Dieses Bemessungskriterium konnte sich aber in der Folge bei den
Gemeinden nicht durchsetzen. Einerseits war es schwierig kommunizierbar, andererseits
wurde der initiale Vollzugsaufwand als zu gross eingeschatzt. Im Moment wird die Richtlinie
aus dem Jahr 1994 (iberarbeitet und als neue Empfehlung im Jahr 2017 vorliegen.

Die heutige kommunale Gebihrenpraxis bedient sich einer Vielzahl verschiedener Bemes-
sungskriterien fur die Grundgebihr (von sog. Belastungswerten, Uber Wasserzahlergrésse
bis zum Gebaudeversicherungswert). Die kommunalen Gebihren sind somit nur schwer
untereinander vergleichbar. Der Preisiberwacher vergleicht periodisch anhand von drei
Modellhaushalten die Abwassergebiihren der dreihundert bevolkerungsstarksten Gemein-
den.?? Die nachfolgende Abbildung 4-6 zeigt in der oberen Halfte die jahrlichen Abwasser-
gebihren flr diese drei Modellhaushalte.2® Der Preisvergleich des Preisliberwachers zeigt,
dass die pro Kopf erhobene durchschnittliche Abwassergebiihr sich zwischen den Modell-
haushalten nicht stark unterscheiden: Dem Einfamilienhaus wird eine Abwassergebuihr von
116 CHF/Kopf verrechnet; der in einer dichten Bebauung platzierte Einpersonenhaushalt
bezahlt 122 CHF/Kopf. Eine nach der Besiedlungsdichte abgestufte Kostenliberwalzung ist
somit bei den jahrlichen Benutzungsgeblhren nicht festzustellen.

Der unter Teil der Abbildung 4-6 zeigt die durchschnittlichen Jahreskosten der Abwasser-
entsorgung (exkl. Kosten flir die innere Erschliessung, also bspw. Hausanschlisse) im
Normkostenansatz fiir die Grosszentren fiir die Siedlungstypen S2 (Einfamilienhaus), S4
(3-stockiges Mehrfamilienhaus) und S5 (5-stockiges Mehrfamilienhaus). Beim Vergleich der
Resultate aus dem Normkostenansatz mit den Abwassergeblhren geméass Auswertung
des Preistiberwachers sind allerdings folgende Punkte zu beachten:

— Unterschiedliche Definition der Nutzer. Die Definition der Modellhaushalte ist nicht de-
ckungsgleich mit unseren Siedlungstypen.

21

22

23

VSA — Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, FES Fachorganisation fir Entsorgung und
Strassenunterhalt des Schweizerischen Stadteverbands (1994), Finanzierung der Abwasserentsorgung, Richtlinie
Uber die Finanzierung auf Gemeinde- und Verbandsebene.

http://www.preisvergleiche.preisueberwacher.admin.ch/

Fir den Preisvergleich des Preisiiberwachers wird die Grund- und Mengengebihr in CHF/m® umgerechnet. Wir
haben den Preisvergleich mit dem vom Preistiberwacher unterstellten Wasserverbrauch fir die einzelnen Modell-
haushalte pro Person und pro Haushalt umgerechnet.
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— Unterschiedliche Systemgrenzen: Der Preistiberwacher vergleicht die jahrlichen Benut-
zungsgebihren der Abwasserentsorgung (Mengengebihr und Grundgebihr mit evtl.
Regenwasserkomponente). Die Anschlussgebihr, welche in der Regel die Kostenfolgen
unterschiedlicher Bebauungsdichte deutlich starker berticksichtigt als die jahrlichen Be-
nutzungsgebihren, wird im Gebihrenvergleich des Preistiberwachers nicht miteinbezo-
gen. Weiter ist zu berlcksichtigen, dass das Normkostenansatz auf langfristigen kalku-
latorischen Kosten basiert, die Gebulhren sich aber starker an den heute aufgrund der
vergangenen Subventionierung noch zu tiefen finanzbuchhalterischen Kosten orientie-
ren.

Abbildung 4-6: Vergleich der Abwassergebiihren mit den Jahreskosten der Abwasserentsor-
gung gemdss Normkostenansatz

Durchschnittliche jahrliche Abwassergebiihren der 300 grossten Schweizer Gemeinden
3-Personenhaushalt in Einpersonenhaushalt

Modellhaushalte des 4-Personenhaushalt in 4-Zi.-Wohnung in 2-Zi.-Wohnung
Preisiiberwachers 6-Zi.-Einfamilienhaus (3-stockiges (5-stéckiges

Mehrfamilienhaus) Mehrfamilienhaus)
Durchschnitt CHF/Einwohner 116 105 122
Durchschnitt CHF/Haushalt 462 315 122

Durchschnittliche Jahreskosten Abwasserentsorgung im Normkostenmodell fiir GrossZen

s2 S4 S5

Siedlungstyp . . (3-stockiges (5-stockiges

(Einfamilienhaus) Mehrfamilienhaus) Mehrfamilienhaus)

Durchschnitt CHF/Einwohner 268 170 126

Durchschnitt CHF/Wohneinheit 751 340 252
Differenz zwischen Jahreskosten und Abwassergebiihren

Durchschnitt CHF/Einwohner 153 65 4

Durchschnitt CHF/Wohneinheit 289 25 130

Quelle: Abwassergebuihren geméss Auswertung des Preisliberwachers, Jahreskosten geméss Normkostenansatz.

Die obigen beiden Punkte zeigen deutlich, dass kein direkter Vergleich zwischen Abwas-
sergeblhren der Modellhaushalte und Normkosten der Siedlungstypen mdéglich ist. Trotz-
dem lassen sich qualitativ einige Erkenntnisse aus diesem Vergleich ableiten:

— Die in der heutigen Geblihrenpraxis der Abwasserentsorgung?* angewendeten Bemes-
sungskriterien bei den jahrlichen Benutzungsgebihren differenzieren zu wenig stark
nach Bebauungsdichte — die in der heutigen Gebihrenpraxis angewendeten Tarifstruk-
turen «diskriminieren» somit zu wenig stark zwischen dicht und weniger dicht bebauten
Gebieten.

2 Durchschnitt der Geblhren der 300 bevélkerungsstarksten Gemeinden.
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— Die Kosten unterscheiden sich aber stark nach Bebauungsdichte, wobei die Anschluss-
gebuhr in der Regel zumindest teilweise als Korrektiv hin zu einer hoheren Belastung
bei weniger dichten Besiedelung wirken.

— In Zukunft wird das Korrektiv der Anschlussgebiihr an Bedeutung verlieren, da ein immer
grosserer Teil der Erneuerungskosten Uber die jahrliche Benutzungsgebihr zu finanzie-
ren ist. Eine verursachergerechte jahrliche Benutzungsgebuhr muss daher zumindest
langerfristig deutlich nach der Bebauungsdichte diskriminieren. Diese nach Siedlungs-
dichte abgestufte Gebuhr kann nur mit der Grundgebtihr erfolgen. Dabei muss das fur
die Grundgebihr angewendete Bemessungskriterium nicht unbedingt einen direkten
Bezug zur Siedlungsdichte aufweisen. Bspw. kann mit einer Grundgebuihr, welche auf
Belastungswerten?® erhoben wird, auch die erwilinschte Wirkung einer Differenzierung
zwischen dicht und weniger dicht besiedelten Gebieten erreicht werden.28

— Weiter kann davon ausgegangen werden, dass langerfristig die Kosten fir die Abwas-
serentsorgung in Zukunft steigen werden (wegfallende Subventionen). Dies impliziert,
dass die notwendige Gebihrenerhéhung vor allem auf der Grundgebuhr zu erfolgen hat,
damit die gesamte jahrliche Benutzungsgebuihr (Grund- und Mengengebihr) insgesamt
den unterschiedlichen Kosten nach Bebauungsdichte Rechnung tragen kann.

Die im Moment in Uberarbeitung befindliche Empfehlung wird diese Thematik — neben allen
anderen Randbedingungen (wie bspw. leichter Verstandlichkeit des Geblihrensystems, ein-
facher Vollzug usw.) — beriicksichtigen. Es darf also damit gerechnet werden, dass die zer-
siedelungsbedingten Mehrkosten bei der Abwasserinfrastruktur vermehrt auf die tatsachli-
chen Verursacher tGbertragen werden. Daher missten insbesondere die Einfamilienhauser
(Siedlungstyp S2 und S1) in Zukunft mit Gberproportional starkem Geblihrenwachstum
rechnen, sofern sich eine verursachergerechte Finanzierung etablieren wird.

Wasserversorgung: Auch bei der Wasserversorgung besteht keine siedlungsspezifische
Preisgestaltung, wie die Auswertung des Preisiberwachers bei seinem Vergleich der jahr-
lichen Wassergebiihren der dreihundert gréssten Gemeinden zeigt (vgl. oberer Teil der Ab-
bildung 4-8). Ahnlich wie bei der Abwasserentsorgung miisste auch bei der Wasserversor-
gung angesichts der Ergebnisse des vorliegenden Normkostenansatzes eine starkere Dif-
ferenzierung nach der Bebauungsdichte vorgenommen werden (vgl. unterer Teil der Abbil-
dung 4-8), um das Verursacherprinzip besser umzusetzen.

Die obigen Erkenntnisse aus dem Geblhrenvergleich der Abwasserentsorgung mit dem
Normkostenansatz gelten auch fur die Wasserversorgung. Auch hier ist damit zu rechnen,

25

26

Belastungswerte sind normierte Werte, welche auf dem Volumenstrom in Liter pro Sekunden basieren. Belas-
tungswerte zeigen also an, welche «Versorgungsleistung» beansprucht wird.

Im Rahmen der Arbeiten fur die neue «Empfehlung Gebuhrensystem und Kostenverteilung bei Abwasseranlagen»
des VSA und der Organisation Kommunale Infrastruktur haben wir am Beispiel der Gemeinde Koéniz aufgezeigt,
dass mit einer nach Belastungswerten oder auch pauschal nach Wasserbezugsvolumen abgestuften Grundgebulhr
eine nach Siedlungsstruktur differenzierte Gebuhrenstruktur erhalten.
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dass mit den aktuellen Empfehlungen des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasser-
fachs (SVGW)?” das Verursacherprinzip auch hinsichtlich der siedlungsspezifischen Kos-
tenunterschiede besser durchgesetzt wird. So starkt bspw. diese Empfehlung die Rolle der
Grundgebuhr, welche 50% bis 80% der Gesamtkosten decken sollte. Wenn auch in der
Wasserversorgung die kiinftig steigenden Kosten vermehrt Giber die Grundgebihr gedeckt
werden, so kann das Verursacherprinzip auch hinsichtlich der siedlungsspezifischen Kos-
tenunterschiede besser umgesetzt werden.

Abbildung 4-7: Vergleich der Wassergebiihren mit den Jahreskosten der Wasserversorgung

gemass Normkostenansatz

Durchschnittliche jahrliche Wassergebiihren der 300 grossten Schweizer Gemeinden

3-Personenhaushalt in Einpersonenhaushalt

Modellhaushalte des 4-Personenhaushalt in 4-Zi.-Wohnung in 2-Zi.-Wohnung
Preisiiberwachers 6-Zi.-Einfamilienhaus (3-stockiges (5-stockiges

Mehrfamilienhaus) Mehrfamilienhaus)
Durchschnitt CHF/Einwohner 112 94 118
Durchschnitt CHF/Haushalt 449 282 118

Durchschnittliche Jahreskosten Wasserversorgung im Normkostenmodell fiir GrossZen

s2 S4 S5

Siedlungstyp . o (3-stockiges (5-stockiges

(Einfamilienhaus) Mehrfamilienhaus) Mehrfamilienhaus)

Durchschnitt CHF/Einwohner 242 154 120

Durchschnitt CHF/Wohneinheit 676 308 240
Differenz zwischen Jahreskosten und Wassergebiihren

s2 S4 S5

Siedlungstyp . - (3-stockiges (5-stockiges

(Einfamilienhaus) Mehrfamilienhaus) Mehrfamilienhaus)

Durchschnitt CHF/Einwohner 130 60 2

Durchschnitt CHF/Wohneinheit 228 26 122

Quelle: Wassergebiihren gemass Auswertung des Preisiiberwachers, Jahreskosten geméss Normkostenansatz.

Verkehr: Wie schon erwahnt, gibt es auf kommunaler Ebene im Strasseninfrastrukturbe-
reich «Quersubventionierungen» von den Steuerzahlern zu den Strassenbenutzern, da die
Benutzung der Gemeindestrassen nicht kostendeckend ist und die Kosten nicht verursa-
chergerecht auf die tatsachlichen Nutzer Uberwalzt werden. Die «Quersubventionierung»
bleibt aber in Bezug auf die Strasseninfrastruktur innerhalb der Gemeinde. Anders sieht es
bei den externen Kosten und Nutzen des privaten und 6ffentlichen Personenverkehrs aus:

27

SVGW (2009), Empfehlung zur Finanzierung der Wasserversorgung.
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Hier verursachen bspw. Verkehrsnutzer in landlichen Gemeinden hdhere von der Allge-
meinheit getragene Kosten als Verkehrsnutzer in stadtischen Gebieten. Auch verursachen
Verkehrsnutzer in weniger dicht bebauten Gebieten héhere von der Allgemeinheit getra-
gene Kosten als Verkehrsnutzer in dicht bebauten Gebieten. In Zukunft ist damit zu rech-
nen, dass zumindest teilweise ein diesbeziglich kosten- und verursachergerechteres Mo-
bility Pricing System eine gewisse Umsetzungschance erhalt, auch wenn ein Einbezug der
externen Kosten in der aktuellen Konzeption eines Mobility Pricings explizit ausgeschlossen
wird.

o Stromversorgung: Eine Differenzierung der Stromtarife nach der Besiedlungsdichte ist
gemass StromVG Art. 16 nicht moglich. Es gelten harmonisierte Tarife innerhalb des Ver-
sorgungsgebiets eines Stromversorgers. Stromkonsumenten mit dem gleichen Ver-
brauchsverhalten bezahlen die gleichen Netznutzungsgebihren, unabhangig von den tat-
sachlichen Kosten in den einzelnen Siedlungsgebieten. Dies bedeutet, dass innerhalb des
Perimeters eines Stromversorgungsunternehmens eine «Quersubventionierung» von ten-
denziell kostengiinstigen (dichtbesiedelten) Gebieten zu teuren Gebieten stattfindet.

Die heutige Tarifstruktur ist auch aus anderen Grinden nicht verursachergerecht: (i) Die
Umlegung der Netzkosten Uber die Arbeitspreise fiihrt dazu, dass Haushalte mit hohem
Stromverbrauch aus einer Kostenverursachersicht zu viel an das Netz bezahlen, dies zu-
gunsten der Haushalte mit wenig Stromverbrauch. Eine Netztarifierung auf Basis der bezo-
genen Leistung ware somit verursachergerechter. (ii) Auch die dezentrale Stromproduktion
(bspw. mittels Photovoltaik) fiihrt unter der heutigen Eigenverbrauchsregelung?® zu steigen-
den Quersubventionierungen bei den Netzkosten. Bei einem hohen Eigenstromanteil, zahlt
ein Photovoltaikanlagebetreiber bei der herrschenden auf Arbeitspreisen basierenden Ta-
rifierung wenig an das Netz, obwohl er dem Netz tberdurchschnittlich hohe Kosten verur-
sacht.

Der VSE (Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen) setzt sich daflr ein, den
Netzbetreibern mehr Freiheiten fur netzdienliche Tarife zu geben. Als netzdienlich bezeich-
net der VSE Tarife, welche die Endverbraucher animieren, das Netz effizient zu nutzen. Ob
und in welcher Ausgestaltung Leistungstarife auch im Haushaltbereich eingefiihrt werden,
ist noch offen. Mit der Tarifierung werden auch andere Ziele als nur eine moglichst verur-
sacherorientierte Finanzierung der Netze verfolgt. Je nach Ausgestaltung solcher Leis-
tungstarife reduzieren sich auch die heutigen siedlungsstrukturbedingten Quersubventio-
nierungen.

2 Eigenverbrauchsregelung: Alle Anlagenbetreiber haben das Recht, die eigenerzeugte Elektrizitat vor Ort selbst zu
verbrauchen. Es gibt also keine Pflicht, den gesamten produzierten Strom ins &ffentliche Netz einzuspeisen. Dieses
Recht auf Eigenverbrauch ist im Energiegesetz festgehalten.
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4.5

Vergleich der Ergebnisse mit jenen aus dem Jahr 2000

Nachfolgend wird ein Vergleich der Ergebnisse mit denjenigen aus dem Jahr 2000 gezogen
Beim Verkehr wird nur die Strasseninfrastruktur in den Vergleich aufgenommen. Bei den ex-
ternen Kosten und Nutzen des Verkehrs kamen neu berucksichtige Kosten- und Nutzenberei-
che dazu, sodass wir diese Folgekosten fur den vorliegenden Vergleich ausgeklammert haben.
Abbildung 4-8 zeigt, dass im Jahr 2000 die durchschnittlichen pro Kopf-Kosten bestehender
Siedlungen mit abnehmender Dichte des Ortstyps zugenommen haben. Wahrend die jahrli-
chen Kosten in der Stadt 1'260 CHF pro Einwohner betrugen, nahmen diese in der Randge-
meinde bis auf 3'000 CHF / pro Einwohner zu.

Abbildung 4-8: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen nach Ortstypen, Jahr 2000

CHF / Einw., a
3'500

3'000
u Verkehr

2'500

= Strom
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Abbildung 4-9: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen nach Ortstypen, Jahr 2016
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4.51

Die aktuellen Berechnungen (vgl. Abbildung 4-9) bestatigen die Ergebnisse aus dem Jahr
2000, dass die durchschnittlichen Kosten pro Einwohner mit abnehmender Dichte kontinuier-
lich zunehmen. Im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem Jahr 2000 sind die berechneten
durchschnittlichen pro Kopf-Kosten im Grosszentrum tiefer (Vergleich Stadt — GrossZen). Hin-
gegen fallen in Iandlichen Gemeinden die Kosten im Durchschnitt hdher aus als im Jahr 2000
(Vergleich RandGem — LandGem). Die beiden Kategorien Agglo und RegZent lassen sich nicht
direkt mit den beiden Kategorien Gurtel und MNZen vergleichen, da sie unterschiedlich defi-
niert sind.

Abwasserentsorgung

Die Abbildung 4-10 zeigt am Beispiel des Grosszentrums (GrossZen), dass die Kosten pro
Einwohner flr die Abwasserentsorgung i.Vgl. zum Bericht 2000 um ca. 20% tiefer liegen. Der
Hauptgrund dafir ist, dass in den aktuellen Berechnungen aus dem Jahr 2016 die tatsachlich
nur durch das Wohnen verursachten Kosten bericksichtigt sind und nicht auch der Anteil Wirt-
schaft wie in der Studie 2000.

Abbildung 4-10: Vergleich der Kosten fiir die Abwasserentsorgung in einem Grosszentrum
zwischen 2016 und 2000, CHF / Einwohner und Jahr
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Studie 2016 Studie 2000

Bei den landlichen Gemeinden weist die Studie 2016 hingegen leicht hdhere Kosten aus als
die Studie 2010. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass in den landlichen Gemeinden der Wohn-
bereich dominiert und der wegfallende Kostenanteil des Gewerbes und der Dienstleistungen
die héheren Preise/Kosten nicht kompensieren kann.
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4.5.2

Wasserversorgung

Die berechneten jahrlichen pro Kopf-Kosten 2016 fiir die Wasserversorgung in einem Gross-
zentrum sind aus denselben Grinden wie bei der Abwasserentsorgung im Vergleich zu den
Berechnungen 2000 um durchschnittlich 8% gesunken. Auch in der Wasserversorgung gilt,
dass in der aktuellen Studie 2016 tatsachlich nur die durch das Wohnen verursachten Kosten
berlcksichtigt sind und nicht auch der Anteil Wirtschaft wie in der Studie 2000.

Abbildung 4-11: Vergleich der Kosten fiir die Wasserversorgung in einem Grosszentrum zwi-
schen 2016 und 2000, CHF / Einwohner und Jahr
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Auch in der Wasserversorgung weist die Studie 2016 bei den landlichen Gemeinden leicht
héhere Kosten aus als die Studie 2010. Dies ist ebenfalls darauf zurtickzufiihren, dass in den
landlichen Gemeinden der Wohnbereich dominiert und der wegfallende Kostenanteil des Ge-
werbes und der Dienstleistungen die héheren Preise/Kosten nicht kompensieren kann.
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4.5.3 Verkehr — Strasseninfrastruktur

Die berechneten jahrlichen Kosten pro Einwohner bei der Strasseninfrastruktur sind im Ver-
gleich zu den Berechnungen aus dem Jahr 2000 fur ein Grosszentrum um 21% angestiegen.
Begriindet wird der Anstieg mit dem langeren Strassennetz und besseren Grundlagendaten.
In den drei anderen Ortstypen haben die Infrastrukturkosten pro-Kopf ebenfalls zugenommen.

Abbildung 4-12: Vergleich der Kosten fiir die Strasseninfrastruktur in einem Grosszentrum
zwischen 2016 und 2000, CHF / Einwohner und Jahr
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4.5.4

Stromversorgung - Netzkosten

Die berechneten Kosten bei der Stromversorgung (Netzkosten) sind pro Einwohner in einem
Grosszentrum im Vergleich zu den Berechnungen 2000 um ca. 40% gesunken. Ein Rickgang
der pro Kopf-Kosten hat auch in den anderen Ortstypen stattgefunden. In der Studie 2000
wurden die Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die dussere Erschliessung iberschatzt.

Abbildung 4-13: Vergleich der Kosten fiir die Stromversorgung in einem Grosszentrum zwi-
schen 2016 und 2000, CHF / Einwohner und Jahr
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Schlussfolgerungen

Im Vergleich zur Studie Ecoplan (2000) kommen wir in der vorliegenden Studie zu &hnlichen
Schlussfolgerungen. Die Resultate in der Abwasserentsorgung und der Wasserversorgung lie-
gen in einer ahnlichen Gréssenordnung. In der vorliegenden Studie wurde aber zusatzlich eine
Abgrenzung zwischen Wohn- und Wirtschaftsbereich vorgenommen, so dass nur die vom
Wohnbereich verursachten Kosten auch tatsachlich bertcksichtigt werden. Im Verkehrsbe-
reich (Strasseninfrastruktur und Folgekosten) und der Stromversorgung lagen zusatzliche Da-
ten vor, welche zu teils deutlichen Abweichungen im Niveau der ausgewiesenen Kosten flhr-
ten. Diese neuen Datengrundlagen veranderten aber die Resultate in Bezug auf den Einfluss
der Siedlungsdichte auf die Infrastrukturkosten nicht wesentlich. Die wesentlichen Schlussfol-
gerungen der vorliegenden Studie decken sich somit weitgehend mit der Studie Ecoplan
(2000):

Je dichter der Siedlungstyp desto tiefer die Pro-Kopf-Kosten der techn. Infrastruktur

Die Kosten fir die technische Infrastruktur werden durch den Siedlungstyp erheblich beein-
flusst: Die im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihrten Berechnungen zu den Infrastruk-
turbereichen Abwasserentsorgung, Wasserversorgung, Strassen und Stromversorgung zeigen
in allen vier Infrastrukturbereichen, dass wenig verdichtete Siedlungsstrukturen (Einfamilien-
h&user) zu deutlich héheren Pro-Kopf-Kosten fuhren. Beispielsweise sind die Infrastrukturkos-
ten pro Einwohner und Jahr bei einer Einfamilienhaussiedlung um den Faktor 2.5 bis 3.3 héher
als bei einer verdichteten Siedlungsform (Hochhaus). Die Unterschiede sind bei allen vier Inf-
rastrukturbereichen etwa gleich deutlich. Die Kosten der technischen Infrastruktur sind deutlich
weniger vom Ortstyp abhangig — dominant ist der Siedlungstyp fur die Erklarung der techni-
schen Infrastrukturkosten.

Je stadtischer der Ortstyp desto tiefer die Pro-Kopf-Folgekosten des Personenverkehrs

Die Folgekosten des Personenverkehrs (externe Kosten und Nutzen des Personenverkehrs
und die ungedeckten Kosten des offentlichen Verkehrs) sind in erster Linie vom Ortstyp ab-
hangig. Das bedeutet, dass die Folgekosten nicht so stark davon abhangen, ob in einem Ein-
familienhaus oder einem Mehrfamilienhaus gewohnt wird — bestimmender fir die Hohe der
Folgekosten ist der Ortstyp. Die Pro-Kopf-Folgekosten in landlichen Gemeinden sind knapp
doppelt so hoch wie in den Grosszentren.

Siedlungserweiterung — Verdichten oder Neuerschliessung?

Wenn in einer bestimmten Gemeinde die Frage nach der Art der Siedlungserweiterung ansteht
(Verdichten im bestehenden Siedlungsgebiet oder Neuerschliessung angrenzend an das be-
stehende Siedlungsgebiet), dann gibt es aus Infrastrukturkostensicht eine klare Antwort: Der
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Weg Uber das Verdichten ist infrastrukturseitig immer kostenglnstiger als die Neuerschlies-
sung. Die mit Abstand grdossten Einsparungen einer Verdichtung gegenuber einer Neuer-
schliessung zeigen sich bei den Einfamilienhausquartieren. Die Verdichtung bringt gegentber
der Neuerschliessung bei Einfamilienhdusern bedeutende Kostenvorteile bei der technischen
Infrastruktur in der Gréssenordnung von jahrlich rund 1'200 bis 1'400 CHF/Einwohner. Diese
Kostenvorteile der Verdichtung gegenuber einer Neuerschliessung sind bspw. bei einer Ver-
dichtung in einem Quartier mit 5-stéckigen Mehrfamilienhdusern deutlich geringer und betra-
gen noch jahrlich rund 200 bis 300 CHF/Einwohner.

Siedlungserweiterung — in welchem Ortstyp?

Aus der Sicht der Kosten der technischen Infrastruktur spielt es keine zentrale Rolle, wo — also
bei welchem Ortstyp — die Neuerschliessung erfolgt, zentral ist aber, dass die Neuerschlies-
sung mit einer verdichteten Bauweise erfolgt. Eine klare Priorisierung nach Ortstyp ergibt sich
aber aus den Folgekosten (also externe Kosten und ungedeckte Kosten des OV): Die Neuer-
schliessung in Grosszentren ist in Bezug auf die Pro-Kopf-Folgekosten deutlich giinstiger als
bspw. die Neuerschliessung in landlichen Gemeinden.

Bei der Frage, ob aus Kostensicht die Neuerschliessung in Grosszentren einer Verdichtung in
landlichen Gemeinden vorzuziehen, Iasst sich kein definitives Fazit ziehen. Es darf aber ver-
mutet werden, dass eine Neuerschliessung im stédtischen Raum einer Verdichtung im landli-
chen Raum aus der in dieser Studie eingenommenen Infrastrukturkostensicht (inkl. Folgekos-
ten) vorzuziehen ist.

«Quersubventionierungen» bei den Infrastrukturkosten

Vorgangig haben wir gezeigt, dass eine zersiedelte Siedlungsstruktur zu héheren Pro-Kopf-
Infrastrukturkosten fiihrt. Aus 6konomischer Sicht ist dies nur dann ein Problem, wenn die
Nutzniessenden die Infrastruktur nicht vollstandig bezahlen. Folgende Problempunkte bzw.
«Quersubventionierungen» haben wir in den vier untersuchten Infrastrukturbereichen festge-
stellt:

o Abwasserentsorgung: Die heutigen Uber Abwassergeblhren verrechneten Kosten liegen
aufgrund der vergangenen Subventionierung von Abwasseranlagen deutlich unter den
langfristig zu erwartenden Infrastrukturkosten. Eine massgebliche Quersubventionierung
zwischen den einzelnen Einzugsgebieten der Abwasserentsorgung ist heute nicht mehr
festzustellen. Allerdings besteht die Gefahr einer Quersubventionierung innerhalb des je-
weiligen Einzugsgebiets: Die Abwassergebihren von Einfamilienhdusern sind im Vergleich
zu Mehrfamilien- oder Hochhausern zu tief.

o Wasserversorgung: Hier gilt dasselbe wie bei der Abwasserentsorgung: (i) keine
«Quersubventionierungen» Uber das Einzugsgebiet hinaus, (ii) heutige Gebilhren werden
aufgrund der langerfristig steigenden Kosten zunehmen, (iii) Quersubventionierung zuguns-
ten der Einfamilienhdusern.
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o Strasseninfrastruktur und Folgekosten: Auf kommunaler Ebene zeigt sich im Stras-
seninfrastrukturbereich eine «Quersubventionierungen» von den Steuerzahlern zu den
Strassenbenutzern, da die Benutzung der Gemeindestrassen nicht kostendeckend ist und
die Kosten nicht verursachergerecht auf die tatsachlichen Nutzer Gberwalzt werden. Die
«Quersubventionierung» bleibt aber in Bezug auf die Strasseninfrastruktur innerhalb der
Gemeinde. Anders sieht es bei den externen Kosten und Nutzen des privaten und &ffentli-
chen Personenverkehrs aus, hier ergeben sich «Quersubventionierungen» von der Allge-
meinheit zu den Verkehrsnutzern Uberregional wie auch innerkommunal.

e Stromversorgung: Die gesamten Netzkosten im Einzugsgebiet eines Elektrizitatsunter-
nehmens werden vollumfanglich von den Nutzern bezahlt — eine Quersubventionierung
Uber das Einzugsgebiet hinaus findet somit nicht statt. Hingegen wird innerhalb des Ein-
zugsgebiets des Elektrizitatsversorgungsunternehmens zwischen den tendenziell kosten-
gunstigen (dichtebesiedelten) Gebieten zu den teureren, zersiedelten Gebieten quersub-
ventioniert. Dies darum, weil im Grundsatz innerhalb des Versorgungsgebiets des Strom-
versorgers harmonisierte Tarife gelten. Da die Schweiz (noch) tiber 600 kommunale und
regionale Netzbetreiber aufweist, durfte diese Quersubventionierung Uber die ganze
Schweiz betrachtet im Rahmen bleiben. Innerhalb eines EVUs kdnnen aber trotzdem be-
achtliche Quersubventionierungen auftreten.

Mit Anderungen im Finanzierungssystem «Quersubventionierungen» und falsche
«Preissignale» vermindern

Grundsatzlich sind mit den Empfehlungen zur Finanzierung der Abwasser- und Wasserinf-
rastruktur der Branchenverbande die Grundlagen vorhanden, um eine verursachergerechte
Finanzierung, welche auch siedlungsstrukturelle Kostenunterschiede zumindest teilweise be-
ricksichtigt, in den Gemeinden umzusetzen. Es darf also damit gerechnet werden, dass die
zersiedelungsbedingten Mehrkosten bei der Abwasser- und Wasserinfrastruktur vermehrt auf
die tatsachlichen Verursacher Ubertragen werden. Dies kann bspw. durch eine Starkung der
Grundgebuihr (héherer Anteil der Grundgebuhr an den Gesamteinnahmen) im Rahmen der
langfristig steigenden Kosten oder Uber eine Anpassung des Bemessungskriteriums der
Grundgebiihr erfolgen. Diese Anderungen werden dazu fiihren, dass insbesondere die Einfa-
milienhduser (Siedlungstyp S2 und S1) in Zukunft mit Gberproportional starkem Geblhren-
wachstum rechnen missen, sofern sich eine solche verursachergerechte Finanzierung etab-
lieren wird.

Der grésste Handlungsbedarf liegt im Bereich des Personenverkehrs. Hier gilt es insbeson-
dere die von der Allgemeinheit getragenen Folgekosten (externe Kosten und ungedeckte OV-
Kosten) auf die Verursacher bzw. Nutzer bspw. mit einem entsprechend ausgestalteten Mobi-
lity-Pricing-System zu iberwalzen. Dies ist aber in der heutigen Definition des Mobility Pricings
des Bundes explizit ausgeschlossen.

In der Stromversorgung stehen bei der Stromtarifdiskussion die siedlungsspezifischen Kos-
tenunterschiede nicht im Vordergrund. Aus anderen Griinden, wie bspw. der vermehrte Einsatz
von Photovoltaikanlagen, fordert der Verein Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen eine
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starkere Berucksichtigung der bezogenen Leistung bei der Stromtarifierung. Ob und in welcher
Ausgestaltung Leistungstarife auch im Haushaltbereich eingeflihrt werden, ist noch offen. Je
nach Ausgestaltung solcher Leistungstarife wiirden sich auch die heutigen siedlungsstruktur-
bedingten Quersubventionierungen reduzieren.

Technischer Fortschritt verdndert auch die Kostenstrukturen

Die Schlussfolgerungen haben wir unter dem Eindruck der heutigen zentralen Entsorgungs-
und Versorgungsstrukturen gezogen. Wie der technische Fortschritt die kinftigen Infrastruk-
turkosten beeinflussen wird, ist kaum abzuschatzen. Einerseits gab und wird es Technologien
geben, mit welchen die heutigen zentralen Strukturen kosteneffizienter erneuert oder unterhal-
ten werden kénnen (bspw. Inline-Kanalsanierung). Andererseits werden die dezentralen Tech-
nologien (bspw. On-Site-Treatment in der Abwasserentsorgung) giinstiger:

¢ Abwasserentsorgung: Bei kleineren Abwasseranlagen wird bei anstehender Erneuerung
meistens der Anschluss an die nachste Grossklaranlage gepriift. Es besteht also eine Ten-
denz zu einer starkeren Zentralisierung. Auch die héheren Qualitatsanforderungen spre-
chen tendenziell fir eine Zentralisierung. Demgegeniiber wird das sog. On-Site-Treatment
immer gunstiger und kénnte zumindest in den weniger dicht besiedelten Gebieten kosten-
massig zu deutlichen Einsparungen flhren (vgl. Eggimann et al. (2016)).

o Wasserversorgung: Hier werden regionale Zusammenschlisse vor allem unter dem As-
pekt der Versorgungssicherheit vorangetrieben. Dezentrale Lésungen sind auch im Was-
serversorgungsbereich in Zukunft denkbar, aber heute in der Regel noch viel zu teuer
(bspw. Brauchwasser Uber Regenwassersammlung und Trinkwasser Uber Frischwasser-
tanks, welche mit Lastwagen versorgt werden).

o Personenverkehr: Elektromobilitdt und selbstfahrende Fahrzeuge werden fir dezentrale,
auf den Individualverkehr angewiesene Siedlungsstrukturen attraktiver machen. Einerseits
werden die externen Kosten des privaten Personenverkehrs sinken und die heutigen Nach-
teile hoher Zeitkosten zumindest stark relativiert.

o Stromversorgung: Bei der Stromversorgung dirften sowohl dezentrale als auch zentrale
Siedlungsstrukturen vom technischen Fortschritt betroffen sein: In dezentralen Siedlungs-
strukturen ist das Stromeigenproduktionspotenzial grésser mit entsprechenden Zusatzkos-
ten fUr die Stromnetze. In zentralen Siedlungsstrukturen dirfte bspw. die intelligente Ver-
brauchssteuerung (Smart Home, virtuelle Kraftwerke) kostenglinstiger umsetzbar sein.

Inwieweit der technische Fortschritt insgesamt zugunsten dezentraler Siedlungsstrukturen er-
folgt, muss offenbleiben. Die obigen Ausfliihrungen zeigen, dass die in der Vergangenheit be-
obachtete Tendenz zur Zentralisierung kinftig relativiert werden kénnte. Es ist nicht ausge-
schlossen, dass sich der technische Fortschritt im Bereich der Ver- und Entsorgungsinfrastruk-
turen starker zugunsten der dezentralen Siedlungsstrukturen auswirkt. Dies wiirde bedeuten,
dass geringe Siedlungsdichte und abgelegene Siedlungen aus Infrastruktursicht relativ glins-
tiger werden und die in diesem Bericht festgestellten Kostendifferenzen zwischen dicht und
weniger dicht besiedelten Gebieten kleiner werden. Wie erwahnt, kann aber auch eine gegen-
teilige Entwicklung — also eine technische Entwicklung zugunsten zentraler Ver- und Entsor-
gung — nicht ausgeschlossen werden.

98



5. Schlussfolgerungen ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Bestandesaufnahme zu den siedlungsstrukturabhdngigen Infrastrukturkosten

Der vorliegende Bericht bietet eine Bestandesaufnahme zu den Abhangigkeiten der Kosten
der technischen Infrastruktur von der Siedlungsstruktur und ist damit nur ein kleiner «Puzzle-
stein» zur Beantwortung der Frage, ob verdichtetes Bauen gesamthaft bzw. volkswirtschaftlich
gunstiger ist?
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Anhang A: Literaturiiberblick

Nachfolgend geben wir einen Uberblick tiber die nationale und internationale Literatur zur The-
matik der Infrastrukturkosten unterschiedlicher Siedlungstypen. Bei den internationalen Stu-
dien beschranken wir uns auf die Studien, die aus methodischer Sicht interessant sind oder in
einem mit der Schweizer Besiedlung vergleichbaren rdumlichen Erschliessungskontext ste-
hen. Die folgenden Studien werden nachfolgend im Hinblick auf die verwendete Methodik und
die wichtigsten Resultate kurz besprochen:

a) Ecoplan (2000);

b) Kemper R., Gilgen K. (2008);

c) Pflieger G., Ecoffey F. (2011);

d) Jenssen T., Karakoyun E. (2005);

e) Siedentop St., Koziol M., Gutsche J.-M. (2006);

f) Koziol M., Holger F. (2009);

9) Fackler A. (2007);

h) Deal B., Schunk D. (2004);

i) Dallhammer E., Mollay U. (2008);
j) Dallhammer E. (2014).

Unter k) und 1) findet sich eine tabellarische Zusammenstellung der betrachteten Literatur und
der unterstellten Normkostendaten.

a) Ecoplan (2000)

Ziel der Studie war die Berechnung der Infrastrukturkosten (beschrankt auf die technische Inf-
rastruktur fir Abwasser, Wasser, Strom, Verkehr) unterschiedlicher Siedlungsstrukturen Gber
einen Normkostenansatz. Die drei Fragestellungen waren:

¢ Wie hoch sind die Infrastrukturkosten fir verschiedene Siedlungstypen?

o Mit welchen zusatzlichen Infrastrukturkosten ist bei einer Siedlungserweiterung zu rech-
nen?

e Tragen die Verursacher ihre Kosten?

Methodik: Normkostenansatz, d.h. Mengengerist pro Infrastrukturbereich (bspw. Lange der
Abwasserkanale) multipliziert mit dem WertgerUst pro Infrastrukturbereich (bspw. Kosten pro
Meter Abwasserkanal) ergibt die Infrastrukturkosten.
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Abbildung 6-1 Der Normkostenansatz im Uberblick
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Wichtigste Ergebnisse:

Bestehende Siedlungen - Durchschnittskosten

Die nachfolgende Abbildung 6-2 zeigt, dass die Kosten fir die technische Infrastruktur (Abwas-
serentsorgung, Wasserversorgung, Verkehr, Stromversorgung) mit zunehmender Dichte ab-

nehmen. Einwohner in wenig verdichtet gebauten Siedlungen verursachen im Durchschnitt ho-
here Folgekosten.

Abbildung 6-2 Infrastrukturkosten bei den bestehenden Siedlungen
(Durchschnittskosten)
CHF pro Durchschnittliche Infrastrukturkosten nach Ortstyp
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Siedlungserweiterungen — langfristige Grenzkosten

Ecoplan unterscheidet zwischen drei Formen der Siedlungserweiterung:

Wie die nachfolgende Abbildung 6-3 zeigt, werden die kiinftigen Infrastrukturkosten wesentlich
durch die Art und Weise der Siedlungsentwicklung gepragt:

o Die zusatzlichen Infrastrukturkosten der betrachteten Infrastrukturbereiche (Wasser, Ab-
wasser, Strom, Erschliessungsstrassen) lassen sich (pro Kopf) deutlich senken, wenn die
kinftige Siedlungsentwicklung nach innen gerichtet ist (Auffillen/Verdichten).

o Die zusatzlichen Infrastrukturkosten fiir Neuerschliessungen liegen deutlich tGber den heu-
tigen Durchschnittskosten (vor allem dann, wenn Flachen ausserhalb des heutigen Sied-
lungsgebiets neu erschlossen werden).

Abbildung 6-3 Infrastrukturkosten der Siedlungserweiterung bzw. —verdichtung
(langfristige Grenzkosten)

CHF pro Langfristige Grenzkosten einer
Einw.,a Siedlungsentwicklung nach Siedlungstyp
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Kostendeckung und Verursacherprinzip

Hohe Infrastrukturkosten sind aus 6konomischer Sicht kein Problem, sofern die Kostenverur-
sachenden diese Kosten tragen. Folgende beiden Bedingungen missen erfiillt sein:

¢ Kostendeckung und Gebiihrenniveau: Die gesamten Einnahmen aus den Gebuhren ent-
sprechen den gesamten Kosten.

e Gebiihrenstruktur: Die Kosten sind mdglichst verursachergerecht auf diejenigen aufzutei-
len, welche diese Kosten verursachen. Disperse Siedlungsgebiete missten deutlich hdhere
Geblhren haben als verdichtet Rdume.

Ecoplan (2000) kommt zum Schluss, dass das Verursacherprinzip (in einer rein 6konomischen
Auslegung) im Jahre 2000 noch nicht vollumfanglich umgesetzt wurde:

o Strom: Die Kosten werden zwar gedeckt, im Versorgungsgebiet gilt aber ein Einheitspreis
(aus Grundversorgunguiberlegungen gesetzlich gefordert). Die zersiedelungsbedingten
Mehrkosten werden somit von der Gesamtheit aller Stromkonsumenten quersubventioniert.

o Wasser: GebUhrenstruktur nimmt (meistens) keine Ricksicht auf die héheren Kosten in
dispers besiedelten Gebieten. Quersubventionierungen fir dispers besiedelte Gebiete sind
die Regel.

e Strassen: Insgesamt kommt der Individualverkehr fir seine gesamten Kosten auf (exkl.
externe Kosten). Auch wenn die Erschliessung von neuen Siedlungsgebieten vermehrt von
Grundeigentiimern finanziert wird, bleiben den Gemeinden meistens Folgekosten (Betrieb,
Unterhalt, Werterhalt), welche die Allgemeinheit belastet. Auch hier wurde eine Quersub-
ventionierung fur dispers besiedelte Gebiete vermutet.

o Abwasser: Subventionierung stark zurlckgegangen. Gebuhrenstruktur aber meistens
noch nicht verursachergerecht.

e Insgesamt beobachtet Ecoplan (2000) aber eine Tendenz zu mehr verursachergerechter
Finanzierung.

b) Kemper und Gilgen (2008)

Fragestellung: Welche Faktoren beeinflussen die Folgekosten der kommunalen Infrastruktur?
Die Studie ermittelt siedlungs- und bevdlkerungsstrukturelle Einflussfaktoren und Indikatoren
sowie Folgekosten (= Kosten fur Unterhalt und Betrieb der Infrastruktur) fiir unterschiedliche
Infrastrukturbereiche.

Methodik: Mit einer Regressions- sowie Clusteranalyse untersucht die Studie verschiedene
Einflussfaktoren auf die Aufwandspositionen in der Gemeinderechnung von Schweizer Ge-
meinden. Grundlage der Analyse bilden die Daten der Gemeindefinanzstatistik (Aufwendun-
gen der Gemeinden in der laufenden Rechnung) und weitere gemeindebezogene Daten wie
die Einwohnerzahl, die Siedlungsflache oder die Gesamtlange an Gemeindestrassen.
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Abbildung 6-4 Einflussfaktoren und Aufwandpositionen in Kemper und Gilgen, 2008

Quelle: Kemper R., Gilgen K. (2008). S. 10.

Die Studie differenziert zwischen 9 Gemeindetypen: Zentren, suburbane Gemeinden, einkom-
mensstarke Gemeinden, periurbane Gemeinden, touristische Gemeinden, industrielle und ter-
tiare Gemeinden, landliche Pendlergemeinden, agrargemischte Gemeinden und agrarische
Gemeinden

Wichtigste Ergebnisse

Gemass Studie wirkt eine héhere Siedlungsdichte nicht kostensenkend auf die Infrastruktur-
Folgekosten (verstehen unter Folgekosten die Kosten fiir den Unterhalt und den Betrieb). Es
werden zwar Skaleneffekte bis zu einer gewissen Grosse der Gemeinde festgestellt, doch in
grosseren Gemeinden steigen die Infrastrukturkosten, da Infrastruktur intensiver genutzt wird,
organisatorische Faktoren wie das Baustellenmanagement aufwendiger wird und auch Ver-
waltungsaufwand sich vergrdssert. Oft sei auch eine bessere Infrastrukturausstattung insbe-
sondere im Bereich Kultur und Freizeit (Zentrumsfunktion) zu beobachten. Auch qualitativ sei
die Infrastruktur teilweise besser, da die hohere Nutzungsintensitat héhere Infrastrukturstan-
dards verlangt. Weiter haben die Zentren die Zentrumslasten und die damit verbundenen ho-
heren Betriebs- und Unterhaltskosten zu tragen.
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Abbildung 6-5 Folgekosten nach Aufwandpositionen in Kemper und Gilgen, 2008
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Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Die Studie von Kemper und Gilgen (2008) ist nicht mit Ecoplan (2000) vergleichbar:

Kemper und Gilgen untersuchen andere Infrastrukturbereiche — einzig der Verkehr ist teil-
weise deckungsgleich. Strom, Wasser sind Abwasser sind in den Gemeinderechnungen
nicht enthalten.

Kemper und Gilgen fokussiert auf die Erklarung der Unterschiede der gegebenen Sied-
lungsstruktur durch Gemeindevergleich sowie Schatzungen von Durchschnittskosten (Er-
kenntnisse nutzlich fur bspw. Lastenausgleichsmodelle). Ecoplan hingegen legt den Fokus
auf die Frage, wie auf der gegebenen Struktur weiterentwickelt werden soll (Adressat ware
hier die Raumplanung).

Bei den untersuchten Infrastrukturbereichen in Kemper und Gilgen werden — wie bei Eco-
plan — nur die Kosten erhoben. Nicht betrachtet wird der Nutzen aus der Infrastrukturbereit-
stellung. Der Nutzen aus der in Ecoplan betrachteten technischen Infrastruktur — insbeson-
dere bei der Strom-, Wasserversorgung und der Abwasserentsorgung — ist kaum abhangig
von der Siedlungsstruktur. Bei den in Kemper und Gilgen untersuchten Infrastrukturberei-
chen ist der Nutzen aus der Infrastruktur abhangig von der Siedlungsstruktur. Hohe Kosten
kdnnen also in Kemper und Gilgen einhergehen mit héheren Nutzen.

Weiter konnen in Bezug auf die von Kemper und Gilgen angewendete Methodik folgende Ver-
besserungsvorschlage angebracht werden:

Grundsatzlich sind nur Resultate von multivariaten Erklarungsmodellen zu verwenden. Uni-
variate Erklarungsmodelle filhren zu Fehlinterpretationen, welche am Beispiel «Soziale
Wohlfahrty illustriert werden kdnnen: Das Resultat aus dem univariaten Erklarungsmodell
zeigt, je dichter besiedelt, desto héher die Kosten pro Kopf. Die Ausgaben sind aber in
erster Linie abhangig von der soziodemografischen Struktur. Da Siedlungsdichte und sozi-
odemografische Struktur hoch korreliert sind, sind konsequent multivariate Erklarungsmo-
delle zu verwenden.

Soll die Frage «Lohnt sich Dichte?» beantwortet werden, so ware einerseits der Nutzen in
die Erkldrungsmodelle miteinzubeziehen und die zu erklarende Variable immer als Pro-
Kopf-Grosse zu wahlen.

Verwendung fir die vorliegende Studie:

Kemper und Gilgen kann fiir die vorliegende Studie nicht verwendet werden (untersucht
andere Infrastrukturbereiche und benutzt andere Datenquellen).
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c) Pflieger und Ecoffey (2011)

Fragestellung: In welchem Ausmass variieren die Investitions-, Betriebs- und Unterhaltskosten
von Wassernetzwerken beziglich Dichte und Zersiedlung. Wer tragt welche Kosten und wie
sind die Kosten verteilt?

Methodik: Die Studie betrachtet die Kosten der Wasser-Infrastruktur im Rahmen einer Fall-
studie, die auf tatsachlichen Betriebs- und Unterhaltskosten und Normkosten fiir die In-
vestitionen basiert. Grundlage bilden die detaillierten Zahlen Uber die Aufwande des Wasser-
departements im Untersuchungsgebiet rund um Lausanne. Die Gesamtaufwande fir die Re-
gion werden anhand von verschiedenen Daten wie u.a. die effektiv vorhandenen Leitungsrohre
oder die Hydranten auf die Gemeinden der Untersuchungsregion verteilt. Die Kostenaufteilung
erfolgt separat fur die Betriebskosten (bestehend aus Wasserproduktion, Wasserlagerung,
Wassertransport, und Pumpen), den Unterhalt (Aufteilung der Personalkosten anteilsmassig
gemass Hydranten, Absperrhahnen und Verteilungsleitungen) und die Administrationskosten.
Fir die Investitionskosten ist diese Methodik jedoch nicht praktikabel, da die Investitionen teil-
weise schon vor langer Zeit erfolgten. Deshalb greifen die Autoren hier hilfsweise auf sied-
lungsspezifische Normkosten zuriick. Die jahrlichen Investitionskosten ergeben sich dann aus
der Multiplikation des realen Wertgertstes mit den siedlungsspezifischen Normkosten, dividiert
durch das reale Alter der Leitungen.

Die Autoren vergleichen ihre Methodik der tatsachlichen Kosten mit dem Normkostenansatz
und sehen zwei Vorteile bei der Betrachtung der tatsachlichen Kosten:

¢ Die Normkostenansatze betrachten zwar die Kosten fur die Arbeitskréfte, jedoch vernach-
l&ssigen sie dabei die unterschiedlich hohen Kosten zwischen dichten und weniger dichten
Gebieten bzgl. deren Lohnhohe.

o Gewisse Normkostenansatze betrachten zwar die Distanz der Siedlungen zu den Versor-
gungsstandorten, die Topografie zwischen den Standorten und den Siedlungsgebieten wird
aber nicht einbezogen (unterschiedliche Zubringer- und Pumpkosten).

Wichtigste Ergebnisse

Die absoluten Kosten fiir die Ausstattung und den Unterhalt von Infrastrukturen sind in zentra-
len Gebieten (d.h. im Stadtzentrum) héher, weil die Komplexitat auf den Baustellen meist gros-
ser ist und entsprechend die bendtigte Zeit um zu bauen, zu warten und zu erneuern. Die
Kosten pro Leitungsmeter sind héher.

Die héheren absoluten Kosten schlagen sich aber meist nicht auf die Kosten pro Kopf nieder,
da sie zum grossen Teil dank Skalenertrage in Verbindung mit der Dichte mehr als kompensiert
werden kdnnen. Die nachfolgende Abbildung 6-6 zeigt, dass die pro Kopf-Kosten der Wasser-
versorgung mit héherer Siedlungsdichte sinken.
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Abbildung 6-6 Pro Kopf-Kosten im Bereich Wasser gemass Pflieger und Ecoffey, 2011

Weitere wichtige Erkenntnisse

e Das allgemeine Umfeld (urbanes Gebiet allgemein) hat ebenfalls einen Einfluss auf die Inf-
rastrukturkosten, bspw. sind die Kosten in einer dispersen Gemeinde im urbanen Umfeld
ungefahr gleich hoch wie die Kosten einer eher dichten Gemeinde im landlichen Umfeld.

¢ Unterschiede in den Kosten griinden zum grossen Teil auf den unterschiedlichen Zubringer-
und Pumpkosten, da fliessen u. a. auch die Topografie und Distanz zu Produktionsstatte
ein. Der Beitrag dieser Faktoren darf bei Normkostenanalysen nicht unterschatzt werden.

e Mit héheren Anschlussgebiihren kénnen die Kosten der Zersiedlung auf Nutzer GUbertragen
werden und Verteilungseffekte abgeschwacht werden. In Lausanne und der Umgebung bil-
den die Anschlussgebiihren und die neue Tarifstruktur aber die effektiven Kosten schon
relativ gut ab.

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Pflieger/Ecoffey kommen in der Wasserversorgung zu einem ahnlichen Resultat wie Ecoplan
(2000) in Bezug auf die Pro-Kopf-Kostendegression mit zunehmender Dichte. Pflieger/Ecoffey
nehmen auch direkt Bezug auf Ecoplan (2000). Pflieger/Ecoffey zeigen aber auch, dass der
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Einfluss der Betriebskosten (insbesondere Pumpkosten) bei Ecoplan (2000) unterschatzt
wurde. Weiter merken sie an, dass die unterschiedlichen Arbeitskosten zwischen Stadt/Land
in Ecoplan (2000) nicht beriicksichtigt seien.2°

Verwendung fir die vorliegende Studie:

o Der von Pflieger/Ecoffey vorgebrachte Hinweis auf eine detailliertere Betrachtung der Be-
triebskosten (insbesondere Pumpkosten) und nach Stadt/Land differenzierten Arbeitskos-
ten wurde aufgenommen.

d) Jenssen T., Karakoyun E. (2005)%°

Jenssen/Karakoyun diskutieren den Zusammenhang zwischen Siedlungsdichte und Infrastruk-
turkosten allgemein und bestimmen ihn am Beispiel der Abwasserentsorgung.

Methodik: Normkosten fiir Abwasserentsorgung mit Unterscheidung nach fiinf Siedlungstypen
und drei Raumtypen (vgl. Abbildung 6-7). Berechnung der Grenzkosten fiir verschiedene Arten
der Siedlungsentwicklung.

Berechnungsgrundlagen: Jenssen/Karakoyun legen ihre Annahmen zur Berechnung der
siedlungsabhangigen Kosten in der Abwasserentsorgung offen:

¢ Kosten der Kanalisation (Abbildung 6-8 und Abbildung 6-9): Die Kosten fir die Kanalisation
werden in Abhangigkeit der notwendigen Erschliessungsdistanz, der Verlegungstiefe, des
Durchmessers erhoben und differenziert nach Hausanschluss, Quartiererschliessung und
Sammelkanal. Die pro Wohneinheit entstehenden Kosten sind in Abbildung 6-9 zusammen-
gefasst.

o Kosten der Abwasserreinigungsanlage (Abbildung 6-9, letzte drei Spalten): Fir die Bauin-
vestitionen in die Abwasserreinigung werden — nicht ndher beschriebene —Kosten pro
Wohneinheit angegeben. Fur die Betriebskosten wird ein Wert von 1.5% der Investitions-
kosten angesetzt.

2 Implizit ist in Ecoplan (2000) zumindest ein Teil der unterschiedlichen Arbeitskosten Stadt/Land bei den Investitio-
nen berlcksichtigt, nicht aber bei den Betriebskosten.

30 Jenssen Till und Karakoyun Ercan (2005). Einfluss von Siedlungsstruktur und Siedlungsentwicklung auf Infrastruk-
turkosten.
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Abbildung 6-7 Normkostenmethodik gemass Jenssen/Karakoyun, 2005
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Abbildung 6-8 Kosten der Kanalisation gemass Jenssen/Karakoyun, 2005

Abbildung 6-9 Kosten pro Wohneinheit (WE) fiir die Kanalisation und die Abwasserreinigung
gemass Jenssen/Karakoyun, 2005

Wichtigste Ergebnisse

Jenssen/Karakoyun erhalten tiefere Durchschnittskosten fiir die Abwasserentsorgung, je
dichter besiedelt das Gebiet ist (vgl. Abbildung 6-10). Auch erhalten Sie fir alle Siedlungstypen
(EFH, MFH usw.) tiefere Kosten fur die Kernstadte im Vergleich zum landlichen Raum.
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Abbildung 6-10 Jahrliche Durchschnittskosten der Abwasserentsorgung pro Wohneinheit ge-
mass Jenssen/Karakoyun, 2005

Fur die Berechnung der Grenzkosten gehen Jenssen/Karakoyun von ahnlichen Annahmen
aus wie Ecoplan (2000). Die nachfolgende Abbildung 6-11 zeigt diese Annahmen. In Abbildung
6-12 sind die von Jenssen/Karakoyun berechneten Grenzkosten der Abwasserentsorgung dar-
gestellt. Es zeigt sich, dass auch bei den Grenzkosten eine dichte Besiedlung grundsatzlich
glnstiger ist in Bezug auf die Abwasserentsorgungskosten als ein locker bebautes Gebiet.
Dies ist ausgepragt der Fall bei der Aussenentwicklung und deutlich weniger ausgepragt bei
der Innenverdichtung.

Abbildung 6-11 Annahmen fiir die Berechnung der Grenzkosten der Abwasserentsorgung
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Abbildung 6-12 Grenzkosten der Abwasserentsorgung pro Wohneinheit, gemiss Jens-
sen/Karakoyun, 2005

Anmerkung: GK = Grenzkosten, DK = Durchschnittskosten

Weitere wichtige Erkenntnisse

o Kostendeckung und Verursachergerechtigkeit: Gemass Jenssen/Karakoyun ist die Kosten-
deckung in der Abwasserentsorgung gegeben. Hingegen ist die Verursachergerechtigkeit
nicht gegeben.

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Jenssen/Karakoyun kommen in der Abwasserentsorgung zu einem ahnlichen Resultat wie
Ecoplan (2000) in Bezug auf die Pro-Kopf-Kostendegression mit zunehmender Dichte.
Verwendung fir die vorliegende Studie:

e Die von Jenssen/Karakoyun benutzten Berechnungsgrundlagen werden fir die Plausibili-
sierung einzelner Annahmen benutzt.

e) Siedentop et al. (2006)

Die Studie hat zum Ziel, ein Bilanzierungsinstrument fir die Regionalplanung zu entwickeln,
d.h. es sollen verschiedene Entwicklungsszenarios hinsichtlich ihrer Infrastrukturkosten bewer-
tet werden konnen.
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Es handelt sich um eine umfangreiche Studie mit umfassender Literaturanalyse. Die Studie
berlicksichtigt sowohl die technische als auch die soziale Infrastruktur. In der Studie wird die
derzeitige Infrastrukturausstattung der Normausstattung gegenibergestellt. Das heisst, die
Studie betrachtet in den Zukunftsszenarien nicht nur die Erschliessungskosten fur neue Sied-
lungen, sondern auch die Liicke zwischen der jetzigen und der kinftigen Ausstattung. Weiter
betrachtet die Studie nicht nur wachstumsbedingte Infrastrukturfolgekosten, sondern auch
schrumpfungsbedingte Infrastrukturfolgekosten.

Methode: Normkostenansatz mit einem Mengengerlst, welches nach gemeinde- und struk-
turtypenspezifischer Ausstattung differenziert (vgl. Abbildung 6-13). Die Kosten werden alle in
Jahreskosten umgerechnet. Miteinbezogen werden auch die Kosten, die einmalig bei der
Schliessung/Stilllegung anfallen. Neben der technischen Infrastruktur (Strasse, Trinkwasser,
Abwasser, Fernwarme) wird auch die soziale Infrastruktur miteinbezogen.

Abbildung 6-13 Methodik geméss Siedentop/Koizol/Gutsche, 2006

Berechnungsgrundlagen: Siedentop/Koizol/Gutsche verwenden Kostensatze aus empiri-
schen Erhebungen und Befragungen in ausgewahlten Gemeinden der Beispielregion sowie
aus der Literatur. Sie unterscheiden bei der technischen Infrastruktur folgende Kostenarten:

o Folgekosten:

— Kapitalkosten: die Kapitalkosten werden als jahrlich anfallende Betradge (Annuitaten) in
Abhangigkeit vom Anlagewert und von einem kalkulatorischen Zins ausgedriickt. Sie
berlcksichtigen den Werteverzehr der Anlagen uber die Nutzungsdauer sowie eine kal-
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kulatorische Verzinsung des Anlagewertes. Grundstlickswerte werden nicht mitbetrach-
tet, da in diesem Falle kein Werteverzehr stattfindet. Die Annahmen und die Herleitung
der Kennwerte fur die Kapitalkosten sind der Abbildung 6-14 zu entnehmen.

Betriebskosten: Die Bildung von Kostenkennwerten fir den Normalbetrieb von Anla-
gen wird pauschal mit Hilfe einheitlicher kapazitatsbezogener Zuschlage erfolgen. Sie
werden auf Basis der kalkulierten Kapitalkosten ermittelt, gestutzt auf Literaturangaben
und eigenen Annahmen (vgl. Abbildung 6-15, oberste Tabelle). Es wird von system- und
standortspezifischen Besonderheiten abstrahiert, welche insbesondere die Héhe der
Energiekosten mitbestimmen, indem mit mittleren Satzen kalkuliert wird. Betriebskosten
von Stralen werden in erster Linie durch Reinigungskosten und den Winterdienst be-
stimmt.

Instandhaltungs- und Wartungskosten: Instandhaltungs- und Wartungskosten ent-
stehen infolge von MalRnahmen zur Vorbeugung bzw. Beseitigung baulicher Mangel, die
sich durch Abnutzung und Alterung sowie Witterungseinwirkungen einstellen kénnen.
Die MaRBnahmen dienen der Erhaltung des Gebrauchswertes der Anlagen. Die Kalkula-
tion der Instandhaltungs- und Wartungskosten erfolgt durch Aufschlage auf die Kapital-
kosten. Anhaltspunkte lieferten Literaturangaben (vgl. Abbildung 6-15, mittlere Tabelle).

Verwaltungskosten: Verwaltungskosten umfassen insbesondere Personal- und Sach-
kosten aus Verwaltungsleistungen, die im Zusammenhang mit der Infrastrukturbereit-
stellung entstehen. Analog zum Vorgehen bei Betriebs-, Instandhaltungs- und War-
tungskosten erfolgt auch hier eine pauschale Berlcksichtigung dieser Kostenart auf
Grundlage der Kapitalkosten (vgl. Abbildung 6-15, unterste Tabelle).

Einmalig auftretende Kosten:

ausserordentliche Kosten durch Wertberichtigung bei Stilllegung;

Riickbaukosten.
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Abbildung 6-14 Kapitalkosten: Annahmen und Herleitung gemass Siedentop et al. 2006
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Abbildung 6-15 Kosten fiir Betrieb, Instandhaltung und Wartung und Verwaltung gemaéss Sie-
dentop/Koizol/Gutsche, 2006
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Ergebnisse fiir die technische Infrastruktur

Am Fallbeispiel einer Region (Havelland-Flaming) werden die Infrastrukturkosten von zwei
Siedlungsentwicklungsszenarien (Trendszenario und Nachhaltigkeitsszenario) berechnet. Ba-
sierend auf der Grenzkostenbetrachtung werden die Kosten fiir zwei Szenarios verglichen.

Die jahrlichen Gesamtkosten technischer Infrastrukturen im Falle einer «Trendentwicklung»
steigen deutlich an. Geschatzt wird ein Zuwachs um 17 %. Dies erklart sich im Wesentlichen
mit dem erheblichen Zuwachs des Infrastrukturbestandes, bedingt durch den anhaltenden
Wohnungsneubau auf der «griinen Wiese». Die Kostenentwicklung in den einzelnen Infra-
strukturbereichen ist ahnlich. Im Nachhaltigkeitsszenario gelingt dagegen eine Kostenstabili-
sierung auf dem Niveau des Ausgangsjahres der Szenariorechnung (2001). Bei der Regen-
wasserentsorgung und Fernwarmeversorgung kénnen die jahrlichen Gesamtkosten sogar ge-
ringfligig reduziert werden, was mit dem im Nachhaltigkeitsszenario erheblichen Rickbau von
Infrastrukturelementen im Zuge des Stadtumbaus zu erklaren ist. Insgesamt wirde sich eine
den Annahmen des Nachhaltigkeitsszenarios folgende siedlungsstrukturelle Entwicklung der
Region Havelland-Flaming in etwa 15 % geringeren jahrlichen Gesamtkosten gegentber einer
Trendentwicklung dussern.

Abbildung 6-16 Entwicklung der Gesamtkosten technischer Infrastruktur im betrachteten
Fallbeispiel gemiss Siedentop/Koizol/Gutsche, 2006
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Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Siedentop/Koizol/Gutsche ist eine umfassende Studie, die neben der technischen Infrastruktur
auch die soziale Infrastruktur miteinbezieht. Bei der technischen Infrastruktur wird im Vergleich
mit Ecoplan (2000) auf die Stromversorgung verzichtet, daflir wird die in Deutschland wichtige
Fern- und Nahwarme miteinbezogen. Siedentop/Koizol/Gutsche unterscheiden im Vergleich
zu Ecoplan (2000) mehr Strukturtypen (Siedlungstypen bei Ecoplan), die starker auf der tat-
sachlichen Bebauung basieren (im Vergleich zu den idealtypischen Siedlungstypen bei Eco-
plan).

Verwendung fir die vorliegende Studie:

¢ Die von Siedentop/Koizol/Gutsche benutzten Berechnungsgrundlagen werden fiir die Plau-
sibilisierung einzelner Annahmen benutzt.

¢ In einem spateren Zeitpunkt kann das von Siedentop/Koizol/Gutsche entwickelte szenari-
sche Vorgehen fir die vorliegende Studie adaptiert werden.

f) Koziol M., Walther J. (2009)3'

Ziel der Studie ist es die zuklnftigen Infrastrukturkosten fiir verschiedene Szenarien der Sied-
lungsentwicklung einer bestimmten Region zu schatzen.

Methodik:

Aufbauend auf dem Strukturtypverfahren von Siedentop (Siedentop u.a. 2006) wurde der Zu-
sammenhang zwischen den stadtebaulich-strukturellen Merkmalen und dem Infrastrukturauf-
wand auf die Stadtregion Giessen-Wetzlar angewendet.

In Ergédnzung zum Strukturtypverfahren von Siedentop werden den einzelnen Flachen in der
betrachteten Region sogenannte Aufwandsfaktoren (vgl. Abbildung 6-17 fir die innere Er-
schliessung und die dussere Erschliessung). Mit Hilfe dieses Vorgehens werden konkrete,
standortbezogene Flacheneigenschaften berlcksichtigt.

31 Koziol M., Walther J. (2009), Abschatzung der Infrastrukturfolgekosten, Das Beispiel der Region Giessen-Wetzlar,
in: Preuss Th., Floeting H. (Hrsg.) (2009): Folgekosten der Siedlungsentwicklung: Bewertungsansatze, Modelle
und Werkzeuge der Kosten-Nutzen-Betrachtung.
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Abbildung 6-17 Aufwandfaktor fiir die Beriicksichtigung konkreter standortbezogener Fla-
cheneigenschaften geméass Koziol/Walther, 2009

Die nachfolgende Abbildung zeigt den durchschnittlichen flachenbezogenen Aufwand fir die
Infrastrukturbereitstellung und -betrieb fiir die innere Erschliessung wohnge-nutzter Flachen in
der Stadtregion Giessen-Wetzlar.

Abbildung 6-18 Aufwand fiir Infrastrukturbereitstellung und -betrieb fiir die innere Erschlies-
sung wohngenutzter Flachen in der Stadtregion Giessen-Wetzlar geméss
Koziol/Walther, 2009

Wichtigste Erkenntnisse

Koziol/Walther berechnen — analog Siedentop et al. — zwei verschiedene Siedlungsentwick-
lungsszenarien: Trend und Nachhaltige Entwicklung. Wie Siedentop stellen auch Ko-
ziol/Walther fur die technische Infrastruktur ein Einsparung bei einer nachhaltigen Entwicklung
gegeniber dem Trend von rund 20% fest.
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Abbildung 6-19 Jahreskosten in Euro/m2 Siedlungsfladche fiir zwei Siedlungsentwicklungs-
szenarien gemass Koziol/Walther, 2009

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Die von Koizol/Walther hergeleiteten Resultate und unterstellten Annahmen sind regionsspe-
zifisch und koénnen nicht auf andere Regionen lbertragen werden.

Verwendung fir die vorliegende Studie:

¢ Die Methodik von Koizol/Walther zeigt auf, wie auf pragmatische Art und Weise mit den
sogenannten Anpassungsfaktoren eine Anpassung eines verallgemeinerten Normkosten-
ansatzes auf eine spezifische Region erfolgen kann.

g) Fackler A. (2007)32

Mit der Studie soll aufgezeigt werden, wie hoch die Erschliessungskosten von Siedlungsgebie-
ten unterschiedlicher Bebauungsdichte ist. Damit wurde das Ziel verfolgt, das Kostenbewusst-
sein bei der Erschliessung von Siedlungsgebieten zu scharfen und die Bedeutung einer kos-
tensparenden Bebauungsplanung fur die Siedlungsentwicklung der Gemeinden aufzuzeigen.

Methodik: Normkostenansatz. Es wird zwischen Kosten fur die ausserer Erschliessung (aus-
serhalb Baugebiet), welche von der Lage des Baugebiets und von bestehenden Erschlies-
sungsanlage abhangig sind, und fir die innere Erschliessung, welche vom Bebauungsplan
abhangig sind. Es werden die Infrastrukturbereiche Strasse (und Beleuchtung), Wasser, Ab-
wasser (und Regenwasser) sowie Strom unterschieden. Zusatzlich werden auch Kennzahlen
fur die Fernwadrme- und Gasversorgung erhoben. Der Normkostenansatz wird fir konkrete,
idealtypische Planungsbeispiele nach Bebauungsdichte und Bebauungsarten angewendet.
Der Normkostenansatz weist vier verschiedene Bebauungsvorschlage aus:

e Bebauung aus freistehenden Einfamilienhdusern (2 Geschosse)

%2 Fackler Andreas, Braumann Christoph (2007). Infrastrukturkostenstudie Salzburg. Zusammenhénge von Bebau-
ungsart und -dichte sowie Erschliessungskosten. Salzburger Institut fir Raumordnung & Wohnen.
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e Bebauung aus gekuppelten Einfamilienhdusern (2 Geschosse)
e Bebauung aus Reihenhdusern (2 Geschosse)

e Bebauung aus Mehrfamilienhdusern mit Geschoffwohnungen (3 — 4 Geschosse)
Eine Kostentrageraufschlisselung findet im Normkostenansatz nicht statt.

Berechnungsgrundlagen: Samtliche von Fackler erhobenen Kostenangaben sind Orientie-
rungswerte mit Bandbreiten, um die starken Abhangigkeiten der realen Kosten je nach lokalen
Gegebenheiten (Geologie, Gelande, etc.) auszudriicken. Die Werte selbst basieren auf eige-
nen Recherchen und stellen Praxiswerte im Bundesland Salzburg (A) dar.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Mengen- und Kostengertist (Erschliessungskosten) am
Beispiel der freistehenden Einfamilienhauser.

Abbildung 6-20 Erschliessungskosten je Wohneinheit (WE) fiir eine Einfamilienhausbebau-
ung gemass Fackler, 2007

Wichtigste Ergebnisse

Fackler berechnet fir die vier Bebauungstypen die Erschliessungskosten fir die folgenden
Infrastrukturbereiche

o VerkehrserschlieBung (Strassen, Wege)
e Wasserversorgung
e Abwasser

o Regenwasser und Abwasser

123



6. Anhang A: Literaturlberblick ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Elektrizitatsversorgung (Kabel)

Strassenbeleuchtung (Leuchten und Verkabelung)

Fir die Interpretation der tabellarischen Resultate sind folgende Punkte zu beachten:

«Orientierungswerte von — bis»: Diese sollen die grossen Spannbreiten lokal unterschiedli-
cher Kosten darstellen (Lage und Topographie, Geologie, Vorbauleistungen, etc.).

Differenzierung nach Entsorgung mit Abwasser bzw. Regenwasser und Abwasser (stellt
eine wesentliche Unterscheidung zwischen landlichen und stadtischen Gebieten dar).

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Durchschnittskosten der Erschliessung fir die vier Be-
bauungsbeispiele, wobei Fackler zwischen folgenden Kostenpositionen unterscheidet:

Investitionskosten (obere Tabelle der Abbildung 6-21): Investitionskosten sind zeitpunkt-
bezogen und in regelmafigen zeitlichen Abstédnden erneut anfallende (nach Ablauf der Le-
bensdauer des Investitionsgutes) Kosten der Neu- oder Wiedererrichtung von technischer
Infrastruktur.

Laufende Erhaltungskosten (untere Tabelle der Abbildung 6-21): Die laufenden Erhal-
tungskosten stellen einen regelmafligen und dauerhaft wiederkehrenden Aufwand zur Er-
haltung eines Investitionsgutes dar. Diese beinhalten die gesamte technische Wartung und
die Verwaltung des Investitionsgutes

Abbildung 6-21 Durchschnittliche Erschliessungskosten je Bebauungsart gemass Fackler,

2007

Investitionskosten [Euro/Wohneinheit]

Laufende Erhaltungskosten [Euro/Wohneinheit]
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Fackler verweist auf das grosse Einsparpotenzial bei der technischen Infrastruktur bei einer
dichteren Bebauung. Der nachfolgende Uberblick illustriert dies, indem zur ibersichtlichen Dar-
stellung ein Mittelwert gebildet wird und die jeweiligen Erschliessungskosten mit dem Fall «frei-
stehende Einfamilienhaus» verglichen wird.

Abbildung 6-22 Mittelwert der Durchschnittskosten der Erschliessung je Bebauungsart ge-
mass Fackler, 2007

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Fackler analysiert dieselbe technische Infrastruktur wie Ecoplan (2000). Die Bebauungstypen
unterscheiden sich leicht von den bei Ecoplan (2000) gewahlten Siedlungstypen. Der Einfluss
des Ortstyps wird nicht explizit im Normkostenansatz beriicksichtigt. Fackler gibt fiir die Gas-
und Fernwarmeversorgung Kostenkennzahlen an, berlicksichtigt diese wie Ecoplan (2000)
aber in der Planbeispielberechnung nicht mehr.

Verwendung fur die vorliegende Studie:

¢ Die von Fackler benutzten Berechnungsgrundlagen werden fiur die Plausibilisierung einzel-
ner Annahmen benutzt.

h) Deal B., Schunk D. (2004)%

Mit diesem Artikel soll aufgezeigt werden, was bei der Integration eines volkswirtschaftlichen
Submodells (economic impact analysis submodel) in das «Land-Use-Model» LEAM (Land Use
Evolution and Impact Assessment Modeling) zu beachten ist und welche Kostenfolgen eine
Zersiedelung in einem solchen komplexen Modell zeigen.

3 Deal B., Schunk D. (2004): Spatial dynamic modeling and urban land use transformation a simulation approach to
assessing the costs of urban sprawl.
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Methode: Im Rahmen eines berechenbaren, komplexen Modells werden die Effekte der Sied-
lungsentwicklung in einem soziodkonomischen System berechnet. Nebst den sozioGkonomi-
schen Kosten werden auch die Effekte einer Landnutzungsénderung auf die Wasser- und Luft-
qualitat, Habitate, Energie, Abfall und Umwelt modelliert, also die externen Kosten, resp. die
Folgekosten.

Wichtigste Ergebnisse

Die Studie vergleicht mit dem komplexen Modell die Kosten einer gesteuerten Siedlungsent-
wicklung mit einer nicht gesteuerten Entwicklung. Wobei die gesteuerte Siedlungsentwicklung
eine Verdichtung anstrebt. Aus sozialer und gemeindespezifischer Betrachtung ist eine dich-
tere Entwicklung zu bevorzugen.

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Deal/Schunk verbinden bestehende sehr komplexe, berechenbare mathematische Modelle.
«Land-Use-Modelling» hat sich urspriinglich aus den Verkehrsmodellen entwickelt, ist aber seit
langerem ein eigenstandiger Forschungszweig. Ecoplan (2000) beleuchtet einzig einen sehr
kleinen Ausschnitt aus der umfassenden Frage nach den Kosten der Zersiedlung. Ecoplan
(2000) konzentriert sich einzig auf Kosten der technischen Infrastruktur.

Verwendung fir die vorliegende Studie:

o Die Arbeiten von Deal/Schunk kénnen flr die vorliegende Studie nicht benutzt werden. Auf
die mit dieser Studie vorgelegten Kennzahlen kénnen aber «Land-Use-Modeller» zurlck-
greifen.

i) Dallhammer E., Mollay U. (2008)3*

Dallhammer/Mollay untersuchen die (durchschnittlichen) Infrastrukturkosten je Infrastrukturbe-
reich basierend auf Daten aus friheren Studien und auf den Gemeinderechnungen fir drei
Beispielgemeinden (Gemeinderechnung). Bei den Grenzkosten werden nur Einflussfaktoren
diskutiert, nicht aber Kennwerte.

Methodik: Normkosten kombiniert mit Daten aus der Gemeinderechnung fir drei Beispielge-
meinden in Osterreich. Bei der technischen Infrastruktur wird die Abwasserentsorgung, die
Wasserversorgung und die Strassenerschliessung, bei der sozialen Infrastruktur der Schulbus,
die Hauskrankenpflege und «Essen auf Radern» miteinbezogen.

34 Dallhammer Erich, Mollay Ursula (2008). Infrastrukturkosten der Siedlungserweiterung bei bestehenden Leitungs-
netzen. Endbericht. Im Auftrag des Amtes der Steierméarkischen Landesregierung.
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Wichtigste Ergebnisse

Dallhammer/Mollay bestatigen den Zusammenhang deutlich héherer Kosten von Siedlungsge-
bieten geringerer Dichte gegeniiber zentralen Lagen und kompakten Gemeindestrukturen.

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Dallhammer/Mollay betrachten gegenliber Ecoplan (2000) zusatzlich einen kleinen Teil der so-
zialen Infrastruktur (Schulbus usw.).

Verwendung fur die vorliegende Studie:

o Die Arbeiten von Dallhammer/Mollay konnen fiir die vorliegende Studie nicht direkt Verwen-
dung finden. Im Anhang 1 der Studie von Dallhammer/Mollay werden Richtwerte zu Infra-
strukturkosten aus der Literatur fir die Infrastrukturbereiche Abwasser, Wasser und Stras-
sen aufgezeigt. Diese sind aber teilweise schon veraltet oder in einer aktualisierten Form
bereits in diesem Literaturreview zitiert (bspw. Fackler, 2007).

j) Dallhammer E. (2014)3%

Dallhammer prasentiert Daten aus friheren Studien, welche auf aktuell giltige Werte hochge-
rechnet werden.

Methodik: Normkosten

Berechnungsgrundlagen: Die nachfolgende Abbildung 6-23 zeigt die in Dallhammer erwahn-
ten Kostenkennzahlen zusammen.

Diskussion und Vergleich mit Ecoplan (2000)

Verwendung fur die vorliegende Studie:

e Die von Dallhammer benutzten Berechnungsgrundlagen werden fiir die Plausibilisierung
einzelner Annahmen benutzt.

% Dallhammer E. (2014), Die Folgekosten der Infrastruktur bestimmen die Handlungsspielrdume der Zukunft. Foli-
enprasentation.
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Abbildung 6-23 Kostenkennzahlen geméass Dallhammer, 2014

Bau- bzw. Erschliessungskosten je Laufmeter Strasse (Richtwerte 2014)

Gemeindestrasse (5.5 m Breite) Euro 460
Gehsteig (je 1.5 m Breite inkl. Beleuchtung) Euro 190
Abwasserkanal (300 mm Rohrdurchmesser) Euro 320
Trinkwasserversorgung Euro 140
Strom Euro 100
Total fir 1 Meter Gemeindestrasse Euro 1210

Bau- bzw. Erschliessungskosten je ha Bauland

Erschliessungskosten je ha Bauland36 Euro  242'000

Bau- bzw. Erschliessungskosten nach Siedlungstypen pro Wohneinheit

Richtwerte (2014) fiir die jahrlichen Erhaltungskosten fiir 1 m Strasse

von bis Schnitt
Gemeindestrasse (5.5 m Breite) Euro 45 19.6 12.0
Gehsteig (je 1.5 m Breite inkl. Beleuchtung) Euro 1.9 3.8 2.9
Beleuchtung Euro 0.8 1.7 1.2
Schneerdumung Euro 0.8 1.7 1.2
Abwasser Euro 1.3 9.6 .54
Trinkwasser Euro 0.6 5.1 29
Total fir 1 Meter Gemeindestrasse Euro 9.2 37.7 25.7

% Annahme: 1 km Strasse (Kosten: € 1.210.000.-) erschliesst bei beidseitiger Bebauung und 25 m Parzellentiefe 5
ha Bauland. 1 ha Bauland benétigt 200 m Strasse.
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k) Tabellarische Zusammenfassung

Abbildung 6-24:

Autor

Ecoplan

Kemper
R.und
Gilgen
K.

Untersu-
chungs-
zeitraum
/ Be-
zugsjahr
2000

2002-
2004

Tabellarische Zusammenfassung zum Literaturiiberblick

Land

CH

CH; 930 Ge-
meinden in
7 Kt.: AG,
BL, GR, SG,
SO, ZH, ZG)

Fragestellung/
Thematik

Siedlungsent-
wicklung und Inf-
rastrukturkosten

Welche Faktoren
beeinflussen die
Folgekosten der
kommunalen Inf-
rastruktur?

Wichtigste
nisse

— In bestehenden
Siedlungen neh-
men die Infrastruk-
turkosten pro Kopf
ab, je dichter die
Besiedlung.

— Durch Auffiillen
von bestehenden
Siedlungsgebieten
lassen sich Infra-
strukturkosten spa-
ren.

Eine héhere Sied-
lungsdichte wirkt
nicht kostensenkend
auf die Folgekosten
(verstehen unter Fol-
gekosten die Kosten
fur den Unterhalt und
den Betrieb).

Ergeb-

Methodik

Normkostenan-
satz

Regressions-
und Clusterana-
lyse mit Daten
der Gemeindefi-
nanzstatistik.

129

Betrachtete Inf-
rastrukturberei-
che

— Abwasserent-
sorgung

— Wasserver-
sorgung

— Verkehr

— Stromversor-
gung

Aufwandspositi-
onen gemass
Gemeinderech-
nung: Allg. Ver-
waltung, offtl.
Sicherheit, Kul-
tur und Freizeit,
Verkehr, etc.

Kostenkompo-
nenten

— Investitionskos-
ten

— Laufende Kos-
ten: Unterhalt
und Betrieb

— Unterscheidung
nach innerer
Erschliessung
und Grober-
schliessung

— Folgekosten im
Verkehr (Um-
fallfolge- und
Umweltkosten)

Unterhalts- und
Betriebskosten
der Gemeinden

Siedlungsstruktur

— Bestehende Siedlun-
gen und Erweiterun-
gen (verdichten,
Standard, dispers)

— 5 Siedlungstypen(
Streusiedlungen,
Einfamilienhaus,
Reiheneinfamilien-
haus, Wohnblocks,
Hochhaus)

— 4 Ortstypen (Stadt,
Agglomerationsge-
meinde, regionales
Zentrum, kleinere
Gemeinde im landli-
chen Raum)

9 Gemeindetypen

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip

— Uber den ge-
samten Perime-
ter sind die
Kosten ge-
deckt.

— Bei der Abwas-
serentsorgung,
der Wasserver-
sorgung und
dem Strassen-
verkehr ist eine
Quersubventio-
nierung von
dichten Sied-
lungsgebieten
ZU weniger
dichten zu be-
obachten.
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Autor

Kemper

Pflieger
G., und
Ecoffey
F.

Untersu-
chungs-

zeitraum
/ Be-
zugsjahr

2002-
2004

2011*

Land

CH; GR
(205 Ge-
meinden)

CH; VD, 17
Gemeinden

Fragestellung/
Thematik

Einflussfaktoren
der Infrastruktur-
folgekosten in
Bliindner Gemein-
den

In welchem Aus-
mass variieren
die Investitions-,
Betriebs- und Un-
terhaltskosten
von Wassernetz-
werken beziglich
Dichte und Zer-
siedlung? Wer
tragt die Kosten?

Wichtigste
nisse

Ergeb-

Bestatigung der Re-
sultate aus vorheri-
ger Studie

Die absoluten Kosten
fur die Ausstattung
und den Unterhalt
sind in zentralen Ge-
bieten (d.h. Stadtteile
im Zentrum) hoch,
doch werden sie
durch Skalenertrage
mehr als kompen-
siert: Kosten fir
Wasserversorgung
nehmen mit zuneh-
mender Dichte ab.
Weitere Standortfak-
toren: Nahe zu be-
reits verstadterten
Gebiete, Distanz zu
Wasserversorger und
Topografie.

Methodik

Methodik wie
vorherige Stu-
die

Fallbeispiel, ba-
sierend auf tat-
sachliche Kos-
ten flr Betrieb
und Unterhalt,
annuisierte
Normkosten flr
Investitionen

130

Betrachtete Inf- Kostenkompo-

rastrukturberei-
che

Dito

Wasserversor-
gung

nenten

Dito

Jahrliche Durch-
schnittskosten:
d.h. Betrieb, Un-
terhalt und annui-
sierte Investiti-
onskosten

Siedlungsstruktur

Dito

Zentrale vs. periphere
Gemeinden

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip

Heutige Ta-
rifstruktur (inkl.
Anschlussgeblihr)
entsprechen in
etwa den zu uber-
walzenden Kos-
ten.
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Autor

Jenssen
T. und
Kara-
koyun E.

Untersu- Land
chungs-
zeitraum

/ Be-
zugsjahr

2005 D

Fragestellung/
Thematik

Einfluss von Sied-
lungsstruktur und
Siedlungsent-
wicklung auf Inf-
rastrukturkosten.
Dargestellt am
Beispiel der Ab-
wasserentsor-

gung.

Wichtigste Ergeb-

nisse

Negative Korrelation
zwischen den Kosten
und der Siedlungs-
dichte, bzw. -grésse
und folglich ein klarer
Zusammenhang zw.
der Siedlungsstruktur
und dem erforderli-
chen Aufwand zur
Bereitstellung der Inf-
rastruktur.

Methodik

Normkosten

131

Betrachtete Inf- Kostenkompo-

rastrukturberei-
che

Abwasserent-
sorgung

nenten

Investitionskos-
ten, Betriebskos-
ten (Personalkos-
ten, Sachkosten,
Instandhaltungs-
kosten), sowie

Grenzkosten fir
Verzicht auf Neu-
bautatigkeit,
kleinteilige Innen-
verdichtung, Aus-
senentwicklung
und disperse
Aussenentwick-
lung

Siedlungsstruktur

— FUnf Siedlungstypen:

Freistehende Einfa-
milienhauser, Einfa-
milienreihenh&user,
kleine Mehrfamilien-
hauser mit niedriger
Dichte, Hochhauser,
grosse Mehrfamilien-
hauser mit hoher
Dichte

— Drei Raumtypen:

Kernstadt, suburba-
ner Raum, landlicher
Raum

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip

Kostendeckung
ist gegeben, aber
Verursacherge-
rechtigkeit nicht
(Quersubventio-
nierung innerhalb
der Abwasserent-
sorgung)
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Autor

Sieden-
top St.
Koziol
M. Gut-
sche J-
M.

Untersu-
chungs-

zeitraum
/ Be-
zugsjahr

2006

Land

D, Anwen-
dung auf
Region Ha-
velland-Fla-
ming

Fragestellung/
Thematik

Siedlungsent-
wicklung und Inf-
rastrukturfolge-
kosten auf regio-
naler Ebene
(Konzeptionelle
Grundlagen und
Anwendung auf
ein Fallbeispiel)

Wichtigste
nisse

Technische Infra-
struktur: Mit dem
Nachhaltigkeitssze-
nario lassen sich
Kosten je ange-
schlossener Einwoh-
ner sparen. In den
gering verdichteten
Gemeinden liegen
die spezifischen Kos-
ten je angeschlosse-
ner Einwohner im
Mittel um etwa 10%
Uber dem Regions-
durchschnitt. Kosten-
aufwendig sind vor
allem die gering ver-
dichteten Gemeinden
mit Bevdlkerungs-
rickgang. Hier zei-
gen sich 20-30 % ho-
here Kosten, gemes-
sen am regionalen
Durchschnitt.

Ergeb- Methodik

Normkosten

132

Betrachtete Inf- Kostenkompo-

rastrukturberei-
che

Soziale Infra-
struktur (Sport-
anlagen, allg.
Schulen, Kitas,
Pflegeheime)
und technische
Infrastruktur
(Strassener-
schliessung,
Trinkwasser,
Abwasser,
Fern-/Nach-
warme)

nenten

Durchschnittskos- 8 Strukturtypen: tradi-

ten (Kapitalkos-
ten, Betriebskos-
ten, Instandhal-
tungs- und War-
tungskosten, Ver-
waltungskosten
sowie Kosten zur
Stilllegung und
Ruckbaukosten),
Grenzkosten

Siedlungsstruktur

tionelle Blockstruktu-
ren, Zeilenbebauung,
Geschosswohnungs-
bau in offener Bau-
struktur, Geschoss-
wohnungsbau nach
1990, 1- und 2 FH-Be-
bauung geringer
Dichte, Verdichteter 1-
und 2 Familienhaus-
bau, Dorfkern/Orts-
lage, Streusiedlung

Fir Szenarios:

9 Gemeindetypen
nach Entwicklungsdy-
namik (schrumpfend,
stabil und wachsend)
und Dichte (gering ver-
dichtet, moderat ver-
dichtet, verdichtet)

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip

Die Kosten wer-
den gemass den
gesetzlichen Vor-
gaben auf die Ak-
teure aufgeteilt.
Die Kostende-
ckung ist somit
vorgegeben. Die
Studie ortet Prob-
leme bei der Ver-
ursachergerech-
tigkeit, beschreibt
diese aber nur
qualitativ.
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Autor Untersu- Land

chungs-

zeitraum

/ Be-

zugsjahr
Koziol 2009* D, Region
M. und Giessen-
Holger Weltzlar
F.
Fackler 2007 A, Salzburg
A.

Fragestellung/
Thematik

Siedlungsent-
wicklung und Inf-
rastrukturfolge-
kosten einer be-
stimmten Region
(Fallbeispiel)

Zusammenhéange
von Bebauungs-
art und -dichte,
sowie Erschlies-
sungskosten

Wichtigste
nisse

Erhebliches Einspar-
potenzial in der
Stadtregion. Bei ei-
ner restriktiven Fla-
chenausweisung sind
Einsparungen sowohl
im Bereich Wohnen
als auch im Bereich
Gewerbe in Grossen-
ordnung zum Teil
deutlich tber 20 Pro-
zent realisierbar.

Art und Dichte der
Bebauung haben
grossen Einfluss auf
die Erschliessungs-
kosten. Zudem steht
die Art der Bebauung
im direkten Zusam-
menhang mit den
Gebaude-Energie-
kosten

Ergeb-

Methodik

Normkosten,
mit weiterer Dif-
ferenzierung
nach lagespezi-
fischen Kriterien
in der jeweils
betrachteten
Region

Ahnlich der
Normkosten,
wobei Mengen-
gerust auf ein-
zelnen Beispie-
len basiert und
Wertgertst fur
alle Bautypen
gleich ist.

133

Betrachtete Inf- Kostenkompo-

rastrukturberei-
che

Strom- und
Gasversorgung,
Schmutzwas-
serentsorgung,
Regenwas-
serableitung,
Trinkwasserver-
sorgung,
Strasse

Verkehrser-
schliessung,
Wasserversor-
gung, Regen-
wasser und Ab-
wasser, Elektri-
zitat, Strassen-
beleuchtung,

Zusatzlich: Leis-

tungsbezogene
Energiekosten:
Fernwarmever-
sorgung, Gas-

leitung

nenten

Grenzkosten (d.h.
Aufwand fur Infra-
strukturbereitstel-
lung - und betrieb
fir die innere und
aussere Er-
schliessung)

Durchschnittskos-
ten (Investitions-
und Erhaltungs-
kosten)

Siedlungsstruktur

Siedlungserweiterung:
innerhalb vorhandenen
Siedlungsstruktur, an-
grenzend, ohne unmit-
telbaren Zusammen-
hang.

Freistehendes EFH,
gekuppeltes EFH, Rei-
henhaus, Mehrfamili-
enhaus mit Geschoss-
wohnungen.

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip
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Autor

Deal B,
Schunk

Dallham-
mer E.
Mollay
u.

Untersu-
chungs-

zeitraum
/ Be-
zugsjahr

2004

2007

Land

USA, Kane
County, II-
linois

A

Fragestellung/
Thematik

Kosten der Zer-
siedelung

Kosten der Infra-
struktur fr drei
Beispielgemein-
den.

Wichtigste
nisse

Ergeb-

Aus sozialer und ge-
meindespezifischer

Betrachtung ist eine
dichtere Entwicklung
zu bevorzugen.

Technische Infra-
struktur:

Bestatigt, dass je
dichter, desto gunsti-
gere Infrastrukturkos-
ten

Methodik

Komplexes, be-
rechenbares
Land-Use-Mo-
dell

Kosten aus
frliheren Stu-
dien sowie Ge-
meindehaushal-
ten der drei Bei-
spielgemeinden

134

Betrachtete Inf-
rastrukturberei-
che

Verkehr, Was-
ser, Schule,
Strom, Kommu-
nikation, Offent-
liche Sicherheit,
Parks, Offene
Raume

Technische Inf-
rastruktur (Ka-
nalisation/Ab-
wasserentsor-
gung, Wasser-
versorgung,
Strassener-
schliessung)
und kleiner Teil
der sozialen Inf-
rastruktur

Kostenkompo-
nenten

Individuelle Kos-
ten, Kosten der
Gemeinde, Ex-
terne Kosten
(Luftverschmut-
zung etc., d.h.
Folgekosten)

Durchschnittskos-
ten: Betriebskos-
ten, Kosten fir In-
standhaltung und
Wartung, Verwal-
tungskosten und
Kapitalkosten.
Grenzkosten nur
qualitativ disku-
tiert

Siedlungsstruktur Kostendeckung-

Verursacherprin-
zip

Dichtere und weniger
dichtere Siedlungsent-
wicklung im Rahmen
von dynamischen Ent-
wicklungsszenarien

3 Beispielgemeinden:  basierend auf Li-
eine im Streusied- teraturanalyse
lungsgebiet, eine dyna- (insb. Doubek
mische Gemeinde und 2001)

eine im inneralpinen

Talraum.
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Autor

Dallham-
mer E.
(Vortrag)

Untersu- Land
chungs-
zeitraum

/ Be-
zugsjahr

2014 A

Fragestellung/
Thematik

Wie bestimmen
die Folgekosten
der Infrastruktur
die Handlungs-

spielrdume der

Zukunft?

Wichtigste
nisse

Vorrang der Verdich-
tung in zentralen Be-
reichen gegenuber

Siedlungserweite-

rung, Neue Siedlun-
gen nur, wenn Innen-
verdichtung unmaog-
lich, offentlichen Ver-

kehr attraktiv ma-

chen, Angebotsviel-
falt an Wohnraum -

Mischung unter-

schiedlicher Wohnty-

pen.

Ergeb- Methodik

Investitionskos-
ten:

Zahlen mit Bau-
preisindex
Strassenbaus
aus. aus
Doubek, Zanetti
1999 hochge-
rechnet
Laufende Kos-
ten:

Aus Gemeinde-
vergleich Dall-

hammer E und
Mollay U 2008

135

Betrachtete Inf-
rastrukturberei-
che

Gemein-
destrasse, Geh-
steig, Abwas-
serkanal, Trink-
wasserversor-
gung, Strom

Kostenkompo-
nenten

Investitions- und
Erhaltungskosten

Siedlungsstruktur

Freistehendes Einfami-
lienhaus, Einfamilien-
haus sparsam/Doppel-
haus, Einfamilienrei-
henhaus, mehrge-
schossiger Wohnbau,
mehrgeschossiger
Wohnbau dicht

Kostendeckung-
Verursacherprin-

zip

Querfinanzierung

/ Umverteilung:

— Innerhalb der
Gemeinde: Ort-
szentren tragen
hoéhere Kosten
der peripheren
Lagen mit.

— Auf regionaler
und Uberregio-
naler Ebene:
kompaktere
Gemeinden tra-
gen héheren
Kosten in den
locker bebau-
ten Gemeinden
mit.

Kosten der Infra-

struktur nicht nur

eine Effizienz-
sondern auch
eine Verteilungs-
frage
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) Abbildung 6-25: Tabellarische Zusammenfassung zu Wert- und Mengengeriistdaten im Normkostenansatz aus der Literatur

Autor Datum Land Daten, welche sich fiir einen Vergleich mit der vorliegenden Studie eignen
— Mengengeriist unterschieden nach innerer und aussere Erschliessung

Ecoplan 2000 CH — Wertgerist unterschieden nach innerer und dusserer Erschliessung, sowie nach Investitionskosten, Nut-
zungsdauer, Betrieb und Unterhalt
) . — Jahrliche Kosten pro Einwohner je Gemeinden rund um Lausanne fiir die Wasserversorgung fur Ausstat-
Pflieger G, und 2007 CH; VD, 17 Gemein- tung, Betrieb, Instandhaltung, Verwaltung
Ecoffey F. den — Basierend auf realen Daten des Wasserdepartements Lausanne, und der realen Infrastrukturausstattung in
der Region Lausanne (nicht in Bericht verfigbar)
Jenssen T. und Ka- 2005 Jenssen T.und Ka- — Wert- und Mengengeriist flir Abwasserentsorgung:
rakoyun E. rakoyun E. Kanaldurchmesser je Siedlungstyp, Verlegungstiefe je Siedlungstyp, Kosten pro Laufmeter, daraus erge-
ben sich die Grundkosten, dazu kommen Zuschlage, Anschaffungskosten fiir Abwasserreinigungsanlagen
nach Gemeindegrosse,
— Daraus Durchschnittskosten der Abwasserentsorgung nach Siedlungs- und Raumtyp
— Grenzkosten, durch Annahmen, welche Kostenkomponenten relevant sind pro Siedlungsentwicklung
Zahlen siehe oben
Koziol Th. und Hol- 2009 D, Region Giessen- — Infrastrukturkosten in Euro / ha.
gerF. Weltzlar — Aufwandsfaktoren fiir innere und dussere Erschliessung je nach Flachengrosse, resp. Erschliessungsart
Siedentop St., Koziol 2006 D, — Kostenkennwerte fiir Kapitalkosten je Infrastrukturbereich und Gemeindetyp,
M. und Gutsche J.- — Kostenkennwerte fir Betrieb, Instandhaltung, und Wartung sowie Verwaltungskosten als prozentualer An-
M. teil an den Kapitalkosten.
Fackler A. 2007 A, Salzburg — Infrastruktur- und Erhaltungskosten je Wohneinheit je Siedlungstyp (nur Summe aller Infrastrukturbereiche,
nicht je Bereich)
Dallhammer E. 2008 A, Wien — Richtwerte der laufenden Infrastrukturkosten aus der Literatur und aus den drei Beispielgemeinden
Mollay U.
Dallhamer E. 2014 A, Wien — Erschliessungs- und Unterhaltskosten je Laufmeter Strasse (Richtwerte 2014) (Wertgerust)

— Laufmeter Strasse je Siedlungstyp (Mengengeriist)
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Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten

Allgemeine Grundlagendaten

Die Siedlungstypen

Ausgangspunkt fir die Festlegung der inneren Erschliessungssysteme sind sechs — nach Be-
bauungsart bzw. Dichte — unterschiedenen Siedlungstypen. In der folgenden Abbildung sind
die wichtigsten Auspragungsmerkmale der sechs Siedlungstypen zusammengefasst.

Abbildung 7-1: Auspragung der wichtigsten Merkmale der sechs Siedlungstypen (S1 bis S6)
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Streu EFH REFH WB3 WB5 Hoch-
Streu- Einfam.- Reihen-  Wohn- Wohn- haus
siedlung haus einfam.- block 3G block 5G
haus
Gebéaudetyp
Anzahl Geschosse / Gebaude 2 2 2 3 5 15
Ausnutzungsziffer 0.04 0.34 0.53 1.00 1.66 3.50
Bruttogeschossflache / Wohneinheit (WE) 270 203 163 144 144 90
Nettogeschossflache / WE 224 168 135 119 119 75
Anzahl Personen pro WE 2.6 2.8 3.2 2.0 2.0 1.5
Siedlungseinheit, Perimeter
Anzahl WE im Perimeter 1 11 21 45 75 253
Grundstlicksflache / WE 6'500 591 310 144 87 26
Anzahl Personen im Perimeter 26 30.8 67.2 90.0 150.0 378.8
Flache des Perimeters 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500 6'500

Die sechs Siedlungstypen

Die inneren Erschliessungssysteme sind fur die sechs unterschiedenen Siedlungstypen im De-
tail ausgearbeitet worden. Die erstellten Erschliessungspléne finden sich am Ende dieses Un-
terkapitels. Ausgehend von obiger Abbildung und den Erschliessungsplanen kénnen die Sied-
lungstypen wie folgt beschrieben werden:

o Der erste Siedlungstyp ist ein freistehendes Einzelgebdude mit grossem Umschwung. Die-
ser Siedlungstyp ist typischerweise in landlichen Streusiedlungen anzutreffen.

e Beim zweiten Siedlungstyp handelt es sich um eine klassische Einfamilienhaussiedlung.
Sie ist praktisch in allen von uns unterschiedenen Ortstypen anzutreffen. Jedes Einfamili-
enhaus ist einzeln an die Quartiererschliessung angeschlossen.
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e Der dritte Typ ist eine Reiheneinfamilienhaussiedlung aktueller Pragung. Die Hauser wei-
sen in aller Regel zwei Geschosse auf. Sie verteilen sich auf drei Reihen zu je 7 Wohnein-
heiten. Innerhalb der Siedlung gibt es nur Fussgangerverbindungen. Die Fahrzeuge sind in
einer zentralen Einstellhalle untergebracht.

e Dem vierten Siedlungstyp ist eine dreigeschossige Blocksiedlung zu Grunde gelegt, welche
aus vier Wohnblocks besteht. Einer der vier Blocks ist etwas schmaler als die Ubrigen. Er
weist nur neun Wohneinheiten auf, die Gbrigen deren zwdlf. Wie beim Siedlungstyp 3 sind
auch hier die Fahrzeuge in einer Einstellhalle untergebracht.

e Der fiinfte Siedlungstyp ist bzgl. identisch mit dem vierten Siedlungstyp, nur dass die
Blocksiedlung flinfgeschossig ist.

o Beim letzten Siedlungstyp handelt es sich schliesslich um einen grossen Wohnblock mit 14
Stockwerken plus Attika. Die Wohneinheiten sind zweigeschossige Maisonette-Wohnun-
gen. Die Grundflache eines Geschosses des Blocks ist in 28 Wohneinheiten unterteilt. Zu
diesen Maisonette-Wohnungen kommen vier Attika-Wohnungen mit Terrasse hinzu.

Anzahl Bewohner pro Wohneinheit variiert nach Siedlungstyp

Die durchschnittliche Anzahl Personen pro Wohneinheit und Siedlungstyp musste ausgehend
von Angaben der Volkszahlung grob abgeschatzt werden. Unmittelbar verwendbare Daten
sind beim Bundesamt fiir Statistik nicht verfigbar. Die Wohnungen in der Schweiz kénnen auf
Kategorien von Gebauden mit unterschiedlicher Anzahl Wohnungen verteilt werden, die An-
zahl Personen pro Wohneinheit (WE) ist flr die verschiedenen Gebaudekategorien aber nicht
bekannt. Angaben (ber die Anzahl Personen pro WE sind nur fiir verschiedene Kategorien von
Wohnungen (Anzahl Zimmer und Wohnflache) verfugbar. Auf diesen Angaben beruhen die
von uns verwendeten plausiblen Werte:

e Ausgangspunkt fir die Siedlungstypen 1 und 2 sind die verfligbaren Angaben (ber Einfa-
milienhauser (EFH). Bei diesen betrdgt die durchschnittliche Anzahl Bewohner pro
Wohneinheit (WE) 2.5. Allerdings unterstellen wir EFH mit vergleichsweise grosser Wohn-
flache. Wird von dieser ausgegangen, ergibt sich aufgrund 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 Einzelgebdude.

o Bei den Siedlungstypen S3, S4, S5 und S6 sind wir in erster Linie von der Wohnflache aus-
gegangen. S4 bis S6 weisen etwas tiefere Werte auf, als allein aufgrund der Wohnflache
eingesetzt werden mussten. Damit der steigenden Zahl von Einzelhaushalten, welche vor
allem in diesen beiden Siedlungstypen anzutreffen sind, Rechnung getragen werden.

Eine Hochrechnung der angenommenen Anzahl Bewohner pro Wohneinheit mit den Anteilen
der einzelnen Siedlungstypen (vgl. nachfolgende Ausfihrungen) in der ganzen Schweiz ergibt
eine Einwohnerzahl von rund 8.6 Mio. CHF, liegt also rund 5% Uber der heutigen Bevolke-
rungszahl. Die Annahmen zur Anzahl Bewohner liegen also in der richtigen Gréssenordnung.
Die leichte Uberschatzung ergibt sich einerseits aus der Tatsache, dass in der Wohnungssta-
tistik auch leerstehende Wohnung und touristisch genutzte Wohnungen enthalten sind.
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Anteile der einzelnen Siedlungstypen in den vier Ortstypen

Die Abschatzung der Anteile der einzelnen Siedlungstypen in den vier Ortstypen haben wir
anhand des Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR) vorgenommen.?” Die Gebaudekatego-
rien gemass GWR wurden den einzelnen Siedlungstypen zugewiesen3® und deren Verteilung
auf die vier Ortstypen fir jede einzelne Gemeinde der Schweiz zugewiesen. Danach wurden
die Gemeindedaten auf die vier Ortstypen aggregiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Bevdlkerungsanteile, welche in den sechs Siedlungsty-
pen leben, differenziert nach Ortstyp. In den Grosszentren (GrossZen) lebt 80% der Bevolke-
rung in den Siedlungstypen 5 (Block, 5-geschossig) oder 6 (Hochhaus). In den Giirtelgemein-
den und den Landgemeinden leben rund 1/3 der Bevdlkerung in Einfamilienhaussiedlungen.

Abbildung 7-2: Bevodlkerungsanteile in den sechs Siedlungstypen (S1 bis S6), differenziert
nach Ortstyp

Siedlungs- Ortstyp

typ GrossZen MNZen Giirtel LandGem Total
S1 0.4% 1.6% 3.8% 10.7% 4%
S2 9.5% 21.7% 36.3% 33.0% 28%
S3 2.3% 7.6% 12.4% 16.1% 10%
S4 7.9% 19.4% 20.6% 21.8% 18%
S5 44.2% 39.0% 24.1% 17.3% 29%
S6 35.6% 10.8% 2.9% 1.1% 10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Innere Erschliessung fiir die sechs Siedlungstypen

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Erschliessungsplane (innere Erschliessung) fir die
verschiedenen Siedlungstypen.

7 Die Daten des Geb&ude- und Wohnungsregisters GWR sind auf dem Stand 31.12.2015, die Gemeindedaten stam-
men von swisstopo swissBoundaries3D, bearbeitet durch ARE, Stand 01.01.2015, die Gemeindetypologie stammt
vom ARE, Stand 1.1.2015, fir die Einteilung der Gebaude inner- und ausserhalb der Bauzone wurde die Bauzo-
nenstatistik Schweiz 2012 des ARE, Stand 1.1.2012, verwendet. Alle Daten wurden vom ARE aufbereitet und zur
Verfuigung gestellt.

% Gebaudekategorie EFH 1021, unabhangig von Anzahl Stockwerken, geméss GWR -> Siedlungstyp S2
Gebaudekategorie MFH_2 1025/1030, bis 2 Stockwerke -> Siedlungstyp: S3
Gebaudekategorie MFH_31025/1030, 3 Stockwerke -> Siedlungstyp: S4
Gebaudekategorie MFH_5 1025/1030, 4 oder 5 Stockwerke -> Siedlungstyp: S5
Gebaudekategorie MFH_hoch 1025/1030, Gber 5 Stockwerke -> Siedlungstyp: S6

Fur die Bestimmung der Anteile firr die Siedlungstypen S2 bis S6 wurden nur Gebaude innerhalb der Bauzone
berucksichtigt. Der Anteil des Siedlungstyps 1 (Streusiedlung) wurde grob auf 5% geschéatzt und die Verteilung
konnte aufgrund des Verhaltnisses von Bewohnern von Gebauden inner- und ausserhalb der Bauzone auf die
vier Ortstypen verteilt werden.
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Abbildung 7-3: Siedlungstyp S1 - Streusiedlung

Parzellenfliche 6'500 m2
Flache des Hauses

135 m2

Fldche des Vorplatzes/Garage
80 m2

Erschliassungsstrasse 140 m2
Lange der Leitungen in

der Quartierstrasse 0 m'

Lange der Hausanschllisse
total 50 m'

Kontrollschéchte St 1

Kandelaber St 0

BGF: 270 m2

AZ : 0.04

Elektro T+T TV Wasser -~~~ -
Abwasser 00—

Haus

|| | Privaterschliessung

Haupterschliessung
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Abbildung 7-4:

Siedlungstyp S2 - Einfamilienhaus
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Parzellenfliche 6'500 m2

Fl&che dar 11 Hiuser
total 1'116 m2

Flache der 11 Vorplatze/Garagen
total 350 m2

Erschiiessungsstrasse B30 m2

L#nge der Leltungen in
der Quartierstrasse 160 m'

Lange der Hausanschlisse
total 70 m'

Kontrollschiachte St 11

Kandelaber 5t 5

BGF : 2232 m2

AZ :0.34

Elektro T+T TV Wasser ---— - —
Abwasser 00— T T
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Abbildung 7-5:

Siedlungstyp S3 - Reiheneinfamilienhaus

b

- Fussgénger
- Elektro T+T TV
- Wasser

Erschliessung EH

Haupterschliessung
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Parzellenflache 6'500 m2
Flache der Hauser
1710 m2

Flache der Fussgangererschliessung
835 m2
Erschliessungsstrasse EH
110 m2

Fldche der EH

775 m2

Lénge der Leitungen in
der Quartierstrasse 0 m'

Lénge der Leitungen fiir Elektro, T+T,
TV und Wasser
260 m'

Lénge der Kanalisation
total 230 m'

Kontrollschéchte St 4
Kandelaber St 0

AZ : 0.53

BGF : 3420 m2

Elektro T+T TV Wasser
Abwasser
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Abbildung 7-6: Siedlungstyp S4 — Wohnblock, dreigeschossig
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Abbildung 7-7: Siedlungstyp S5 — Wohnblock, fiinfgeschossig
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Abbildung 7-8: Siedlungstyp S6 - Hochhaus

| Erschiiessung EH | |

Erschliessung EH | |

Erschliessung Fussganger -

Erschilessungsstrasse

Parzellenflache 6'600 m2

Fliche des Hauses

1'515 m2

Flache der Fussgéngererschliessung
250 m2
Erschliessungsstrasse/Parkplétze

750 m2

Erschliessungsstrasse EH

140 m2

Flache der EH

1'515 m2

Lange der Leitungen in
der Quartierstrasse 100 m'

Lange der Hausanschlisse
total 60 m'

Kontrollschéchte St 8

Kandelaber St 11

BGF : 22725 m2

AZ : 3.50

Elektro T+T TV Wasser --——
Abwasser -

156

145



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Aussere Erschliessung

Neben der inneren Erschliessung ist den einzelnen Siedlungstypen ein Teil der Groberschlies-
sung anzulasten. Uber die innere Erschliessung allein kénnen die Infrastrukturkosten bei Zer-
siedelungstendenzen in der Siedlungsstruktur und -erweiterung nicht erfasst werden.

Dieser Teil variiert je nachdem, wie der betrachtete Siedlungsperimeter an die Groberschlies-
sung angeschlossen ist. In den Erschliessungsplanen sind die Siedlungsperimeter durch eine
Haupterschliessung entlang der kiirzeren Seite erschlossen. Selbstverstandlich kénnte die Er-
schliessung auch entlang der langeren Seite oder entlang beider/mehrerer Seiten erfolgen.
Weiter kann die Haupterschliessung ein- oder beidseitig bebaut sein. Die den einzelnen Sied-
lungstypen direkt anrechenbare Groberschliessung unterscheidet sich deshalb je nach Einzel-
fall spurbar. Fur unseren Normkostenansatz geht es vor diesem Hintergrund darum, eine An-
nahme flr einen plausiblen durchschnittlichen Fall zu treffen.

Fir die Ermittlung dieser plausiblen Werte gehen wir neu wie folgt vor:

e Schritt 1 - Regressionsanalyse: Als erstes untersuchen wir mittels einer Regressionsana-
lyse, ob die Grésse einer Gemeinde und deren Einwohner- bzw. Arbeitsplatzdichte Haupt-
erklarungsfaktoren fur die Lange der Erschliessungsleitungen bzw. -strassen sind.

e Schritt 2 — Abgleich der Annahmen zu den Netzlangen mit empirischen Werten: Kann die
Lange des Erschliessungsnetzes mit der Grosse und der Bebauungsdichte der Gemeinde
massgeblich erklart werden, berechnen wir durchschnittliche Langen des Erschliessungs-
netzes fur die vier verschiedenen Ortstypen. Diese empirischen Durchschnittswerte glei-
chen wir mit den Annahmen zu den einzelnen Siedlungstypen anrechenbaren Lange der
ausseren Erschliessung ab. Die Annahmen zur Lange der dusseren Erschliessung werden
so verandert, bis der Normkostenansatz die empirischen Durchschnittsldangen je Ortstyp
reproduziert.

e Schritt 3 — Abgleich der Annahmen zu den spezifischen Kosten der dusseren Erschliessung
mit empirischen Werten: Sofern Gesamtkosten je Ortstyp flir die Erschliessungsnetze vor-
liegen (bspw. bei Strom), werden die Annahmen zu den spezifischen Kosten der dusseren
Erschliessung so angepasst, dass die empirischen Kostendaten mit dem Normkostenan-
satz reproduziert werden konnten.
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Abbildung 7-9: Vorgehen zur empirischen Abstiitzung des Mengen- und Kostengeriists fiir
die dussere Erschliessung (Groberschliessung)

Raumliche Lage

Die raumliche Lage bezieht sich auf die Frage, wo der betrachtete Perimeter im Siedlungszu-
sammenhang liegt. Wir gehen davon aus, dass neu zu erschliessende Siedlungen angrenzend
an das bestehende Siedlungsgebiet erstellt werden. Einzig beim Siedlungstyp 1 wird eine «Zu-
leitung» von 100m unterstellt, um dem Streusiedlungscharakter Rechnung zu tragen.
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7.2

7.21

Abwasserentsorgung

97% der Schweizer Bevdlkerung sind an einer zentralen Abwasserreinigungsanlage (ARA) an-
geschlossen.® Die jahrlichen Gesamtkosten flir Abwasserentsorgung betragen 2.2 Mrd. CHF.
Der Wiederbeschaffungswert fur die offentliche Abwasserinfrastruktur betragt 80 Mrd. CHF.
Pro Einwohner entspricht dies einem Anlagenwert zu Wiederbeschaffungskosten von rund
10'000 CHF.#° Die Abwasserentsorgung ist damit ein kostentrachtiger Infrastrukturbereich.

Systemgrenzen und Wirkungsmodell

In einem ersten Schritt zeigen wir, wie die Siedlungsstruktur die Infrastrukturkosten beeinflusst.
Damit wird die Basis fiir die anschliessende Datenerhebung gelegt. Im Folgenden diskutieren
wir die einzelnen Abgrenzungs- und methodischen Fragen.

a) Welche Kostenbestandteile der Abwasserentsorgung werden untersucht?

Die nachfolgende Abbildung zeigt, welche Infrastrukturkostenbestandteile im Bereich der zent-
ralen Abwasserentsorgung in dieser Studie erhoben werden. Es sind dies die folgenden Berei-
che, deren Kosten abhangig sind vom Orts- oder Siedlungstyp:

¢ Innere Erschliessung: Sie beinhaltet die Kosten fliir den Hausanschluss, die nétigen Kon-
trollschachte/-Stutzen und eine allfallige Quartiererschliessung.

o Aussere Erschliessung: Es sind dies die Kosten fiir die Groberschliessung, die Haupt-
sammelkanale (haufig sind dies regionale Verbandskanale), die Sonderbauwerke (Pump-
werke, Regenbecken, usw.), die Kosten der Abwasserreinigungsanlage (inkl. Klar-
schlammentsorgung).#!

Es werden somit diejenigen Kosten eruiert, die beim Abwasserverursacher und dem Kanal-
netzbetreiber — in der Regel ist dies die Gemeinde*? — und dem Klaranlagenbetreiber — dies
sind in der Regel Gemeinden oder Zweckverbande — anfallen.

Bei der Abschatzung der Kosten sind sowohl die Bereitstellung der Infrastruktur (Investitions-
kosten und Kosten der Werterhaltung) als auch die Nutzung der Infrastruktur (Kosten fir Be-
trieb und Unterhalt) zu beriicksichtigen.

39

VSA (2015), Themenbericht 2015 zur Siedlungsentwasserung und Abwasserreinigung. Wert fiir das Jahr 2010
auf Seite 16.

40

VSA / OKI (2011), Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, Datenerhebung 2010.

41 Bei der Kostenermittlung der dezentralen Abwasserentsorgung (in Streusiedlungen) werden die Kosten fiir die

Abwasserreinigung (Einzelklaranlagen, dezentrale Kleinklaranlagen) bertcksichtigt.

42 Sammelkanale werden teilweise von Zweckverbanden betrieben.
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Abbildung 7-10: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche der Abwasserentsorgung

Die folgenden Kostenbereiche sind unabhangig vom Orts- und Siedlungstyp und werden im
Rahmen dieser Studie nicht erhoben:

Kosten fur betriebliche Vorklarungen: Es sind dies Massnahmen der Industrie und des
Gewerbes zur Verminderung der Schmutzstoffeintrage in die Kanalisation und die Mass-
nahmen der Landwirtschaft (Gillengruben usw.). Diese Kosten sind in der Regel nicht ab-
héngig vom Ortstyp.

Kosten fur die Renaturierung von Gewassern: Renaturierungen von Gewassern werden
unter anderem zur Steigerung der Selbstreinigungskraft der Gewasser vorgenommen. In
der Regel werden diese Renaturierungen aber nicht anstelle sondern in Erganzung zu den
technischen Massnahmen auf den Klaranlagen vorgenommen. Eine spezielle Bertcksich-
tigung dieser Kosten drangt sich somit im Rahmen dieses Projekts nicht auf.
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Kosten fir den Hochwasserschutz: Auch wenn das heutige Abwasserentsorgungssystem
zumindest indirekt fir Hochwasserereignisse und damit auch fir allfallige Kosten zum
Hochwasserschutz mitverantwortlich ist, wird auf die Erhebung dieser Kosten verzichtet.
Einerseits sind die Hochwasserschutzkosten im Vergleich zu den gesamten Infrastruktur-
kosten im Abwasserentsorgungsbereich gering und andererseits ware es dusserst aufwen-
dig, eine sinnvolle Abgrenzung zu den anderen hochwassererzeugenden Einflussfaktoren
(Bodenversiegelung usw.) vorzunehmen.

Kosten fiir Storfallvorsorge bzw. Unfallbekampfung (Ol- und Chemiewehr): Diese Kos-
ten dirften zwar nicht ganz unabhangig sein vom Orts- und Siedlungstyp, jedoch ist die
Bedeutung der Kosten fiir die Ol- und Chemiewehr im Vergleich zu den anderen Infrastruk-
turkosten bescheiden, so dass eine Differenzierung nach verschiedenen Orts- und Sied-
lungstypen kaum Sinn macht.

Die Kosten der innerhauslichen Sanitarinstallationen sind fiir alle Siedlungstypen in etwa
gleich hoch und werden nicht einbezogen.

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Im Bereich der Abwasserentsorgung beeinflusst der Siedlungstyp insbesondere das Mengen-
gerust. Die wichtigsten siedlungstypabhangigen Einflussfaktoren sind:

Anzahl und durchschnittliche Lange der Hausanschliisse: Jedes Gebaude verfugt Uber
einen Kanalisationsanschluss. Bei Gebauden mit mehreren Wohnungen ist mit etwa den-
selben Planungs- und Baukosten fir den Hausanschluss zu rechnen wie bei einem Einfa-
milienhaus.*? Dies bedeutet, dass die pro Kopf-Kosten fiir den Hausanschluss eines Einfa-
milienhauses hoéher liegen als bei Mehrfamilienhausern.

Lange der Quartiererschliessung: Unter der Quartiererschliessung verstehen wir die
kleinrdumige Erschliessung. Bei dichter besiedelten Gebieten (beispielsweise Siedlungstyp
S3) sind die Kosten fir die Quartiererschliessung kleiner als bei weniger dicht besiedelten
Gebieten (Siedlungstypen S1 und S2). Bei sehr dicht besiedelten Gebieten entfallt in der
Regel eine eigentliche Quartiererschliessung. Die Erschliessung wird direkt via Grober-
schliessung vorgenommen (Siedlungstyp S4, S5 und S6).

Groberschliessung mit Quartiererschliessungsfunktion: In der Regel kann ein Teil der
Gebaude direkt von der Groberschliessung erschlossen werden. Die Groberschliessung
nimmt in diesem Falle eine Quartiererschliessungsfunktion wahr. In Abschnitt 7.2.4b) wird
aufgezeigt, wie die Quartiererschliessungsfunktion der Groberschliessung nach Siedlungs-
und Ortstyp differenziert wird.

4 Hingegen werden in der Regel stark unterschiedliche Anschlussgebiihren verlangt, was hier aber nicht zur Diskus-

sion steht. Die Problematik der Anschlussgebuhren wird im Kapitel Kostentragerrechnung naher beleuchtet.
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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 abhéngen, ob die neue Siedlung angrenzend an die beste-
hende Siedlung oder abseits von bestehenden Siedlungen gebaut wird. Wir gehen davon aus,
dass die Neuerschliessung angrenzend an eine bestehende Siedlung erfolgt.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Der Ortstyp beeinflusst sowohl das Mengengerust als auch das Wertgerist. Die wichtigsten
vom Ortstyp abhangigen primaren 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 gros-
seren Kanalisationsdurchmesser, den erschwerten Bedingungen beim Bau wegen des Ver-
kehrs und zahlreichen Werkleitungen. Umgekehrt sind in landlichen Gemeinden die Kanéle
langer, aber auf Grund der kleineren Durchmesser und der einfacheren Linienfuhrung kos-
tengunstiger.

e Lange und Kosten des Transportnetzes, ARA-Zubringerleitungen, regionale Haupt-
sammelkandle: Es sind dies die Kanale, die nicht der Grob- oder Quartiererschliessung
dienen. Im stadtischen Raum fallen diese Leitungen im Vergleich zu den Ubrigen Kanalen
weniger ins Gewicht. Im landlichen Raum ist hingegen mit hohen pro Kopf-Kosten fiir diese
Hauptsammelkanéle zu rechnen, da einerseits die Distanzen von landlichen Siedlungsge-
bieten zur ARA grdsser sind und weniger Einwohner angeschlossen sind.

e Grosse und Kosten der ARA: Der dicht besiedelte Raum kann von den Grdssenvorteilen
(Skaleneffekte) einer grossen ARA profitieren. Je grosser die ARA, desto geringer die pro
Kopf-Kosten. Zu erwahnen ist, dass die ganz kleinen ARAs (< 200 E) von den Abgaben zur
Elimination von Mikroverunreinigungen befreit sind.

e) Welche weiteren Einflussfaktoren beeinflussen die Héhe der Infrastrukturkosten?

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

e Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten sowie
evtl. die Anordnungen der Gebaude innerhalb der Siedlungen und damit auch die Leitungs-
langen fur Hausanschlisse, Quartier-, Groberschliessung und Sammelkanale. Aber auch
die Kosten fiir die ARA sind von den topographischen Gegebenheiten und dem Baugrund
abhéangig.

¢ Industrieanteil: Je grosser der Industrieanteil bei einer ARA ist, desto mehr kénnen in der
Regel die angeschlossenen Einwohner von den Grdssenvorteilen der ARA profitieren. Al-
lerdings kann eine Gemeinde beim Wegzug oder der Schliessung einer Industrie auch auf
ihrer Gberdimensionierten ARA sitzenbleiben.

151



~

. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

7.2.2

Néhe einer Grosskldranlage: Fur Mittel- und Nebenzentren oder landliche Gemeinden
kann es wirtschaftlicher sein, statt einer eigenen Klaranlage eine Sammelleitung zur nachs-
ten grésseren Klaranlage zu bauen. Damit fallen zwar zuséatzliche Kosten fir die Sammel-
leitungen an, die Gemeinde kann aber von den Gréssenvorteilen der Grossklaranlage pro-
fitieren. Oft ist bei solchen Gemeinden mit geringeren Kosten fiir die Abwasserentsorgung
zu rechnen.

Aufnahmefahigkeit der Gewdsser: Ein schon stark belastetes Gewasser oder ein Gewas-
ser mit geringer Aufnahmekapazitat fir Schmutzfrachten verlangt nach weitergehenden
Reinigungsleistungen, die zu héheren Kosten fiir die Abwasserentsorgung fiihren.

Art der Schlammentsorgung: Je nach Klarschlammbehandlung (Verbrennung, mit/ohne
vorgangiger Phosphorriickgewinnung) kénnen unterschiedliche Kosten anfallen.

Uberregionale gewisserschutzpolitische Zielsetzungen: Aus gewasserschutzpoliti-
scher Sicht soll beispielsweise der Stickstoffeintrag und die Mikroverunreinigung in die Ge-
wasser reduziert werden. Die Klaranlagen sollen dabei ihren Teil zur Reduktion der Stick-
stofffrachten und Mikroverunreinigungen beitragen. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen
werden nur von den grésseren Klaranlagen eine moglichst umfassende Stickstoffreduktion
und eine Reduktion der Mikroverunreinigung verlangt. Dies verursacht Zusatzkosten bei
den grossen Klaranlagen, wobei zumindest ein Teil durch Beitrdge gedeckte werden. Die
kleineren Klaranlagen kénnen dafur auf weitergehende Massnahmen verzichten und wer-
den teilweise zur Mitfinanzierung der Beitrage an die grésseren Anlagen in die Pflicht ge-
nommen.

Gesamtschweizerische Durchschnittskosten fiir die Abwasserentsorgung (Top Down
Ansatz)

Die jahrlichen Gesamtkosten fiir Abwasserentsorgung betragen 2.2 Mrd. CHF. Davon machen
die jahrlichen Kosten fur die Abwasserreinigung (ARA) 45% (1.0 Mrd. CHF) und die flr die
Abwasserableitung (Kanal) 55% aus (1.2 Mrd. CHF). Der Wiederbeschaffungswert fur die 6f-
fentliche Abwasserinfrastruktur betragt 80 Mrd. CHF. Pro Einwohner entspricht dies einem An-
lagenwert zu Wiederbeschaffungskosten von rund 10'000 CHF.
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Abbildung 7-11: Jahrliche Kosten der Abwasserentsorgung fiir die Schweiz
Kosten ARA Kanal
[Mio. CHF/ Jahr] [Mio. CHF / Jahr]
Personalkosten 170 115
Sachkosten 317 199.
Betriebskosten 487 314
Kalk. Abschreibungskosten 414 830
Zinskosten 68 64
Kapitalkosten 482 893
Total 1°000 1°200
Jahrliche Gesamtkosten 2’200

Quelle: VSA / OKI (2011), Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, Datenerhebung 2010.

7.2.3 Normkostenansatz

Der in Abbildung 7-12 grobschematisch dargestellte Normkostenansatz wird geméass den obi-
gen Ausfiihrungen im Abwasserbereich konkretisiert. Die Abbildung 7-12 zeigt die Herleitung
der Kosten aus dem Mengen- und dem Wertgerdst fir den Abwasserbereich: Aus der Multipli-
kation des Mengengerists mit dem Wertgerist ergeben sich die Kosten fir die Abwasserinf-
rastruktur.
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Abbildung 7-12: Normkostenansatz Abwasserentsorgung

Legende:m: Meter

EWG: Einwohnergleichwert

Durchschnittskosten, kurzfristige und langfristige Grenzkosten

Fir die Analyse unterscheiden wir zwischen Durchschnittskosten fiir bestehende Siedlungen,

kurzfristige und langfristige Grenzkosten fiir neue Siedlungen:

Die Durchschnittskosten entsprechen den Gesamtkosten der Abwasserentsorgung pro
Wohneinheit bzw. pro Einwohner. Werden neue Siedlungen erstellt, so liegen die zusatzli-
chen Kosten fiir die Besiedlung unter den Durchschnittskosten.

Die kurzfristigen Grenzkosten sind die zusatzlichen Kosten die durch die Neubesiedlung
unmittelbar anfallen. Wir gehen hier von der Annahme aus, dass die Groberschliessung
bereits vorhanden ist und die Kapazitaten noch ausreichen. Es werden also die aus kurz-
fristiger Sicht zusatzlich anfallenden Kosten eruiert:
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— Investitionen/Werterhaltung: Zusatzliche Investitionen sind in jedem Fall fiir den Haus-
anschluss nétig. Wird ein ganzes Quartier neu erschlossen, ist zusatzlich die nétige Gro-
berschliessung notwendig.

— Betrieb/Unterhalt: Hausanschlisse, Groberschliessung und evtl. Zuleitungen sind auch
zu betreiben und zu unterhalten. Bei den regionalen Hauptsammelkanélen fallen kurz-
fristig keine zuséatzlichen Kosten an. Der erhdhte Schmutzwasser- und Schlammanfall
fuhrt hingegen zu zusatzlichen Kosten beim Betrieb und Unterhalt der ARA (Pumpener-
gie, Elektrizitdtsverbrauch, Fallmitteleinsatz usw.), der Sonderbauwerke (Pumpenergie
usw.) und der Schlammentsorgung zu rechnen. Diese zusétzlichen Betriebs- und Unter-
haltskosten liegen unter den Durchschnittskosten, da nur ein Teil der Betriebskosten von
der Schmutzwassermenge bzw. dem Schlammanfall abhangig ist. Folgende Annahmen
zur Bestimmung der kurzfristigen Grenzkosten wurden getroffen:

o ARA (inkl. Schlammentsorgung): Die kurzfristigen Grenzkosten bei der ARA
und der Schlammentsorgung betragen die Halfte der Sachkosten in den A-
RAs, was rund 33% der Durchschnittskosten entspricht

o Sonderbauwerke: Fir die Sonderbauwerke (bspw. Regenbecken, Pumpstati-
onen usw.) wurde derselben kurzfristige Grenzkostenansatz gewahlt wie fir
die ARAs (33% der Durchschnittskosten).

Die langfristigen Grenzkosten sind die zusatzlichen Kosten, die durch die Neubesiedlung
in langer Sicht anfallen. Wir gehen hier von der Annahme aus, dass langfristig die Dimen-
sionierung der Groberschliessung und der restlichen Abwasserreinigungsanlagen durch zu-
séatzliche Bauten beeinflusst wird. Die langfristigen Grenzkosten kdnnen wie folgt bestimmt
werden:

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

— Investitionen/Werterhalt ARA: Langfristig sind aber auch der Ersatz der ARA, der Son-
derbauwerke und der Schlammentsorgung relevant (Werterhaltung). Diese Bauwerke
werden zumindest teilweise von der Grésse des Einzugsgebiets bestimmt. Dies bedeu-
tet, dass eine neue Siedlung sich langfristig in einer grésseren Dimensionierung der ARA
auswirkt. Die Kosten dieser grésseren Dimensionierung entsprechen den langfristigen
Grenzkosten (genau: langfristige Kapitalgrenzkosten) der zusatzlichen Besiedelung.
Folgende Annahmen zur Bestimmung der langfristigen Grenzkosten wurden getroffen:

o ARA (inkl. Schlammentsorgung): Die langfristigen Grenzkosten bei der ARA
und der Schlammentsorgung betragen 80% der Durchschnittskosten. Die
Grenzkosten wurden aus der Durchschnittskostenkurve gemass Fussnote 61
geschatzt (erste Ableitung). Die Grenzkosten betragen fir ARAs grésser 1000
EWG rund 80% der Durchschnittskosten — dies gilt auch fur gréssere ARAs.

o Sonderbauwerke: Fur die Sonderbauwerke (bspw. Regenbecken) wurde der-
selbe langfristige Grenzkostenansatz gewahlt wie fir die ARAs (80% der
Durchschnittskosten).
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— Investitionen/Werterhalt Grobverteilung und Hauptsammelkanéle: Die Neubesiedlung
hat Konsequenzen auf die Dimensionierung der Kanale. Die langfristigen Grenzkosten
schatzen wir auf Basis der Grafik in Fussnote 57 auf grob 130 CHF pro Meter (Verlege-
tiefe 2.50m). Die langfristigen Grenzkosten betragen also in etwa 3% bis 10% der Durch-
schnittskosten (in Abhangigkeit des durchschnittlichen Kanaldurchmessers und damit
grob auch in Abhangigkeit des Ortstyps).

Zu beachten ist, dass bei der «Neuerschliessung» zusatzliche Groberschliessung er-
stellt werden muss.

— Betrieb und Unterhalt: Beim Betrieb und Unterhalt sind langfristig mehr oder weniger alle
Kostenfaktoren zu berticksichtigen. Es wird davon ausgegangen, dass der Betrieb und
Unterhalt der regionalen Hauptsammelkanale nicht durch die neuen Siedlungen beein-
flusst wird. Hingegen wird der Betrieb und Unterhalt der ARA und der Schlammentsor-
gung massgeblich durch den zuséatzlichen Schmutzwasser- und Schlammanfall neuer
Siedlungen beeinflusst. Folgende Annahmen wurden getroffen:

o ARA (inkl. Schlammentsorgung): Die langfristigen Grenzkosten fur Betrieb und
Unterhalt bei der ARA und der Schlammentsorgung betragen 80% der Durch-
schnittskosten.**

o Sonderbauwerke: Flr die Sonderbauwerke (bspw. Regenbecken) wurde der-
selbe langfristige Grenzkostenansatz gewahlt wie fir die ARAs (80% der
Durchschnittskosten).

Die nachfolgende Abbildung zeigt, welche Elemente der Durchschnittskosten fir die Berech-
nung der kurzfristigen und langfristigen Grenzkosten relevant sind. Weiter zeigt die Abbildung
die Kostenelemente, die im Falle einer Verdichtung/Auffiillen relevant sind. Hier gehen wir da-
von aus, dass die Grob- und Quartiererschliessung bereits vorhanden ist (vgl. Abbildung 7-13).

4 Die Grenzkosten wurden aus der Durchschnittskostenkurve gemass Fussnote 66 geschétzt (erste Ableitung).
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7.24

Abbildung 7-13: Durchschnittskosten vs. kurz- und langfristige Grenzkosten bei der Abwas-
serentsorgung
Durchschnitts- kurzfristige Grenzkosten Langfristige Grenzkosten
kosten beste- | "Verdichten/ "Neuer- "Verdichten / "Neuer-
hende Gebiete|  Auffiillen" schliessung" Auffiillen” schliessung"

Investitionen / Werterhaltung
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse
- Kontrollschachte/-Stutzen

- Quartiererschliessung

Aussere Erschliessung

- Groberschliessung . 13;/ .
(1]

- Verbandskanéle 12:7 1:‘-’/
(] 0

- ARA

- Sonderbauwerke

Betrieb / Unterhalt
Innere Erschliessung

- Hausanschlisse

- Kontrollschachte/-Stutzen
- Quartiererschliessung
Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- Verbandskanale

33% 33%
33% 33%

- ARA

- Sonderbauwerke

Legende: - Grenzkosten = Durchschnittskosten
Grenzkosten > 50% der Durchschnittskosten
10% Grenzkosten < 50% der Durchschnittskosten

Mengengeriist

a) Innere Erschliessung

Gebaude werden in den meisten Fallen - unter Ausniitzung eines natirlichen Gefalles - mittels
Freispiegelleitungen an die Quartier- und die Groberschliessung angeschlossen. Neben den
Kanalen (Hausanschlisse und Quartiererschliessung) sind zusatzlich Kontrollschachte oder
Kontrollstutzen vorzusehen. Kontrollstutzen sind nicht begehbar, erméglichen aber die Kanal-
reinigung und eine visuelle Kontrolle der Kanalisation.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das gewahlte Mengengertist fir die innere Erschliessung.
Bei den Siedlungstypen S3 und S4 wird dabei ein Teil der Gebaude (Reiheneinfamilienhauser)
«Inhouse» erschlossen.
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Die verwendeten Leitungslangen und die Anzahl der Kontrollschachte bzw. Kontrollstutzen ba-
sieren auf den Planangaben. Bei den Siedlungstypen 3 und 4 ist die «Quartiererschliessung»
in den Langenangaben fir die Hausanschlisse enthalten.

Abbildung 7-14: Innere Erschliessung Kanalisation4’

Streu- EFH Reihen- Wohn- Wohn- Hoch-

sied- EFH block  block haus
lung 3G 5G
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Hausanschluss [m] 50 70 60 50 50 0
Hausanschluss (Inhouse) [m] 0 0 170 235 235 60
Quartiererschliessung [m] 0 160 0 0 0 100
Kontrollschachte, Kontrollstutzen [Stlick] 2 12 22 5 5 8

b) Aussere Erschliessung

Groberschliessung

Als Groberschliessung bezeichnen wir das Kanalnetz, welches zur Erschliessung von einzel-
nen Quartieren (Siedlungstypen) dient. Die Lange der Groberschliessung wurde so gewahlt,

dass die empirisch beobachtete durchschnittliche Kanalnetzlange reproduziert werden konn-
ten.

Abbildung 7-15: Lénge Groberschliessung in Metern

S1 S2 S3 S4 S5 S6
GrossZen 90 90 90 90 90 90
MNZen 90 90 90 90 90 90
Gurtel 130 130 130 130 130 130
LandGem 135 135 135 135 135 135

Fur die aussere Erschliessung wird ein Abgleich auf die tatsachlich beobachteten empirischen
Kanallangen vorgenommen. Die Ergebnisse nach Ortstyp sind in der nachstehenden Abbil-
dung zusammengefasst. Der Vergleich der berechneten spezifischen Kanalldngen (Modeller-
gebnisse) mit den spezifischen Leitungslangen von 339 Berner zeigt, dass mit den gewahlten
Vorgaben zur Berechnung der Lange des Groberschliessungsnetzes die beobachteten spezi-
fischen Kanalldngen reproduziert werden kénnen.

4 Die Langen entsprechenden Planangaben gemass Abbildung 7-3 bis Abbildung 7-8.
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Abbildung 7-16: Linge des Kanalnetzes (Quartiererschliessung, Groberschliessung) nach
Ortstypen (Modellergebnisse und Vergleich mit empirischen Daten) in Me-

tern
Lange pro Einwohner und Beschéaftigte "
GrossZen MNZen Giirtel LandGem
[m / Einw + 0.5*Besch]

Modellergebnisse 1.5m 29m 6.1 m 9.5m
1.5m 28 m 6.1m 9.6 m

Mittelwert aus Berner (339 Gemeinden)
(1 Gde) (11 Gden) (73 Gden) | (254 Gden)

Die nachfolgende Abbildung zeigt weiter, dass die «Streubreite» relativ gross ist und sich vor
allem bei den kleineren Gemeinden grosse Unterschiede ergeben. Der nachfolgende Exkurs
«Lange des Kanalnetzes» zeigt aber, dass mit der Gemeindegrdsse (Einwohner und Beschaf-
tigte) und der Siedlungsdichte die Lange des Kanalnetzes relativ gut erklart werden kann.
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Abbildung 7-17: Beobachtete spezifische Kanallangen (Quartier- und Groberschliessung) fiir
339 Berner Gemeinden

Kanallange pro Kanalléange pro en

Einwohner+Besch£'.-'1ftigt§rosszen Einwohner+Beschaftigte
50 50
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5
5 o ’s ° o o °
0 0
0 50000 100000 150000 200000 0 20000 40000 60000 80000
Einwohner+Beschiftigte Einwohner+Beschéftigte
Kanallangepro Grtel Kanallange pro LandGem
Einwohner+Beschaftigte Einwohner+Beschaftigte
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Einwohner+Beschaftigte Einwohner+Beschaftigte

Anmerkung: Die Beschaftigten sind zu 50% gewichtet und es werden nur die Beschéftigten im 2. und 3. Sektor be-
rucksichtigt.

Exkurs: Linge des Kanalnetzes (Quartier- und Groberschliessung)

Die Lange des Kanalnetzes ist einerseits abhangig von der Grosse und der Siedlungsstruktur der Ge-
meinde, andererseits bestimmen aber auch andere Faktoren wie Topografie usw. eine grosse Rolle. Es
stellt sich die Frage, ob die Gemeindegrésse und ihre Siedlungsstruktur tatsachlich die dominierenden
Einflussfaktoren zur Erklarung der Kanalnetzlange sind. Dazu haben wir eine multivariate OLS-Schat-
zung durchgefiihrt:

Zu erklarende Variable:
o KNV: Lange des Kanalnetzes (exkl. Hausanschlisse) fir 339 Berner Gemeinden in Metern
Erklarende Variablen:

e EINW+BESCH: Anzahl angeschlossene Einwohner und die Beschaftigten aus dem 2. und 3. Sektor
(gewichtet um den Faktor 0.5)

160



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

e (EINW+BESCH)/AREAL: Siedlungsdichte berechnet aus Gebaudeareal (gesamtes Gebaudeareal fir
Wohnen, Arbeiten, 6ffentliche Bauten, Landwirtschaft und nicht néher spezifiziertes Gebédudeareal)*®
sowie den Einwohner und Beschaftigten (gewichtet um den Faktor 0.5) in Einwohner+Beschéaftigte

pro Hektare.

e LG: Dummy fir landliche Gemeinden (LandGem)

Es wurden verschiedene Modelle (logarithmiert, nicht logarithmiert, Gewichtung der Beschaftigten,
Kreuztherme usw.) getestet. Das beste Modell (héchstes adjustiertes Bestimmtheitsmass) ist beidseitig

logarithmiert:
log(KNV) = log(EINW+BESCH) + (EINW+BESCH)/AREAL + LG*log(EINW+BESCH)

Wie die Schatzresultate in der nachfolgenden Abbildung zeigen, ist der Erklarungsgehalt mit einem ad-
justierten Bestimmtheitsmass von 0.85 relativ hoch. Sowohl die Grésse der Gemeinde — gemessen als
Summe von Einwohner und der Halfte der Beschéftigten — als auch die Siedlungsdichte sind hochsigni-
fikante Erklarungsvariablen fiir die Kanalnetzlange. Weiter zeigt sich, dass die Kanalnetzlangen der
landlichen Gemeinden leicht starker gepragt werden durch die Gemeindegrdsse als in den restlichen
(grésseren) Gemeinden. Der vorgeschlagene Normkostenansatz, der auf Einwohner und Siedlungs-
dichte basiert, benutzt somit zur Berechnung der kommunalen Kanalnetzlangen die relevantesten Ein-
flussfaktoren (Einwohner und Siedlungsdichte). Allerdings erlaubt der Normkostenansatz keinen direk-
ten Rickschluss auf die Kanalnetzlange einzelner, spezifischer Gemeinden, da mit dem Normkostenan-
satz durchschnittliche Langen und Kosten berechnet werden.

Abbildung 7-18: Multivariate OLS fiir die Schatzung der Kanallange fiir 339 Berner Gemein-
den (exkl. Hausanschliisse)*’, N = 339.

Koeffizienten Standardfehler  t-Statistik P-Wert
Schnittpunkt 3.737245 0.145058 25.8 0.0000 ***
log(EINW+BESCH) 0.828995 0.022443 36.9 0.0000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.010661 0.001643 -6.5 0.0000 ***
LG * log(EINW+BESCH) 0.012754 0.007711 1.7 0.0990 *

Signifkanzniveaus: *** < 1%; ** <5%; *<10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.85

Sammelkanile und ARA-Zubringerleitungen

Alle gemeindeeigenen Sammelkanale und ARA-Zubringerleitungen sind in der Groberschlies-
sung bereits enthalten. Nicht enthalten sind die regionalen Hauptsammelkanale. Dies sind in
der Regel ARA-Zubringerleitungen von der Gemeinde zur Verbandsklaranlage. Die Kosten fiur

4 Hektardaten basierend auf BFS, Arealstatistik 2004/09, und swisstopo swissBoundaries3D, bearbeitet durch ARE,
Stand 1.1.2015 sowie Gemeindetypologie ARE, Stand 1.1.2015.

47 Die Abbildung basiert auf Daten des Kantons Bern.
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die regionalen Hauptsammelkanale werden aus den fur den Kanton Bern im Rahmen des Voll-
zugskonzepts Siedlungsentwasserung (VOKOS) erhobenen Daten direkt als Kosten in
CHF/EWG berucksichtigt.

Kladranlage und Sonderbauwerke (Verbandsanlagen)

Im Folgenden zeigen wir auf, wie die einzelnen Ortstypen ihr Abwasser reinigen. Die Grésse
der Klaranlage spielt dabei eine zentrale Rolle fiir die Kosten: Je grosser eine Klaranlage, desto
geringer die spezifischen Reinigungskosten.

Abbildung 7-19: ARA-Grésse und Sonderbauwerke

GrossZen MNZen Gurtel LandGem
ARA [EWG] 350’000 80'000 80’000 7'000
Sonderbauwerke [EWG] 350’000 80000 80°000 7'000

Das Grosszentrum wird an zwei Grossklaranlagen angeschlossen. Neben den Einwohnern
sind selbstverstandlich auch Industrie und Gewerbe an die Klaranlage angeschlossen. Wir ge-
hen davon aus, dass die Grossklaranlage zu 80% hausliches und zu 20% betriebliches Ab-
wasser klart. Die Grossklaranlage auf eine Grésse von 350'000 so genannten Einwohner-
gleichwerten dimensioniert.

Bei den Mittel- und Nebenzentren gehen wir davon aus, dass diese eine Klaranlage betreiben
und verschiedene Anrainergemeinden ebenfalls in diese Klaranlage entwassern. Die ARA
wurde auf 80’000 Einwohnergleichwerte dimensioniert.8

Der Giirtel der Gross- und Mittelzentren entwassert in der Regel entweder in die ARA des
Gross- oder des Mittel- und Nebenzentrums. Wir gehen hier davon aus, dass der Gurtel an die
ARA des Mittel- und Nebenzentrums angeschlossen ist.

Die landliche Gemeinde wird zusammen mit mehreren landlichen Gemeinden an eine zent-
rale Klaranlage angeschlossen. Die Klaranlage hat dabei annahmegemass eine Grdosse von
rund 7’000 Einwohnergleichwerten.

Als Spezialfall missten die Streusiedlungen (Siedlungstyp S1) im Iandlichen Raum betrachtet
werden: Diese haben teilweise keinen Anschluss an die zentrale Klaranlage, sondern verfligen
Uber eine eigene dezentrale Abwasserentsorgung. Dieser Spezialfall wird im Rahmen dieser
Studie nicht mehr naher betrachtet, da die Kosten je nach Fall ausserst stark schwanken und
generelle Aussagen keinen Sinn machen.

48 Entspricht den durchschnittlichen Einwohnergleichwerten z.B. der Gemeinden/Verbande Region Laupen (ARA
Sensetal) oder Region Langenthal (ARA ZALA). Die Mittel- und Nebenzentren entwassern normalerweise in die
stadtische ARA und waren somit an eine grossere ARA angeschlossen, was hier nicht bertcksichtigt wird.
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7.2.5

Bei den Sonderbauwerken (Pumpstationen, Regeniiberlaufe, Regenbecken usw.) ist zu be-
achten, dass alle gemeindeeigenen Sonderbauwerke in der Groberschliessung bereits enthal-
ten sind. Nicht enthalten sind die Sonderbauwerke der Zweckverbande. Die unterschiedliche
Ausstattung mit Sonderbauwerken auf Verbandsebene werden wir im Wertgerust berucksich-
tigen.

Wertgeriist

a) Innere Erschliessung

Investitionskosten

Vorbemerkung: Gemass der neuen Entwasserungsphilosophie soll nur noch Schmutzwasser
in die Kanalisation eingeleitet werden. Das nicht verschmutzte Regenwasser (beispielsweise
Dachwasser) soll mdglichst umfassend von der Kanalisation ferngehalten und versickert wer-
den. Da die Versickerung fallspezifisch zu beurteilen ist, kann sie im Rahmen dieser Studie
nicht betrachtet werden, obwohl sie kostenmassig relevant ist.#° Auch eine Unterscheidung
zwischen Misch- und Trennsystem kénnen wir im Rahmen dieser Studie nicht vornehmen.50

Die innere Erschliessung setzt sich zusammen aus dem Hausanschluss (gemass obiger Be-
merkung nur fir Schmutzwasser), den Kontrollschachten bzw. Kontrollstutzen und der Quar-
tiererschliessung. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterstellten Werte.5'

Die Werte gelten fur eine Grabentiefe von ungefahr 2 Meter, wobei angenommen wird, dass
der Aushub ausgebaggert wird (die ginstigere Variante der Grabenfrase wurde hier nicht be-
ricksichtigt). Die Inhouse-Leitungen sind deutlich glinstiger als die Hausanschliisse im Ge-
lande. Die Leitungsdurchmesser bewegen sich von 125 mm fur Hausanschlisse und 200 bis
350 mm fur die Quartiererschliessung. Im Weiteren wird unterstellt, dass die sehr kurze Quar-
tiererschliessung mit relativ geringen Leitungsdurchmessern an eine Mischkanalisation ange-
schlossen wird.

4 Gemass Katrin (2011) ist mit durchschnittlichen Kosten von 26 CHF/m2 (Bandbreite von 1.5 bis 84 CHF/m2) zu
rechnen.

%0 Die Investitionskosten fiir ein Trennsystem sind aufgrund des Einbaus zweier Leitungen und dementsprechend
grésserem Aushub teurer. Grundsatzlich wurde bei den Annahmen zu den Normkosten von einem Mischsystem
ausgegangen.

5" Die Werte stammen aus einer Kostenzusammenstellung des GSA des Kantons Bern.
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Abbildung 7-20: Investitionskosten innere Erschliessung

S1 §S2 S3 S4 S5 S6

Hausanschluss®? CHF/m 250 250 300 300 300

Hausanschluss (Inhouse) CHF/m 100 100 100 120
Quartiererschliessung CHF/m 380 500
Kontrollschachte Strasse5s CHF/Stiick 2700 27700 2700 2'700 27700 2700
Kontrollstutzen Inhouse CHF/Stick 400 400 400 400 400 400

Durchschnittliche Kosten fiir Kontrollschachte/- CHF/Stiick 1550 590 500 860 860 690
stutzen

52 Die Kosten fiir einen Hausanschluss betragen im Durchschnitt 250 CHF / m. Diese Annahme wird fur die Sied-
lungstypen S1 und S2 verwendet. Die Hausanschlusskosten fir die weiteren Siedlungstypen wird mit einem Faktor
berechnet: S3/S4/S5: 1.2 * 250 CHF / m und S6: 1.4 * 250 CHF / m.

% Die Kosten flr den Neubau von Kontrollschachten betragen bei einer Tiefe von 2m 2'000 CHF / Stiick und bei einer
Tiefe von 3m 3'000 CHF / Stiick.

Abbildung: Kosten fiir den Neubau von Schiachten

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 13.
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Bei den Kontrollschachten und Stutzen wurde davon ausgegangen, dass beim Anschluss an
die Groberschliessung ein Kontrollschacht angebracht wird und dieser im Strassenbereich zu
liegen kommt. Inhouse erfolgt die Kontrolle mittels Kontrollstutzen, die wesentlich glnstiger
sind als die Kontrollschachte.

Nutzungsdauern

In der Praxis wird fiir die Freispiegelleitungen und Kontrollschachte eine Nutzungsdauer von
50 bis 100 Jahren angenommen.?* Der Kanton Bern berechnet die Wiederbeschaffungswerte
der Leitungen auf Basis einer Nutzungsdauer von 80 Jahren. Wir gehen in unseren Berech-
nungen ebenfalls von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren aus.

Betrieb und Unterhalt

Bei der inneren Erschliessung ergeben sich wahrend der normalen Nutzungsdauer von Lei-
tungen und Armaturen nur sehr geringe Aufwendungen fiir Unterhalt und Betrieb. Als Kosten
fallen vor allem die regelmassige Zustandskontrolle und Spiilung der Kanalisation an. Wir ge-
hen davon aus, dass die Zustandskontrolle und Spulung alle 10 Jahre nétig wird. Die Kanalspu-
lung kostet ca. 3 CHF/m und die Besichtigung der Kontrollschachte 20 CHF/Stlick. Weitere
Aufwendungen fallen fir Kanalfernsehen und kleinere Unterhaltsarbeiten an. Wir rechnen hier
mit ca. 10 CHF/m alle 10 Jahre.5

5 vgl. bspw. BVE (1997), Seite 85.

% Gemass Expertenbefragung. Nach VSA / OKI (2011), Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung belaufen
sich die Betriebskosten pro Laufmeter und Jahr bis 50°‘000 EW auf 4 CHF und ab 50‘000 EW auf 8 CHF.
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b) Aussere Erschliessung

Investitionskosten Groberschliessung

Die Kosten der Groberschliessung unterscheiden sich stark von Gemeinde zu Gemeinde. Die
nachfolgende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen der Gemeindegrésse und den
spezifischen Kanalkosten nach den vier Ortstypen.5¢ Der Mittelwert entspricht dem berechne-
ten Durchschnitt fir die vier Ortstypen.

Abbildung 7-21: Wiederbeschaffungswert der Kanalisation, in CHF/m
(X-Achse = Einwohner + 0.5 * Anzahl Beschaftigte)

Wiederbeschaffungswert Wiederbeschaffungswert MINZen
pro LaufmeterKanal GrossZEN pro LaufmeterKanal
3500 3500
Mittelwert: 3'300 CHF/m L4
3000 3000
Mittelwert: 1'800 CHF/m
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2000 2000 ®
® o °
1500 1500
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0 50000 100000 150000 200000 0 20000 40000 60000 80000
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Einwohner+Beschaftigte

% Die Abbildung basiert auf Daten des Vollzugskonzepts Siedlungsentwésserung (VOKOS) des Kantons Bern. Es

wurden 339 Gemeinden berucksichtigt (Gemeinden mit mehr als 100 angeschlossenen Einwohnern und eine Ka-
nallange von Uber 1000 m).
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Fur die Rohrleitung und Verlegung sowie die Grabarbeiten wird also mit einem nach Ortstyp
unterschiedlichen Kostensatz gerechnet. Die Abstufungen ergeben sich aufgrund der unter-
schiedlichen Dimensionierung der Kanalisation sowie der hoheren Aufwendungen fur Grabar-
beiten in Grosszentren und dem Gurtel. Die Werte wurden so kalibriert, dass sich die aus der
obigen Abbildung ableitbaren Durchschnittswerte pro Ortstyp errechnen liessen.5”

5 Fr die Kanalkosten wurden je nach Nennweite der Rohre folgende Werte eingesetzt: Nennweite 200: 800 CHF/m,
Nennweite 500: 1’350 CHF/m, Nennweite 800: 1’800 CHF/m, Nennweite 1'000: 2’150 CHF/m, Nennweite 1°400:
2’800 CHF/m. Die Unterschiede in den Ortstypen ergeben sich aufgrund der unterschiedlichen Kosten fir die
Grabarbeiten. Die Kalibrierung ergab folgende Werte fir den «Bauschwierigkeitsgrad» fur Grabarbeiten (ausge-
driickt in Prozent der Kosten in Randgemeinden): Randgemeinden: 100%, Zentrumsgemeinden 130%, Agglome-
ration 160%, Stadt 330%. Dieser «Bauschwierigkeitsgrad» beinhaltet also alle Kostenunterschiede, die sich nicht
aus der unterschiedlichen Dimensionierung der Leitungen ergeben.

Abbildung: Wiederbeschaffungswert der Kanalisation fiir verschiedene Durchmesser und Tiefe unter
der Strasse

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 2.

Abbildung: Grabungskosten fiir verschiedene Durchmesser und Tiefe unter der Strasse

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 15.
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Abbildung 7-22: Investitionskosten Kanalisation Groberschliessung (in CHF / m)
Durch-

S1 S2 S3 S4 S5 S6 schnitt

GrossZen 1150 1'940 2'590 3100 3100 4'030 3'300
MNZen 520 880 1170 1'390 1'390 1'820 1'160
Gurtel 720 1210 1'610 1'920 1'920 2'510 1'790
LandGem 470 800 1'060 1'270 1'270 1'660 1'000

Investitionskosten regionale Hauptsammelkanéle, ARA und Sonderbauwerke

Fir die regionalen Hauptsammelkanale%®, Abwasserreinigungsanlagen und Sonderbau-
werke5® wurden die Kosten pro Einwohnergleichwert (EWG) gemass den vorliegenden Daten
des Vollzugskonzepts Siedlungsentwasserung (VOKOS) des Kantons Bern bestimmt. Es
wurde mit folgenden Werten gerechnet:

% Meist sind dies Zubringerkanale zur Abwasserreinigungsanlage.

% Dies umfasst die Sonderbauwerke (Hochwasserentlastungen, Regeniiberlaufbecken, Regenriickhaltebecken,
Pumpwerke, Messstellen) auf Verbandsebene.
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Abbildung 7-23: Investitionskosten regionale Hauptsammelkanile, ARA, Sonderbauwerke

GrossZen MNZen Gurtel LandGem

Regionale Hauptsammelkanale® CHF/EWG 25 130 600 2100
Abwasserreinigungsanlage®’ CHF/EWG 600 800 800 1300
Sonderbauwerke (Regenuberlaufbecken ~ CHF/EWG 5 30 160 400
RUB)®2

Nutzungsdauern

Fir die einzelnen Anlagenteile im Einzugsgebiet gehen wir von folgenden Nutzungsdauern
aus:

Ahnlich wie bei den Angaben zur inneren Erschliessung sind auch diese Angaben als Durch-
schnittswerte zu verstehen. Aus der Praxis sind sowohl kirzere als auch langere Nutzungs-
dauern bekannt.

80 Auswertung der VOKOS-Daten des Kantons Bern.

6 Der folgenden Abbildung kénnen die Wiederbeschaffungskosten fir die ARA je nach ARA-Grdsse entnommen
werden. In einem Grosszentrum betragt die ARA-Grosse gemass Abbildung 7-19 auf Seite 77 ca. 350'000 EWG.
Aus der folgenden Abbildung lasst sich bei einer ARA-Grdsse (Plant Capacity) von 350'000 EWG ein Wiederbe-
schaffungswert (Specific Replacement Value) von ca. 600 CHF / EWG ableiten. Bei den Mittel- und Nebenzentren
sowie beim Gurtel der Gross- und Mittelzentren wird von einer ARA-Grésse von 80'000 EWG ausgegangen. Ge-
mass der folgenden Abbildung entspricht dies Wiederbeschaffungskosten von ca. 800 CHF / EWG. Bei der landli-
chen Gemeine betragt die ARA-Grésse 7'000 EWG, was auf Wiederbeschaffungskosten von 1'300 CHF / EWG
schliessen lasst.

Abbildung: Wiederbeschaffungskosten fiir ARAs

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 3.

62 Auswertung der VOKOS-Daten des Kantons Bern.
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Im Weiteren ist zu beachten, dass in den Betriebs- und Unterhaltskosten die Sanierung von
Bauteilen, die vor dem Ablauf der Nutzungsdauer ersetzt werden muissen (bspw. gewisse
elektromechanische Teile wie Pumpen), enthalten sein mussen.

Abbildung 7-24: Nutzungsdauer in Jahren

Nutzungsdauer
[Jahre]
Groberschliessung 80
Regionale Hauptsammelkanale 80
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) 33
Sonderbauwerke 50

Quelle: Vokos Bern.
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Betrieb und Unterhalt

Fur die aussere Erschliessung wurde mit folgenden Kosten gerechnet:

Abbildung 7-25: Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die dussere Erschliessung

GrossZen MNZen Gurtel LandGem

Groberschliessung®? CHF/Meter, Jahr 7 5 4 4
Verbandskanal® CHF/EWG, Jahr 0.1 0.7 3.0 10.5
ARAB5 CHF/EWG, Jahr 30 40 40 60
Sonderbauwerke®® CHF/EWG, Jahr 0.1 0.6 3.2 8.0
8 Abbildung: Betriebskosten Kanalisation pro Laufmeter

Quelle: VSA/ OKI (2011), Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, S. 43.

6 Die Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die Verbandskanale betragen 0.5% der Investitionskosten fiir regionale
Hauptsammelkanale (vgl. Abbildung 7-23).
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Zum Betrieb und Unterhalt des Kanalnetzes (Groberschliessung, regionale Hauptsammelka-
nale) gehoren die Kanalspilung, kleinere Schadenbehebung und Kanalfernsehuntersuchun-
gen. Fur die Groberschliessung wurden Betriebs- und Unterhaltskosten von 6 CHF/Meter und
Jahr angenommen.®7

Fur die regionalen Hauptsammelkanale 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. Fur die Sonderbauwerke wurden jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten von 2.0%
der Investition angesetzt. Es handelt sich dabei um eine grobe Schatzung.

Die detaillierten Ergebnisse kdnnen den Tabellen in Anhang C bzw. Abschnitt 8.1 enthnommen
werden.

%  Abbildung: Betriebskosten der ARAs

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 4.

% Die Betriebs- und Unterhaltskosten fir die Sonderbauwerke betragen 2% der Investitionskosten fir Sonderbau-
werke (vgl. Abbildung 7-23).

67 vgl. dazu die Detaildaten im Rahmen der Arbeiten am Sachplan Siedlungsentwésserung des Kantons Bern, VO-
KOS 2010.
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7.3

7.31

Wasserversorgung

Uber 2’500 Wasserwerke (Gemeinden, Zweckverbande, Genossenschaften) sind in der
Schweiz fiir die 6ffentliche Wasserversorgung zustandig. Die gesamte Wasserabgabe belauft
sich auf jahrlich rund 900 Mio. m3, wovon ca. 730 Mio. m3 verkauft werden.$8

Der Wiederbeschaffungswert der Trinkwasserversorgungsinfrastruktur betragt rund 110 Mrd.
CHF. Allein der jahrliche Erhaltungsbedarf betragt rund 2.3 Mrd. CHF oder 290 CHF pro Ein-
wohner und Jahr.8° Die Kosten der Trinkwasserversorgung sind damit in etwa gleich gross wie
diejenigen der Abwasserentsorgung.

Systemgrenzen und Wirkungsmodell

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

a) Welche Kostenbestandteile der Wasserversorgung werden untersucht?

Abbildung 7-26 enthalt eine vereinfachte Darstellung einer Wasserversorgung fiir eine mittel-
grosse Gemeinde. Es ist davon auszugehen, dass samtliche Infrastrukturkostenbestandteile
vom Orts- oder Siedlungstyp abhangig sind, wenn auch in unterschiedlichem Ausmass.

o Kosten der Wassergewinnung: Diese umfassen samtliche Kosten fir die Fassung und
Aufbereitung des Wassers als Trinkwasser. Der grosste Teil des Trinkwassers wird aus
Grundwasser- (42%) und Quellwasservorkommen (40%) gewonnen. Rund 18% des Trink-
wassers stammt aus Seewasser.”®

Ein Drittel des Trinkwassers wird nicht behandelt (vgl. Abbildung 7-27), ein Viertel nur ein-
stufig (oft durch UV-Bestrahlung) und 43% mehrstufig, darunter das gesamte Oberflachen-
wasser (vgl. Abbildung 7-26 und Abbildung 7-27). Die mehrstufige Aufbereitung kann Flo-
ckung, Schnellfiltration, Oxidation, Aktivkohlefiltration, Langsamfiltration, Membranfiltration,
pH-Korrektur, UV-Bestrahlung, chemische Desinfektion und Netzschutz umfassen.

8  SVGW (2015), Statistische Erhebungen der Wasserversorgungen in der Schweiz (Betriebsjahr 2014).

8 Schalcher et al. (2011), Was kostet das Bauwerk Schweiz in Zukunft und wer bezahlt dafiir? Fokusstudie NFP 54.
Tabelle 1, Seite 11.

0 SVGW (2015), Statistische Erhebungen der Wasserversorgungen in der Schweiz (Betriebsjahr 2014).
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Abbildung 7-26: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche der Wasserversorgung

Bemerkung: Die Hausinstallationen sind nicht Teil des betrachteten Systems.
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Abbildung 7-27: Aufbereitung von Trinkwasser fiir die 6ffentliche Versorgung: Prozentuale
Verteilung der Wassermengen nach Wasserarten

Quell-, Grund- und Seewasser

= ynbehandelt

= nur UV-Desinfektion

andere einstufige
Behandlung

= UV in Kombination mit
anderen

= mehrstufige Aufbereitung
ohne UV

7%

Quelle: SVGW (2015), Fir eine sichere und nachhaltige Trinkwasserversorgung. Branchenbericht der schweizeri-
schen Wasserversorgung (Betriebsjahr 2010), S. 14.

o Kosten des Leitungsnetzes: Diese Kosten umfassen die Kosten fiir die Zubringerleitun-
gen (zwischen Fassungsgebiet und Versorgungsgebiet), Hauptleitungen (Groberschlies-
sung innerhalb des Versorgungsgebietes), Versorgungsleitungen (Quartier- oder Feiner-
schliessung) und Hausanschliissen. Ebenfalls zu beriicksichtigen sind die Kosten fir die
Hydranten (L6schwasser) und Schieber. Damit werden samtliche Leitungskosten eruiert,
welche fir die Wasserversorgung eines Gebietes erforderlich sind.

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

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 zusammengefasst
werden:

e Anzahl und durchschnittliche Ladnge der Hausanschliisse: Weit Uber 90% der Gebaude
sind in der Schweiz an eine offentliche Wasserversorgung angeschlossen. Bei Gebauden
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mit mehreren Wohnungen ist mit etwa denselben Planungs- und Baukosten fur den Haus-
anschluss zu rechnen wie fiir ein Einfamilienhaus.” Dies bedeutet, dass die pro Kopf-Kos-
ten fir den Hausanschluss eines Einfamilienhauses hoher liegen als bei Mehrfamilienhdu-
sern.

Lange der Versorgungsleitungen (Quartiererschliessung): Unter der Quartiererschlies-
sung wird wie im Abwasserbereich die kleinrdumige Erschliessung verstanden. Bei dichter
besiedelten Gebieten (beispielsweise Siedlungstyp S4 und S5) sind die Kosten fiir die Ver-
sorgungsleitungen pro Wohneinheit kleiner als bei weniger dicht besiedelten Gebieten
(Siedlungstypen S1 und S2).

Hauptleitungen (Groberschliessung) mit Quartiererschliessungsfunktion: Bei sehr
dichter Besiedelung (Siedlungstyp S4, S5 und S6) kann teilweise auf Versorgungsleitungen
verzichtet werden, weil die Erschliessung direkt via Groberschliessung (Hauptleitungen)
wahrgenommen werden kann.

Hydranten und Schieber: Bei dichter Besiedlung missen pro Wohneinheit weniger Hyd-
ranten fur die Loschwasserversorgung 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 Infrastruktur-
kosten 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 La-
gen kostenmassig adaquat erfasst werden. Hauptleitungen, die zur Erschliessung einer Sied-
lung notwendig sind und hauptsachlich von dieser Siedlung genutzt werden, sind kostenmas-
sig dieser Siedlung anzulasten.

d) Die beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Die wichtigsten vom Ortstyp abhangigen Einflussfaktoren sind:

Kosten fiir die Hauptleitungen (Groberschliessung): Analog zur Abwasserentsorgung
ist davon auszugehen, dass in stadtischen Gebieten zwar die Leitungslangen pro Kopf kurz,
aber die Kosten pro Laufmeter hoch sind. Die Griinde dafir liegen vor allem in den er-
schwerten Bedingungen beim Bau wegen Verkehr und zahlreichen Werkleitungen. Umge-
kehrt sind in landlichen Gemeinden die Hauptleitungen langer, aber auf Grund der einfa-
cheren Linienflihrung kostengtinstiger. Die Dimensionierung der Wasserleitungen ist dem-
gegenlber kaum kostenrelevant und wird daher nicht als wesentlicher Einflussfaktor be-
trachtet.

7

Hingegen werden in der Regel stark unterschiedliche Anschlussgebihren verlangt, was hier aber nicht zur Diskus-
sion steht.
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¢ Lange und Kosten 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 nicht unmittelbar zur Grob- oder
Quartiererschliessung, sie liegen ausserhalb der Bauzonen. Im stadtischen Raum fallen die
Zubringerleitungen im Vergleich zu den Gbrigen Leitungen kaum ins Gewicht. Im Iandlichen
Raum hingegen kdnnen die Kosten flir Zubringerleitungen je nach Standort der Wasserge-
winnung von Bedeutung sein.

o Grodsse und Kosten der Wassergewinnungsanlagen: Die Dimensionierung der Wasser-
versorgungsanlagen (Fassung, Aufbereitung, Reservoir) hangt entscheidend vom Ortstyp
bzw. der Anzahl Einwohner 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 technische
System und der Ausristungs- bzw. Zuverlassigkeitsstandard einen Einfluss auf die Kosten: So
kann z.B. die Versorgungssicherheit verbessert werden, wenn die Erschliessung mit Haupt-
und Versorgungsleitungen generell als Ringsystem statt Stichleitung angelegt wird. Das Ring-
system fihrt jedoch zu grésseren Leitungslangen. Ebenfalls aus Griinden der Versorgungssi-
cherheit werden mehrere Versorgungsstandbeine angestrebt (z.B. Kombination aus Grund-
und Quellwasserfassungen).

In der folgenden Abbildung 7-28 sind fir die vier Ortstypen die wichtigsten Annahmen bezlig-
lich Ausstattungsgrad zusammengefasst.

Abbildung 7-28: Ausstattung der Wasserversorgung nach Ortstyp

Ortstyp Wassergewinnung Wasseraufbereitung Leitungsnetz
1: Gross- Hauptsachlich Grund- — Grundwasser: ein-  Haupt- und Versorgungsleitun-
zentrum wasser und Seewasser  stufige Aufbereitung gen zum Teil als Ringsystem

— Seewasser: mehr-
stufige Aufbereitung

3: Mittel- und Hauptsachlich Quell- - einstufige Aufberei- Haupt- und Versorgungsleitun-
Nebenzent wasser und Grundwas-  tung gen zum Teil als Ringsystem
rum ser

2: Gurtel Hauptsachlich Grund- — Grundwasser: ein-  Haupt- und Versorgungsleitun-

wasser und Seewasser  stufige Aufbereitung gen zum Teil als Ringsystem

— Seewasser: mehr-
stufige Aufbereitung

4: Landge Hauptsachlich Quell-  — Oft keine Aufberei-  Haupt- und Versorgungsleitun-
meinde wasser und Grundwas-  tung gen hauptsachlich als Stichlei-
Ser — sonst: einstufige tungen
Aufbereitung

e) Welche weiteren Einflussfaktoren beeinflussen die Hohe der Infrastrukturkosten?

Im Wasserversorgungsbereich ist vor allem auf folgende Einflussfaktoren hinzuweisen, welche
nicht vom Siedlungs- oder Ortstyp abhangig sind:
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7.3.2

7.3.3

o Verfiigbare Wasserart (Quell-, Grund- oder Seewasser): Kann die Wasserversorgung
ausschliesslich durch Quellwasser abgedeckt werden, so entfallt oft der Aufwand fir das
Pumpen, welches bei Grund- oder Seewasserfassungen unumganglich ist. Auch der Auf-
wand fir die Erstellung einer Brunnenstube ist geringer als fiir die Einrichtungeneines
Grundwasserpumpwerks oder eines Seewasserwerks.

¢ Qualitdt des Quell- und Grundwassers: Die Qualitat des gefassten Grund- und/oder
Quellwassers bestimmt den Aufwand fur die Aufbereitung des Trinkwassers. Wie bereits in
Abbildung 7-27 erlautert, kann heute rund die Halfte des gefassten Quell- und Grundwas-
sers ohne weitere Aufbereitung verwendet werden. Der Rest muss ein- oder mehrstufig
aufbereitet werden, was die Kosten erhéht.

e Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten sowie
evtl. die Anordnungen der Gebaude innerhalb der Siedlungen und damit auch die Leitungs-
langen fur Hausanschlisse, Quartier- und Groberschliessung sowie Zubringerleitungen.
Aber auch die Kosten fiir die Wassergewinnung (Fassung, Reservoir) kdnnen von den to-
pographischen Gegebenheiten und dem Baugrund abhangig sein.

¢ Industrieanteil: Bei grossem Industrieanteil mit entsprechend grossem Wasserverbrauch
kann davon ausgegangen werden, dass die (fixen) Kosten fiir Zubringerleitungen auf einen
grésseren Mengenumsatz umgelegt werden kénnen. Dies bewirkt tiefere Kosten pro m3
Wasserverbrauch.

Gesamtschweizerische Durchschnittskosten fiir die Wasserversorgung (Top Down An-
satz)

Der Wiederbeschaffungswert fur das Jahr 2014 der Wasserversorgungsinfrastruktur ohne
Hausanschlussleitungen wird auf 47 Mrd. CHF bzw. 5'750 CHF pro Einwohner geschatzt. Die
Wasserverteilung machte mit 78% den grdssten Teil der Investitionen aus. Die Betriebs- und
Kapitalkosten der Wasserversorgung betrugen im Betriebsjahr 2014 1.55 Mia. CHF, d.h. 2 CHF
pro fakturiertem Kubikmeter. Der Grossteil der Betriebs- und Kapitalkosten sind Fixkosten. 72

Normkostenansatz

Basierend auf den vorangehenden Ausfiihrungen kann der Normkostenansatz fir den Was-
serbereich wie folgt konkretisiert werden.

2 \Vgl. SVGW (2015), Statistische Erhebungen der Wasserversorgungen in der Schweiz (Betriebsjahr 2014).
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Abbildung 7-29: Normkostenansatz Wasserversorgung

Durchschnittskosten, kurzfristige und langfristige Grenzkosten

Fur die weitergehende Analyse wird wie im Abwasserbereich zwischen Durchschnittskosten
sowie kurz- und langfristigen Grenzkosten unterschieden. Die Relationen zwischen diesen
Kosten kénnen wie folgt zusammengefasst werden (vgl. auch Abbildung 7-30):

¢ Die Durchschnittskosten ergeben sich aus den Gesamtkosten der Wasserversorgung pro
Wohneinheit bzw. pro Einwohner. Werden neue Siedlungen erstellt, so liegen die zusatzli-
chen Kosten flr die Besiedlung — wie nachstehend ausgefiihrt — unter den Durchschnitts-
kosten.

e Zu den kurzfristigen Grenzkosten zahlen alle Kosten, welche durch die Neubesiedlung
unmittelbar anfallen. Wir gehen hier von der Annahme aus, dass die Kapazitaten der dusse-
ren Erschliessung kurzfristig noch ausreichen.

— Zusétzliche Investitionen sind in jedem Fall fir den Hausanschluss sowie den Anschluss
an die Quartierleitung erforderlich. Wird ein Quartier neu erschlossen («Neuerschlies-
sungy), so ist zusatzlich die Quartiererschliessung sowie der Anschluss an die Grober-
schliessung und die Errichtung der Groberschliessung selbst erforderlich.
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— Bei den Betriebs- und Unterhaltskosten fallen sowohl bei der «Verdichtung» als auch

bei der «Neuerschliessung» die Aufwendungen fiir die Wassergewinnung, fir das Re-
servoir und fir die Ubrigen Kosten der Betriebsfihrung (Personal, Energie usw.) an. Aus
den bestehenden Unterlagen kdnnen keine verlasslichen kurzfristigen Grenzkosten be-
rechnet werden. Wir schatzen diese kurzfristigen Grenzkosten fiir Betrieb und Unterhalt
auf rund 40% der durchschnittlichen Betriebs- und Unterhaltskosten.

Bei der «Neuerschliessung» missen auch die zusatzlichen Kosten fiir den Unterhalt der
Quartiererschliessung sowie der Groberschliessung berticksichtigt werden.

Die langfristigen Grenzkosten setzen sich aus den zuséatzlichen Kosten zusammen, die
durch die Neubesiedlung oder das Verdichten in langer Sicht anfallen. Wir gehen von der
Annahme aus, dass in langer Frist die Dimensionierung der Groberschliessung, der Zubrin-
gerleitungen sowie der Wassergewinnung und -speicherung durch zusatzliche Bauten be-
einflusst wird. Die langfristigen Grenzkosten kdnnen wie folgt bestimmt werden:

— Alle kurzfristig anfallenden Kosten sind selbstverstandlich auch aus langfristiger Sicht

relevant (Hausanschlisse, Quartiererschliessung, Anschluss an Groberschliessung,
Groberschliessung).

Langfristig ist aber auch der Ersatz der Wassergewinnung und der Wasserspeicherung
sowie des Zubringerleitungssystems relevant. Diese Anlagen werden in unterschiedli-
chem Ausmass von der Grosse des Einzugsgebiets bestimmt.

o Bei der Wasserspeicherung (Reservoir) wachst die Dimensionierung der An-
lagen mehr oder weniger proportional mit der gesteigerten Wassernachfrage
(durch neue Siedlungen). Die Kosten dieser grosseren Dimensionierung ent-
sprechen den langfristigen Grenzkosten. Wir schatzen die langfristigen Grenz-
kosten bei den Reservoirs auf 65% der Durchschnittskosten.”

o Beider Wassergewinnung wachst die Dimensionierung der Anlagen ebenfalls
mehr oder weniger proportional mit der gesteigerten Wassernachfrage (durch
neue Siedlungen). Empirische Grundlagen fiir eine verlassliche Schatzung der
Grenzkosten liegen nicht vor. Wir schatzen die langfristigen Grenzkosten fur
die Wassergewinnung auf 80% der Durchschnittskosten (analog zu den lang-
fristigen Grenzkosten bei der Abwasserentsorgung).

o Bei den Zubringerleitungen ergeben sich die Zusatzkosten aus dem grdsser
zu dimensionierenden Rohrdurchmesser. Die Gesamtkosten fir die Werter-
haltung werden aber nur zum Teil vom Rohrdurchmesser bestimmt, daneben
fallen mehr oder weniger vom Rohrdurchmesser unabhangige Kosten fiir die
Grab- und Verlegungsarbeiten an. Daher liegen die langfristigen Grenzkosten
fur die Werterhaltung der Zubringerleitungen deutlich unter den Durchschnitts-
kosten. Wir schatzen langfristigen Grenzkosten fiir diese Leitungen auf nur
gerade 2% der Durchschnittskosten. 74

3 Die Grenzkosten wurden aus der Durchschnittskostenkurve geméass Fussnote 93 geschatzt (erste Ableitung).

4 Die Grenzkosten wurden aus der Durchschnittskostenkurve geméass Fussnote 91 geschatzt (erste Ableitung).
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— Beim Betrieb und Unterhalt sind ahnlich wie im Abwasserbereich langfristig mit Aus-
nahme der Installationen fiir den Hausanschluss (Schieber, Leitung) alle Kostenfaktoren
zu berlcksichtigen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, welche Elemente der Durchschnittskosten fiir die Berech-
nung der kurzfristigen und langfristigen Grenzkosten relevant sind. Weiter zeigt die Abbildung
die Kostenelemente, die im Falle einer Verdichtung/Auffiillen relevant sind. Hier gehen wir da-
von aus, dass die Grob- und Quartiererschliessung mit zugehdrigen Hydranten, Schiebern
usw. bereits vorhanden ist (vgl. Abbildung 7-30).

Abbildung 7-30: Durchschnitts- versus kurz- und langfristige Grenzkosten bei der Wasser-
versorgung
Durchschnitts- kurzfristige Grenzkosten Langfristige Grenzkosten
kosten beste- | "Verdichten / "Neuer- "Verdichten / "Neuer-
hende Gebiete Auffiillen” schliessung" Auffiillen" schliessung”

Investitionen

Innere Erschliessung

- Hausanschliisse (Schieber usw.)
- Rohrleitung Hausanschluss

- Anschluss an Quartierleitung

- Rohrleitung Quartiererschliessung
- Hydrant

- Anschluss an Groberschliessung
Aussere Erschliessung

- Groberschliessung

- Zuleitung zu Groberschliessung

. - .

- Transportleitung / Zubringerleitung 2% 2%
- Reservoir

- Wassergewinnung

Betrieb / Unterhalt

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 40% 40%
- Wassergewinnung 40% 40%
- Ubrige Kosten (Personal, Betrieb) 40% 40%

Legende: - Grenzkosten = Durchschnittskosten
Grenzkosten > 50% der Durchschnittskosten
2% Grenzkosten < 50% der Durchschnittskosten
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734

Mengengeriist

a) Innere Erschliessung

Hausanschluss

Fir den Anschluss eines Gebaudes an die Wasserversorgung braucht es einerseits die Rohr-
leitung (normalerweise bis zur Quartiererschliessung) und andererseits die notwendigen Ar-
maturen (Schieber, Wasserzahler) zur Regelung des Wasserzuflusses.

Die Anzahl der Hausanschlusse leitet sich im Normalfall aus der Anzahl Gebaude ab. Beim
Siedlungstyp 6 wird gemass Angaben von Fachleuten davon ausgegangen, dass das sehr
grosse Gebaude mit mehreren Anschliissen versorgt wird, um die Folgen eines allfalligen De-
fektes auf eine moéglichst kleine Anzahl betroffener Personen zu beschranken.

Abbildung 7-31: Mengengeriist Hausanschluss
S1 S2 S3 S84 S5 S6
Hausanschluss (Schieber, Wasserzahler) [Stiick] 1 11 21 4 4 7
Hausanschluss Leitung [m] 65 85 275 200 200 75

Die verwendeten Leitungslangen basieren auf den Planangaben (vgl. Abbildung 7-3 bis Abbil-
dung 7-8). Weiter wurde fiir alle Siedlungstypen noch 15 m dazugeschlagen, damit die empi-
risch beobachteten Werte aus den SVGW-Daten 2014 reproduziert werden konnten (vgl. nach-
folgende Abbildung). Die Dimensionierung der Rohrleitung steigt von S1 zu S6 (von 20mm bis
50mm Rohrdurchmesser).

Abbildung 7-32: Lange der Hausanschliisse im Einzugsgebiet nach Ortstypen (Modellergeb-
nisse und Vergleich mit empirischen Daten)

Lange pro Einwohner und GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Beschaftigte
[m / Einw + 0.5*Besch]
Modellergebnisse 1.3 2.3 3.2 5.0
Mittelwert aus SVGW-Da- 1.3 2.4 3.2 4.8
;en )2014 (152 Gemein- (2 Gden) (33 Gden) (59 Gden) (58 Gden)
en

Anmerkung: Die Beschaftigten sind zu 50% gewichtet und es werden nur die Beschéftigten im 2. und 3. Sektor be-

rucksichtigt.
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Quartiererschliessung

Meist wird die Hausanschluss-Leitung an die Quartiererschliessung angeschlossen (teilweise
auch direkt an die Groberschliessung). Fir diesen Anschluss werden wiederum besondere
Armaturen (Schieber, T-Stiick) bendétigt.

Beim Siedlungstyp 1 entfallt der Anschluss an eine Quartiererschliessung, da direkt an die
Groberschliessung angeschlossen wird.

Abbildung 7-33: Mengengeriist Quartiererschliessung’®

S1 S2 S3 S84 S5 S6
Anschluss Quartiererschliessung [Stlck] 0 11 3 4 4 7
Quartiererschliessung [m] 0 160 0 0 0 100

Die verwendeten Leitungslangen basieren auf den Planangaben. Beim Siedlungstyp 1 entfallt
wie erwahnt die Groberschliessung, bei den Siedlungstypen 3, 4 und 5 ist die «Quartierer-
schliessung» in den Langenangaben fir die Hausanschlisse enthalten. Da im Normalfall
Léschwasser- und Trinkwassersystem nicht getrennt gefiuihrt werden, wird die Dimensionie-
rung der Rohrleitungen durch den Loschwasserbedarf im Brandfall bestimmt. Meist werden fir
Quartiererschliessungen Leitungen mit einem Durchmesser von mindestens 250mm verwen-
det.

Hydrant fiir 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. Da-
mit kann die Loschwasserversorgung im Brandfall gewahrleistet werden.

Anschluss an Groberschliessung

Der Anschluss der Quartiererschliessung an die Groberschliessung bedingt wiederum spezi-
elle Armaturen (T-Stiick, Schieber). Beim Siedlungstyp 2 missen aufgrund des gewahlten Er-
schliessungssystems (vgl. Plane) zwei Anschlisse bericksichtigt werden.

Abbildung 7-34: Anzahl Anschliisse an Groberschliessung

S1 S2 S3 S84 S5 S6
Anschluss an Groberschliessung [Stlick] 1 2 1 1 1 1

5 Die verwendete Lange entspricht den Planangaben gemass Abbildung 7-3 bis Abbildung 7-8.
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b) Aussere Erschliessung

Zubringerleitung

Die Langen fiir die Zubringerleitung von der Wasserfassung bis zum Reservoir und 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 Wassers aus einer Quelle, welche eine Zubringerleitung von rund
12 km bedingt. Demgegeniber belauft sich die Zubringerleitung in der Gemeinde Altdorf (UR)
auf wenige Hundert Meter. Die in der nachstehenden Tabelle angegebenen Langenmasse sind
daher als Berechnungsannahmen fiir unser Modell zu verstehen. In der Gréssenordnung
konnen sie als plausibel betrachtet werden, es handelt sich aber Modellannahmen und nicht
um empirisch abgestitzte Durchschnittswerte.

Abbildung 7-35: Lénge von Zubringerleitung im Einzugsgebiet (in m)

GrossZen MNZen Girtel LandGem
Zubringerleitung bis Reservoir [m] 7'000 2'000 7'000 1'000
Zubringerleitung ab Reservoir [m] 5'000 1'000 5'000 500

Groberschliessung

Als Groberschliessung bezeichnen wir das Leitungssystem, welches zur Erschliessung von
einzelnen Quartieren (Siedlungstypen) dient. Die Lange der Groberschliessung wurde so ge-
wahlt, dass die empirisch beobachtete durchschnittliche Leitungsnetzlange reproduziert wer-
den konnten.

Abbildung 7-36: Liange Groberschliessung und Hauptleitung zur Groberschliessung in m

S1 S2 S3 S4 S5 S6
GrossZen 180 180 180 180 180 180
MNZen 110 110 110 110 110 110
Gurtel 110 110 110 110 110 110
LandGem 130 130 130 130 130 130

Ahnlich wie fur die Lange der Hausanschlussleitungen wurde auch fir die dussere Erschlies-
sung ein Abgleich auf die tatsachlich beobachteten empirischen Leitungslangen vorgenom-
men. Die Ergebnisse nach Ortstyp sind in der nachstehenden Abbildung zusammengefasst.
Die SVGW-Daten sind qualitativ besser einzustufen, da hier die Abgrenzung zwischen Lei-
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tungsnetz und Hausanschlussleitungen explizit erfragt wurde. Bei den Berner Daten ist anzu-
nehmen, dass die Abgrenzung zwischen Verteilleitungsnetz und Hausanschluss von Ge-
meinde zu Gemeinde unterschiedlich gehandhabt wurde.

Abbildung 7-37: Linge des Leitungsnetzes im Einzugsgebiet (Quartiererschliessung, Grober-
schliessung, Zubringerleitungen) nach Ortstypen (Modellergebnisse und
Vergleich mit empirischen Daten)

Lange pro Einwohner und GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Beschaftigte

[m / Einw + 0-5*Besch]
Modellergebnisse 24m 41m 6.0 m 10.2m
Mittelwert aus SVGW-Da- 27m 43 m 6.0 m 10.0 m
ten 2014 (240 Gemein-
den)
Mittelwert aus Berner Da- 23m 3.8m 6.1 m 11.9m

ten (276 Gemeinden)

Der Vergleich der berechneten spezifischen Leitungslangen (Modellergebnisse) mit den spe-
zifischen Leitungslangen von 276 Berner Gemeinden und 240 Schweizer Gemeinden (vgl.
nachfolgende Abbildung) zeigt, dass mit den gewahlten Vorgaben zur Berechnung der Lange
des Groberschliessungsnetzes die beobachteten spezifischen Leitungslangen reproduziert
werden kdnnen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt weiter, dass die «Streubreite» relativ gross ist und sich vor
allem bei den kleineren Gemeinden grosse Unterschiede ergeben.”® Der nachfolgende Exkurs
«Lange des Leitungsnetzes» zeigt aber, dass mit Grosse der Gemeinde (Einwohner und Be-
schaftigte) und der Siedlungsdichte die Lange des Leitungsnetzes relativ gut erklart werden
kann.

6 Die Daten der Berner Gemeinden streuen insbesondere fiir die Iandlichen Gemeinden noch stéarker als die SVGW-
Daten.
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Abbildung 7-38: Beobachtete spezifische Leitungslidngen fiir 236 Schweizer Gemeinden””

Leitungslénge pro GrossZen Leitungslangepro  \INZen
Einwohner+Beschaftigte Einwohner+Beschaftigte
30 30
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Anmerkung: Die Beschaftigten sind zu 50% gewichtet und es werden nur die Beschéftigten im 2. und 3. Sektor be-
rucksichtigt.

Exkurs: Lange des Leitungsnetzes

Die Lange des Leitungsnetzes ist einerseits abhangig von der Grosse und der Siedlungsstruktur der Ge-
meinde, andererseits bestimmen aber auch andere Faktoren wie Topografie, Nahe zur Wasserquelle
usw. eine grosse Rolle. Es stellt sich die Frage, ob die Gemeindegrdsse und ihre Siedlungsstruktur tat-
sachlich die dominierenden Einflussfaktoren zur Erklarung der Leitungsnetzlange sind. Dazu haben wir
eine multivariate OLS-Schatzung durchgefiihrt:

Zu erklarende Variable:

7 Die Abbildung basiert auf Daten des SVGW. Es wurden 236 Gemeinden beriicksichtigt (Gemeinden mit einer
Leitungslange von uber 1000 m).
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e LNV: Lange des Leitungsnetzes (exkl. Hausanschlisse) fur 236 Gemeinden, basierend auf den
SVGW-Daten 2014.

Erklarende Variablen:

e EINW+BESCH: Anzahl angeschlossene Einwohner (SVGW-Daten 2014) und die Beschaftigten aus
dem 2. und 3. Sektor (gewichtet um den Faktor 0.5)

o (EINW+BESCH)/AREAL: Siedlungsdichte berechnet aus Gebaudeareal (gesamtes Gebaudeareal fiir
Wohnen, Arbeiten, 6ffentliche Bauten, Landwirtschaft und nicht naher spezifiziertes Geb&audeareal)’®
sowie den Einwohner und Beschaftigten (gewichtet um den Faktor 0.5) in Einwohner+Beschéaftigte

pro Hektare.

e LG: Dummy fiir landliche Gemeinden (LandGem)

Es wurden verschiedene Modelle (logarithmiert, nicht logarithmiert, Gewichtung der Beschaftigten,
Kreuztherme usw.) getestet. Das beste Modell (héchstes adjustiertes Bestimmtheitsmass) ist beidseitig

logarithmiert:
log(LNV) = log(EINW+BESCH) + (EINW+BESCH)/AREAL + LG*log(EINW+BESCH)

Wie die Schatzresultate in der nachfolgenden Abbildung zeigen, ist der Erklarungsgehalt mit einem ad-
justierten Bestimmtheitsmass von 0.86 relativ hoch. Sowohl die Grosse der Gemeinde — gemessen als
Summe von Einwohner und der Halfte der Beschaftigten — als auch die Siedlungsdichte sind hochsigni-
fikante Erklarungsvariablen fiir die Leitungsnetzlange. Weiter zeigt sich, dass die Leitungsnetzlangen
der Iandlichen Gemeinden leicht starker gepragt wird durch die Gemeindegrésse als in den restlichen
(grésseren) Gemeinden. Der vorgeschlagene Normkostenansatz, der auf Einwohner und Siedlungs-
dichte basiert, benutzt somit zur Berechnung der kommunalen Leitungsnetzlangen die relevantesten
Einflussfaktoren (Einwohner und Siedlungsdichte). Allerdings erlaubt der Normkostenansatz keinen di-
rekten Rickschluss auf die Leitungslange einzelner, spezifischer Gemeinden, da mit dem Normkosten-
ansatz durchschnittliche Langen und Kosten berechnet werden.

Abbildung 7-39: Multivariate OLS fiir die Schatzung der Leitungslédnge fiir 236 kommunale
Wasserversorgungsnetze (exkl. Hausanschliisse)’, N = 236.

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert

Schnittpunkt 3.790521 0.193042 19.6 0.0000 ***
log(EINW+BESCH) 0.838655 0.027476 30.5 0.0000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.010056 0.001605 -6.3 0.0000 ***
LG * log(EINW+BESCH) 0.029184 0.006114 4.8 0.0000 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; **<5%; *<10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.86

8 Hektardaten basierend auf BFS, Arealstatistik 2004/09, und swisstopo swissBoundaries3D, bearbeitet durch ARE,
Stand 1.1.2015 sowie Gemeindetypologie ARE, Stand 1.1.2015.

s Die Abbildung basiert auf Daten des SVGW. Es wurden 236 Gemeinden beriicksichtigt (Gemeinden mit einer
Leitungslange von Gber 1000 m). Auch mit den Berner Daten flir 276 Gemeinden wurden dieselben Regressionen
durchgefiihrt. Die Varianz der Berner Daten ist aber deutlich hoher als diejenige der SVGW-Daten. Dies hat zur
Folge, dass das adjustierte Bestimmtheitsmass mit 0.58 deutlich tiefer ausfallt als bei der Schatzung mit den
SVGW-Daten.
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Reservoir

Die im Tagesgang stark schwankende Nachfrage nach Trink- bzw. Frischwasser sowie die
Optimierung der Betriebskosten (z.B. Vermeidung von Pumpkosten im Strom-Hochtarif) erfor-
dert den Bau von Reservoirs zur Wasserspeicherung. Fir die Ermittlung des Kapazitatsbedarfs
stutzen wir uns auf folgende Grundlagen ab:

— Gemass Erfahrungswerten soll die Reservoirkapazitat in etwa einem durchschnittlichen
Tagesbedarf im Netzgebiet entsprechen.

— In der Schweiz werden taglich 300 Liter Trinkwasser pro Einwohner bereitgestellt. 240
Liter davon werden verkauft (Haushalte, Gewerbe, Landwirtschaft & Industrie). Der tag-
liche Wasserverbrauch der Haushalte allein liegt gegenwartig bei rund 142 Liter pro Ein-
wohner. Die nicht fakturierte Wasserabgabe (Verluste, 6ffentliche Zwecke und Brunnen,
Selbstverbrauch der Wasserversorgung) liegt bei 20%.80

— Der Kapazitatsbedarf pro Einwohner betragt fiir die vier Ortstypen je rund 0.2 m3.
Wasserabgabe

Die angenommenen Werte fiir den durchschnittlichen Wasserverbrauch basieren ebenfalls auf
der Erhebung des SVGW (Betriebsjahr 2014). Je nach Ortstyp setzt sich die Wassergewinnung
unterschiedlich aus Quellwasser, Grundwasser und Seewasser zusammen. Bei den %-Antei-
len handelt es sich um Durchschnittswerte gemass der Statistik des SVGW .8

Abbildung 7-40: Wasserverbrauch und Wassergewinnung
GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Wasserabgabe pro Ein- 0.2m?3 0.2m? 0.2m?3 0.2m?3

wohner und Tag

Wassergewinnung:

— Quellwasser 12% 43% 9% 59%
— Grundwasser 28% 51% 34% 39%
— Seewasser 60% 6% 57% 2%

8  Angaben SVGW, Herr Freiburghaus.

81 SVGW (2015), Fir eine sichere und nachhaltige Trinkwasserversorgung und SVGW, Statistische Erhebungen der
Wasserversorgungen in der Schweiz (Betriebsjahr 2013).
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7.3.5

Wertgeriist

a) Innere Erschliessung

Investitionskosten Hausanschliisse (Armaturen und Rohrleitung)

Mit zunehmendem maximalen Wasserbedarf nehmen die Kosten fiir die erforderlichen Arma-
turen pro Hausanschluss zu. In den Kosten eingerechnet sind Schieber und Wasserzahler so-
wie die Kosten flr die Installation.

Bei den Rohrleitungen nehmen die Kosten abhangig vom Querschnitt des Rohrs mit zuneh-
mender Grosse leicht zu. In den Kostenangaben sind ausschliesslich die Kosten fiir das (meist
Guss-) Rohr enthalten. Die Grabarbeiten werden separat erfasst.

Abbildung 7-41: Investitionskosten Hausanschluss®?

S1 S2 S3 S84 S5 S6
Hausanschluss (Schieber, Wasserzahler) [CHF/Stiick] 2'100 2100 2'100 2'920 2'920 6'030
Hausanschluss Leitung [CHF/m] 235 285 335 360 360 395

Investitionen (Anschluss und Rohrleitung) Quartiererschliessung

Bei den Armaturen (T-Stlick, Schieber) fur den Anschluss der Hausleitung an die Quartierlei-
tung wird mit einheitlichen Kosten von 1'000 CHF / Stk. (Bandbreite 500 - 1'500 CHF) gerech-
net.8

Fir die Quartiererschliessung wird fir alle Siedlungstypen von einem Gussrohr mit einem
Durchmesser von 250 mm ausgegangen. Die Rohrkosten (ohne Grabarbeiten) mit Verlegung
belaufen sich auf 150 CHF pro Laufmeter (Bandbreite: 100 - 200 CHF/m).84

Investitionen Hydrant

Fur die Investitionskosten wird von Uberflurhydranten ausgegangen. Fiir alle Siedlungstypen
wurden die gleichen Einheitskosten von 5'000 CHF / Stiick angenommen.85

8  Gemass Expertenmeinung.

8  Suissetec, Kalkulationsgrundlagen Werkleitungen Akkord, Ausgabe 2012.
8  Gemass Expertenbefragung.

8 Suissetec, Kalkulationsgrundlagen Werkleitungen Akkord, Ausgabe 2012.
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Investitionen Anschluss an Groberschliessung

Die Kosten fur den Anschluss an die Groberschliessung (T-Stlick, Schieber) sind in der nach-
folgenden Tabelle zusammengestellt.

Abbildung 7-42: Investitionskosten Rohrleitung Hausanschluss (in CHF / Laufmeter)®

S1 S2 S3 S84 S5 S6
Anschluss an Groberschliessung [CHF/Stuick] 560 5'000 5'000 5'000 5'000 5'000

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.

Grabarbeiten

Bei der inneren Erschliessung fallen sowohl fir den Hausanschluss wie auch fiir die Quartier-
leitung 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 ein-
gelegten Rohre. Bei einer erforderlichen Uberdeckung von ca. 100 cm wird normalerweise ein
60-70 cm breiter Graben ausgehoben.

Bei den Kostenansatzen wird zwischen der Erst- und Ersatzinvestition unterschieden. Im Er-
satzfall muss aufgrund der schwierigeren Verhaltnisse (z.B. Verkehrsumlenkung, Notleitungen
usw.) mit hdheren Kosten gerechnet werden.

Abbildung 7-43: Kosten fiir Grabarbeiten, in CHF / Laufmeter?”

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Grabarbeiten Erstinvestition [CHF/m] 200 250 300 320 320 350
Grabarbeiten Ersatzinvestition [CHF/m] 200 300 400 500 500 600

8  Suissetec, Kalkulationsgrundlagen Werkleitungen Akkord, Ausgabe 2012.

87 Die Kosten fiir die Grabarbeiten kénnen der folgenden Abbildung entnommen werden. Fiir die Werte in der Abbil-
dung 7-43 wurden die Kosten zur Berlcksichtigung von Synergieeffekten mit dem Faktor 0.75 korrigiert, wie dies
das Amt fur Wasser und Abfall des Kantons Bern im Merkblatt «Vorgehen zur Bestimung der Kosten von
Abwasserkanalen» vom Juni 2011 empfiehit.

190



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Nutzungsdauern

Mit Ausnahme der Armaturen fir den Hausanschluss (Nutzungsdauer 30 Jahre) wird fir die
Ubrigen Komponenten der inneren Erschliessung (Rohrleitung Hausanschluss, Rohrleitung
Quartiererschliessung, Hydrant, T-Stiicke und Schieber) von einer Nutzungsdauer von 40 Jah-
ren ausgegangen. In der Praxis kann die Lebensdauer in Einzelfallen auch wesentlich héher
liegen (bis zu 80 Jahren).88

Betrieb und Unterhalt

Bei der inneren Erschliessung ergeben sich wahrend der normalen Nutzungsdauer von Lei-
tungen und Armaturen nur sehr geringe Aufwendungen fur Unterhalt und Betrieb. Als Kosten

Abbildung: Kosten fiir Grabarbeiten der Versorgungsleitungen

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure, S. 27.

8  Abbildung: Wiederbeschaffungswert und Lebensdauer Bereich Wasser (2007)
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fallen vor allem die jahrlichen Kontrollen der Schieber und Hydranten an. In der nachstehenden
Abbildung sind die von uns verwendeten Kostensatze zusammengefasst:

Abbildung 7-44: Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr?®

Betriebs- und Unterhaltskos-
ten (CHF pro Jahr)

Hausanschluss (Schieber, Wasserzahler)®° 0
Rohrleitung Hausanschluss 0
Anschluss an Quartierleitung (T-Stiick, Schieber) 10
Rohrleitung Quartiererschliessung 0
Hydrant 30
Anschluss an Groberschliessung (T-Stilick, Schieber) 10

b) Aussere Erschliessung

Investitionen Groberschliessung, Hauptleitung zur Groberschliessung

Fir die Rohrleitung und Verlegung sowie die Grabarbeiten wird mit einem nach Orts- und Sied-
lungstyp unterschiedlichen Kostensatz gerechnet. Die Abstufungen ergeben sich aufgrund der
unterschiedlichen Dimensionierung der Gussrohre sowie der tendenziell hoheren Aufwendun-
gen fur Grabarbeiten in Grosszentren und dem Gurtel.

8 Verifikation mittels Expertenbefragung.

% Die Kosten fiir Ablesen, Rechnungstellung und Administration werden bei den Betriebskosten des Einzugsgebiets
bertcksichtigt.
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Abbildung 7-45: Investitionskosten fiir Groberschliessung (Rohr, Grabarbeiten und Verle-
gung) (in CHF / Laufmeter)®!

S1
GrossZen 420
MNZen 400
Girtel 420
LandGem 320

Investitionen Zubringerleitung

S2

890
800
890
640

S3 S4 S5 S6
1'070 1'280 1'280 1'540
1'000 1'200 1'440 1'400
1'060 1'280 1'280 1'540

800 960 1'152 1'120

Ahnlich wie beim Leitungssystem fiir die Groberschliessung werden auch bei den Zubringer-
leitungen die Kostensatze nach dem Ortstyp differenziert (sowohl aufgrund der Dimensionie-
rung als auch wegen der Bauschwierigkeiten).

Abbildung 7-46: Investitionskosten Zubringerleitung (Rohr, Verlegung und Graben) (in CHF /

Laufmeter)®?
GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Zubringerleitung 1’000 1’000 1’000 800
9 Abbildung: Investitionskosten fiir Wasserleitungen

Quelle: eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure.

92 Zubringerleitung sind &hnlich lang wie die Groberschliessung (vgl. Fussnote 91).
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Investitionen Reservoir

Bei den Kosten fir die Erstellung eines Reservoirs kdnnen deutliche Skaleneffekte festgestellt
werden. Je grosser das Reservoir ist, desto kleiner werden die spezifischen Kosten pro m3
Inhalt. Die Skaleneffekte sind vor allem auf die Anlagen und Armaturen zur Steuerung und
Uberwachung zuriickzufiihren, welche nicht mit der Grésse des Reservoirs nur unterproporti-
onal zunehmen.

Abbildung 7-47: Investitionskosten fiir die Erstellung von Reservoirs (inkl. Steuerung) (in
CHF / m’ Inhalt)®3

GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Ausgangswert 1’000 1’000 1’800 2’500

Investitionen Wassergewinnung (Quellwasser, Grundwasser, Seewasser)

Die Investitionskosten flr die Wassergewinnung hangen sehr stark von der Art der Wasserge-
winnung (Quell-, Grund- oder Seewasser) und von der Wasserqualitat bzw. den erforderlichen
Infrastruktureinrichtungen fur die Wasseraufbereitung ab.

Die nachstehend angefiihrten Kostensatze missen daher als Grossenordnung verstanden
werden. Je nach den konkreten Verhaltnissen kénnen sich sehr grosse Unterschiede ergeben.

% Basierend auf eawag (2015), Selected Prices and Costs for Swiss Urban Water Infrastructure. Annahme zur
Grosse Reservoir: 0.2 m3/Einwohner * Anzahl Einwohner im Einzugsgebiet (Anmerkung: Der Wasserverbrauch
von Gewerbe und Industrie ist hier nicht subsummiert):

MNZen: 20'000 Einwohner * 0.2 m3 = 4000 m3, daraus ergeben sich spezifische Kosten von 1000 CHF/m3
Grtel: 3'500 Einwohner * 0.2 m3 = 700, was rund 1'800 CHF/m3 ergibt

LandGem: 1'500 Einwohner * 0.2 m3 = 300 m3, was 2'500 CHF/m3 ergibt.

Fur die GrossZen haben wir 1000 CHF/m3 unterstellt (grossere Stadte haben meist verschieden Reservoirs).
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Beim Quell- und Grundwasser sind die sehr grossen Bandbreiten vor allem im Zusammenhang
mit der Ergiebigkeit der Quellen zu sehen: unterschiedliche Quellzufliisse (z.B. 150 I/min oder
500 I/min) bewirken bei vergleichbaren Fassungskosten enorme Unterschiede bei den spezifi-

schen Kosten pro m3 Férderleistung

Abbildung 7-48: Investitionskosten fiir die Wassergewinnung nach Gewinnungsart und in
CHF pro m3 durchschnittlicher Tagesleistung

Investitionskosten fiir Wassergewinnung
CHF /m3, d-Leist.

Quellwasserfassung 50 (mit sehr grossen Bandbreiten von 25 bis200 CHF/m3, d-Leist.
Grundwasserfassung 125 (mit sehr grossen Bandbreiten von 50 bis 500 CHF/m3, d-Leist.
Seewasserfassung 800

Anmerkung: Die Werte der Studie Ecoplan (2000) wurden Ubernommen. Eine grobe Verifizierung mit neu geplanten
Fassungen (bspw. Oberi Au, Grundwasserfassung mit rund 70 CHF/m3, d-Leistung, und Amerika-Egge in derselben
Grossenordnung). Die Hauptkosten bei den Quell- und Grundwasserfassungen fallen meist bei den Zubringerleitungen
an.
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Nutzungsdauern

Fir die einzelnen Anlagenteile im Einzugsgebiet gehen wir von folgenden Nutzungsdauern
aus:

Abbildung 7-49: Nutzungsdauer in Jahren®

Jahre
Rohrleitungen (Groberschliessung, Zubringerleitungen) 80
Reservoir 45
Quellwasserfassung 45
Grundwasserfassung 45
Seewasserfassung 45

Annlich wie bei den Angaben zur inneren Erschliessung sind auch diese Angaben als Durch-
schnittswerte zu verstehen. Aus der Praxis sind in Einzelfallen wesentlich langere Nutzungs-
dauern bekannt.

Betrieb und Unterhalt: Leitungssystem im Einzugsgebiet

Fir das Leitungssystem im Einzugsgebiet (Groberschliessung, Zubringerleitung) gelten ahnli-
che Uberlegungen wie fiir die innere Erschliessung: Wahrend der ordentlichen Nutzungsdauer
sind die Betriebs- und Unterhaltskosten ausserordentlich gering. Fir diesen Bereich werden
daher keine Kosten bericksichtigt

%  Abbildung: Lebensdauer der Infrastrukturen
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Betrieb und Unterhalt: Reservoir

Beim Reservoir ist vor allem Kosten mit Kosten fir Kontrollgange, Reinigung sowie Wasser-
aufbereitung (z.B. Strom fir Entkeimungsanlagen) zu rechnen. Mit zunehmender Reservoir-
grosse ist wiederum mit gewissen Skaleneffekten zu rechnen. Es wird angenommen, dass die
Betriebs-und Unterhaltskosten der Reservoirs fur das Grosszentrum und den Gurtel 3 CHF /
m?3 Inhalt betragen und fir die Mittel- und Nebenzentren sowie Landgemeinden auf 6 CHF / m3
Inhalt ansteigen.

Betrieb und Unterhalt: Wassergewinnung und -aufbereitung (Quell-, Grund- und See-
wasser)

Die Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die Wassergewinnung hangen in erster Linie davon ab,
ob es sich um Quell-, Grund- oder Seewasser handelt. Nebst der unterschiedlichen Qualitat
und der daher erforderlichen Aufbereitung ist beim Grund- und Seewasser im Normalfall auch
mit bedeutenden Kosten flir die Pumpwerke zu rechnen.

Die nachstehend zusammengestellten Kostensatze beruhen auf Angaben verschiedener Was-
serversorgungen.

Abbildung 7-50: Betriebs- und Unterhaltkosten fiir die Wassergewinnung inkl. Aufbereitung

(in CHF / m3)
CHF/m3
Quellwasser 0.05
Grundwasser 0.15
Seewasser 0.30

Anmerkung: Auch hier wurden die Werte der Studie Ecoplan (2000) tbernommen. Die Gréssenordnungen sind wei-
terhin gliltig.

Betrieb und Unterhalt: Ubrige Betriebs- und Unterhaltskosten

Zusatzlich zu den Kosten fur Wassergewinnung und Aufbereitung fallen weitere Kosten fur die
Verwaltung und Administration der gesamten Wasserversorgung an (z.B. Zahlerablesen,
Rechnungstellung, Inkasso, Planung usw.). Diese Kosten fassen wir unter dem Begriff «Ubrige
Kosten» zusammenfassen.

Abbildung 7-51: Ubrige Betriebs- und Unterhaltskosten (in CHF / m?3)

GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Ausgangswert 0.50 1.00 0.75 0.90
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Die Abstufung der Kostensatze beruht auf den Ergebnissen der SVGW-Erhebung (Betriebsjahr
2014) fir 190 Gemeinden. Die nachfolgende Abbildung zeigt den Vergleich der Betriebs- und
Unterhaltskosten gemass Normkostenansatz mit den Gesamtkosten exklusive Kapitalkosten
(Zinsen und Abschreibungen) fiir Schweizer 190 Gemeinden.%

Abbildung 7-52: Betriebs- und Unterhaltskosten (Modellergebnisse und Vergleich mit empiri-
schen Daten)

SVGW-Daten (190 Gemeinden) Modellergebnis

Total Kosten
Personal- Sach-  Ubriger (exkl. Betriebs- und
aufwand aufwand Aufwand Zinsen/Abschr.)  Unterhalts-kosten
CHF/m3 CHF/m3 CHF/m3 CHF/m3 CHF/m3
Grosszentren 0.72 0.25 0.09 1.06 1.06
Mittel- und Nebenzentren 0.60 0.71 0.33 1.64 1.60
Gurtel der Gross- und Mittelzentren 0.41 0.67 0.38 1.46 1.44
Landliche Gemeinden 0.39 0.74 0.34 1.47 1.48

Die detaillierten Ergebnisse kénnen den Tabellen in Anhang C bzw. Abschnitt 8.2 entnommen

werden.

% Als Proxi fur die gesamten Betriebs- und Unterhaltskosten dienen die Personal-, Sach- und (ibrige Aufwendungen
aus den SVGW-Daten (Betriebsjahr 2014) fir 190 Gemeinden. Fir die Berechnung der spezifischen Kosten pro
m3 in den SVGW-Daten wurde die Wasserabgabe an Haushalte, Gewerbe und Grossbeziiger (exkl. Verluste,
Fremdabgabe usw.) verwendet. Fir die spezifischen Kosten pro m3 im Normkostenansatz wurde eine Wasserab-
gabe von 142 Liter pro Einwohner unterstellt.
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7.4

7.41

Verkehrsbereich

Systemgrenzen und Wirkungsmodell

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, aufgrund der besonderen Auspragung dieses

Infrastrukturbereichs:

Der Verkehrsbereich umfasst verschiedene Verkehrstrager und -arten. Je nach Kategorie
stellt sich die Problematik «Siedlungsstruktur bzw. Siedlungserweiterung und Infrastruktur-
kosten» etwas anders.

Gemass Kostenkonzept interessieren nicht nur die direkten Infrastrukturkosten, sondern
auch die Folgekosten der Nutzung (Strasse) bzw. Betriebs (6ffentlicher Verkehr) der Infra-
struktur. Im Verkehrsbereich durfte dieser Unterscheidung angesichts der Folgekostenprob-
lematik — Stichwort «externe Kosten des Verkehrs» — grossere Bedeutung zukommen als
in anderen Bereichen.

Verkehrsbewegungen dienen der Distanziberwindung, und dies in jeweils beiden Richtun-
gen 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 Verkehrsbereich

eine weitergehende Unterteilung auf (vgl. Abbildung 7-53). Ausgangspunkt ist die Trennung

von Infrastruktur und Betrieb bzw. Nutzung. Die weitere Gliederung orientiert sich an den Ver-

kehrstragern bzw. der Verkehrsart.

Abbildung 7-53: Gliederung des Verkehrsbereichs
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Die Fragestellung «Siedlungsentwicklung und Infrastrukturkosten» ist fur die verschiedenen

Teile des Verkehrsbereichs von unterschiedlicher Bedeutung:

Infrastruktur:

Schieneninfrastruktur: Als klassische Infrastruktur mit Netzcharakter wird die Schieneninf-
rastruktur bzw. deren Lange durch die grossraumige Siedlungsstruktur eines Raumes be-
einflusst. Sie dient in den weitaus meisten Fallen der grossrdumigen Erschliessung des
Raumes und nicht der inneren Erschliessung einer Gemeinde. Fir die Fragestellung der
vorliegenden Untersuchung ist sie deshalb von untergeordneter Bedeutung.

Strasseninfrastruktur: Anders sieht es bei der Strasseninfrastruktur aus. Ein erheblicher
Teil der Strasseninfrastruktur wird unmittelbar durch die Siedlungsstrukturen und -entwick-
lungen beeinflusst.

Nutzung bzw. Betrieb:

Schienenpersonenverkehr: Da die kleinrAumliche Lage eine Bestimmungsgrésse fir un-
sere Siedlungsstruktur ist, diese Lage aber Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hat, ist der
Schienenpersonenverkehr in die Untersuchung einzubeziehen.

Schienengiiterverkehr: Der Schienenglterverkehr dient nicht der klein- sondern der
grossraumigen Versorgung. Einfluss auf die Kosten hat hier die Ausgestaltung des «Sied-
lungssystems Schweiz». Dieses steht in der vorliegenden Untersuchung nicht zur Diskus-
sion.

Zudem ist der Schienenglterverkehr jener Bereich des Bahnverkehrs, welcher durch die
Bahnreform am starksten liberalisiert worden ist. Ein bedeutsamer Punkt der Liberalisierung
ist, dass die staatlichen Unterstitzungen fir diesen Verkehrsbereich abgebaut werden.
Bahnen werden unter diesen neuen Voraussetzungen entscheiden, welche Ortschaften mit
dem Schienenguterverkehr noch bedient werden sollen. Dieser Entscheid hangt von der
Nachfrage und von der Konkurrenzsituation mit dem Strassenguterverkehr ab und damit
von der Mdglichkeit der Bahnen, kostendeckende Preise zu verlangen. Der Bahnguterver-
kehr tragt seine Kosten selber. Auch aus diesem Blickwinkel ist der Bahnguterverkehr damit
fur unsere Fragestellung nicht relevant.

OV Strasse (6ffentlicher Strassenpersonenverkehr mit Postauto, Nahverkehrsbus, Trams):
Hier gilt die gleiche Argumentation wie fiir den Schienenpersonenverkehr. Er ist also zu
bertcksichtigen.

MIV (Motorisierter Individualverkehr mit Personenwagen, Motorradern, Mofas und Gesell-
schaftswagen, sog. Reisebusse): Gleiches gilt natirlich fir den MIV. Er wird auf Grund sei-
ner Emissionen bei der Folgekostenproblematik im Zentrum des Interesses stehen.

Strassengiterverkehr: Fir den Strassenguterverkehr ist dhnlich wie fir den Schienengu-
terverkehr zu argumentieren. Wiederum ist die grossraumige Erschliessung der Schweiz,
nicht aber die kleinrdumige Erschliessung von Bedeutung. Hinzu kommt die Transitver-
kehrsproblematik, welche ebenfalls nichts mit der Fragestellung der vorliegenden Untersu-
chung zu tun hat. Mit der Einflihrung der leistungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe wird
zudem sichergestellt, dass eine verursachergerechte Kostenanlastung stattfindet und dies
bis hin zu den externen Kosten.
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Veloverkehr (und weitere fahrzeugahnliche Gerate faG): Die Nutzung des Velos unter-
scheidet sich ebenfalls von der Siedlungsdichte und ist aufgrund seiner Bedeutung bei den
Unfallkosten und dem Gesundheitsnutzen zu bericksichtigen.

Fussverkehr: Auch der Fussverkehr ist aus denselben Griinden wie der Veloverkehr zu
bertcksichtigen.

Die obige Diskussion fuhrt dazu, dass der Verkehrsbereich aus zwei Blickwinkeln betrachtet

wird:

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

Unterschiedliches Mobilititsverhalten je nach Siedlungs- und Ortstyp: Unter diesem
Thema wird die Folgekostenproblematik diskutiert, und dies sowohl fir den MIV als auch
fur den OV auf Strasse und Schiene und den Langsamverkehr. Bei der Folgekostenproble-
matik stehen auf Seiten MIV (insbes. Personenwagen) die verursachten, aber nicht getra-
genen Umwelt- und Unfallkosten im Vordergrund, auf Seiten OV werden es die ungedeck-
ten Wegekosten sein und beim Langsamverkehr die Unfallfolgekosten und der Gesund-
heitsnutzen.

In den folgenden Ausfiihrungen wird immer zwischen diesen beiden Blickwinkel unterschieden.

Die Infrastrukturseite des Langsamverkehrs wird durch die Strasseninfrastruktur mitberick-

sichtigt, da die Mitbenltzung der flr uns relevanten Strassen durch den Langsamverkehr im-

mer noch den Regelfall darstellt. Die «Betriebsseite» wird unter dem Blickwinkel des unter-

schiedlichen Nutzerverhaltens im Personenverkehr behandelt.

Die gewahlten Systemgrenzen im Verkehrsbereich sind in Abbildung 7-54 grobschematisch
wiedergegeben.

201



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 7-54: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche des Verkehrsbereichs

Strasseninfrastruktur

Unterschiedliches Nutzverhalten im Personenverkehr (Folgekosten / Externe Kosten)
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Kommentar:

Zentraler Untersuchungsgegenstand sind die innere und dussere Erschliessung der be-
trachteten Siedlungen. Zur inneren Erschliessung gehdren drei Infrastrukturteile.

— Die Quartiererschliessungsstrasse erschliesst die einzelnen Teile innerhalb der betrach-
teten Siedlung bzw. des betrachteten Perimeters (inkl. Beleuchtung).

— Der Vorplatz entspricht dem «Hausanschluss».
— Parkplatz, bei gréosseren Siedlungen Einstellhallen.

Zur ausseren Erschliessung zahlen wir die Sammelstrassen, welche die betrachtete Sied-
lung mit dem Ubergeordneten Netz verbinden. Sie entsprechen der Groberschliessung. Die
Lange der Groberschliessung variiert je nach Lage und Grésse des betrachteten Siedlungs-
perimeters. Bei der Groberschliessung handelt es sich um eine Gemeindestrasse.

Das Ubergeordnete Netz (Kantons- und Nationalstrassen) wird nicht in die Untersuchung
einbezogen.

Die im letzten Absatz genannten «Kostenstellen» sind in erster Linie relevant fiir den Blick-
winkel «Strasseninfrastruktur». Fir den Blickwinkel «unterschiedliches Nutzerverhalten im
Personenverkehr» rlckt die Distanz zu den zentraldrtlichen Einrichtungen in den Vorder-
grund. Sie beeinflusst die Lange der Wege und Fahrten fiir verschiedene Zwecke (Einkau-
fen, Arbeiten). Diese Distanz entspricht in Abbildung 7-54 der dunklen Strecke von den
betrachteten Siedlungsgebieten zum Zentrum.

b) Wie beeinflusst der Siedlungstyp die Infrastruktur und das Mobilitatsverhalten?

Der Siedlungstyp wirkt auf das Mengengerist in unserer Normkostenrechnung. Beim Blickwin-

kel «Strasseninfrastruktur» ist es das Mengengerist der dusseren sowie der inneren Er-

schliessung:

Bei der ausseren Erschliessung ist es haufig so, dass die Sammelstrasse nicht nur von
einer Siedlungseinheit benitzt wird, sondern von mehreren gemeinsam. Diese Situation ist
auch in Abbildung 7-54 wiedergegeben. Hier stellt sich die Frage, welcher Anteil der ge-
samten Strasse der einzelnen Siedlung anzulasten ist.

Der Siedlungstyp beeinflusst unmittelbar die Lange der Erschliessungsstrassen innerhalb
des betrachteten Perimeters (Quartiererschliessung). Bei hoch verdichteten Siedlungen
entfallt diese Strasse vollstandig bzw. sie wird durch Fusswege ersetzt.

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

Bei den Parkplatzen ist von einer durchschnittlichen Anzahl pro Wohneinheit auszugehen.
Bei grosseren Siedlungen werden nicht offene Parkplatze, sondern Einstellhallen angenom-
men.

Grundlage fur die Herleitung des Mengengerists fur die innere Erschliessung sind konkrete

Erschliessungsplane flr unsere sechs Siedlungstypen. Diese Plane sind im Kapitel 7.1.2 wie-

dergegeben.
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Wird nicht der Blickwinkel «Strasseninfrastruktur», sondern «unterschiedliches Nutzerver-

halten im Personenverkehr» eingenommen, ergibt sich folgender Einfluss des Siedlungstyps

auf das Mengengerist:

Die sechs Siedlungstypen sind von der Flache her gleich gross, weisen aber aufgrund der
Unterschiede beim Verdichtungsgrad véllig unterschiedliche Bevdlkerungszahlen auf.
Diese unterschiedliche Masse bewirkt, dass einerseits unterschiedlich viele Fahrten ausge-
l6st 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 berticksichtigt.

c) Wie beeinflusst die raumliche Lage die Infrastruktur und das Mobilitatsverhalten?

Die kleinrdumliche Lage («wo im Siedlungsgebiet liegt die betrachtete Siedlung?») beein-

flusst unser Kostenmodell im Verkehrsbereich tber zwei Parameter:

Beim Blickwinkel «Strasseninfrastruktur» wird unterschieden, ob eine Siedlung abseits
des Orts oder innerhalb des Orts gebaut wurde bzw. wird. Im ersten Fall muss die Siedlung
Uber eine eigene, langere Strasse verflgen, im zweiten Fall nicht. Diesen Unterschied be-
rcksichtigen wir, indem die kleinraumliche Lage die Lange der Groberschliessungsstrasse
beeinflusst.

Beim Blickwinkel «unterschiedliches Nutzerverhalten im Personenverkehr» beeinflusst
die kleinrdumliche Lage das Verhalten bei der Verkehrsmittelwahl: Je zentraler die Siedlung
liegt, umso kirzer werden die Wege zu den zentralortlichen Einrichtungen, was fiir den
Langsamverkehr eine glinstige Voraussetzung ist. In aller Regel sind zentralere Lagen auch
besser mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln erschlossen, so dass auch leichter auf den OV
umgestiegen werden kann. Sowohl die Anzahl MIV-Fahrten als auch deren Lange hangen
von der Zentralitdt des Wohnortes ab.

d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Infrastruktur und das Mobilitatsverhalten?

Im Fall der Strasseninfrastruktur beeinflusst der Ortstyp «nur» das Wertgerist, also die

Normkostensatze und zwar fur alle in Abbildung 7-54 ausgewiesenen Infrastrukturteile.
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Ortstypbedingte Unterschiede bei den Normkosten ergeben sich aus den folgenden Griinden:

e hohere Baukosten wegen erschwerten Bedingungen und Unterschieden im Preisniveau

Bei der Optik «unterschiedliches Nutzerverhalten im Personenverkehr» beeinflusst der
Ortstyp sowohl das Mengengerist als auch das Wertgerlst des Kostenmodells:

o Das Verkehrsverhalten unterscheidet sich zwischen Stadt und Land, und zwar bezliglich
folgender Punkte:

— Anzahl zurtckgelegter Wege pro Person und Jahr
— Lange der zuriickgelegten Wege
— Verkehrsmittelwahl
Diese Unterschiede werden durch die Ausgestaltung des Mengengerusts berlcksichtigt.
o Bei der Optik «unterschiedliches Nutzerverhalten im Personenverkehr» steht wie oben

unter Punkt a) erwahnt, die Folgekostenproblematik im Vordergrund, welche sich je nach
betrachtetem Ortstyp unterscheiden:

— In zahlreichen Untersuchungen ist aufgezeigt worden, dass sich die externen Kosten
nicht regelmassig tber den Raum verteilen. In Agglomerationen sind etwa die Folgekos-
ten der Larmbelastung und der Luftschadstoffemissionen deutlich hdher als im l1andli-
chen Raum. Diese Unterschiede werden bei der Festlegung der Normkostensatze be-
rucksichtigt.

— Schwieriger ist es, bei den ungedeckten Wegekosten im 6ffentlichen Verkehr verallge-
meinerbare Aussagen Uber die Unterschiede nach Ortstyp zu machen. Grundlage wer-
den entsprechende Untersuchungen im Rahmen von Nationalen Forschungsprogram-
men und eine Auswertung der von den Transportunternehmen ausgewiesenen Kosten-
deckungsgrade sein.

e) Welche weiteren Einflussfaktoren beeinflussen die Hohe der Infrastrukturkosten
und das Mobilitdtsverhalten?

Wie im Fall der Abwasserentsorgung gibt es auch im Verkehrsbereich eine Vielzahl von Ein-

flussfaktoren, welche die Hohe der Infrastruktur- und Folgekosten massgeblich beeinflussen,

in der vorliegenden Untersuchung aber nicht vertieft wurden:

o Siedlungssystem Schweiz: Wie bereits mehrfach erwahnt, hat die grossraumige Er-
schliessung der Schweiz grosse Auswirkungen auf die Kosten der Verkehrsinfrastruktur.

o Demographische Zusammensetzung: Die demographische Zusammensetzung der Ein-
wohnerschaft der betrachteten Siedlungen hat Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten.
Und, es ist davon auszugehen, dass zwischen den definierten Siedlungen durchaus Unter-
schiede in dieser Zusammensetzung bestehen.

e Baugrund, geographische Lage: Die Kosten fiir den Bau, Unterhalt und Betrieb von Stras-
sen fallen je nach Baugrund und geographischer Lage sehr unterschiedlich aus. So kann
z.B. bei letzterer der Winterdienst bei den Betriebskosten sehr stark ins Gewicht fallen.
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7.4.2

Ebenso kénnen bei den Investitionskosten massive Unterschiede entstehen: Beispiels-
weise kann die Erschliessung eines neuen Quartiers im Berggebiet um Faktoren teurer
werden als im Mittelland.

¢ Produktivitat der Transportunternehmen: Der Kostendeckungsgrad im offentlichen Ver-
kehr hangt nicht nur von den dusseren Rahmenbedingungen ab, sondern auch von der Art
und Weise, wie das Unternehmen gefiihrt wird. Produktivitdtsunterschiede aufgrund von
unterschiedlich innovativem Verhalten sind vorhanden.

Normkostenansatz

Ausgehend von den bisherigen Ausfiihrungen kann der Normkostenansatz fir den Verkehrs-
bereich wie folgt konkretisiert werden.

Wenn vom Blickwinkel «Strasseninfrastruktur» ausgegangen wird, ergibt sich das in Abbildung
7-55 wiedergegebene Bild.

Abbildung 7-55: Normkostenansatz Strasseninfrastruktur
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Die statische (bestehende Siedlung) und dynamischen Optik (neue Siedlung) fiihren bei der
Strasseninfrastruktur zu folgenden Unterschieden in den Infrastrukturkosten (vgl. auch Abbil-
dung 7-56):

Bei den Durchschnittskosten bestehender Siedlungen (bestehende Strasseninfrastruk-
tur) wird — wie in den anderen Bereichen (Abwasser, Wasser, Strom) — von Wiederbeschaf-
fungswerten ausgegangen.®

Bei der Betrachtung der Grenzkosten neuer Siedlungen ergibt sich ein wichtiger Unter-
schied zu den Berechnungen in den Infrastrukturbereichen Abwasserentsorgung und Was-
serversorgung. Hier kann nicht berlicksichtigt werden, dass der durch die neue Besiedlung
ausgeldste Mehrverkehr das bestehende Strassennetz an seine Kapazitatsgrenzen fihrt
und einen Ausbau von Teilen des Strassennetzes bedingen kann. In diesem Fall waren die
Kosten fur diese Kapazitatserweiterungen ebenfalls zu bertcksichtigen. Implizit gehen wir
im Infrastrukturbereich Strassenverkehr somit davon aus, dass sich trotz der Siedlungser-
weiterung keine Kapazitatsengpasse ergeben. Diese Annahme hat zur Folge, dass sich die
kurz- und langfristigen Grenzkosten im Infrastrukturbereich Strassenverkehr nicht unter-
scheiden (vgl. auch Abbildung 7-56).

Bei den Grenzkosten fiir «Neuerschliessung» ist die innere Erschliessung (also Vor-
platze, Quartierstrasse und Abstellplatze) vollstandig — also zu Durchschnittskosten — mit-
einzubeziehen.

Weiter darf davon ausgegangen werden, dass sich der Erhaltungsaufwand an der beste-
henden Groberschliessung und die Betriebs- und Unterhaltskosten fir die bestehende Gro-
berschliessung nicht massgeblich &ndert. Der Erhaltungsaufwand wir massgeblich durch
den Schwerverkehr gepragt und die Betriebskosten sind stark gepragt vom Winterdienst
und der Reinigung. Ein grosser Teil des betrieblichen Unterhalts (z.B. Reinigung) ist somit
mehr oder weniger unabhangig von der Verkehrsmenge. Der durch die neue Siedlung in-
duzierte Verkehr verursacht somit praktisch keinen zusatzlichen betrieblichen Unterhalt an
der bestehenden Groberschliessung.

Bei der «Neuerschliessung» sind zuséatzliche Groberschliessungen notwendig. Wir gehen
davon aus, dass die «Neuerschliessung» im Grundsatz denselben Groberschliessungsan-
teil beansprucht wie die bestehenden Siedlungen. Wir korrigieren einzig fiir die Verbin-
dungsstrassen zwischen den Gemeinden und wichtige kommunale Hauptstrassen. Bei die-
sen gehen wir davon aus, dass ein Ausbau aufgrund der «Neuerschliessung» nicht not-
wendig ist. Der Anteil dieser Verbindungsstrassen und wichtigen kommunalen Hauptstras-
sen betragt etwa 30%.%

96

97

Wir gehen also im Unterschied zu Ecoplan (2000) oder der schweizerischen Strassenrechnung fiir die Bestimmung
der Kapitalkosten nicht von den historischen Anschaffungskosten, sondern von den Wiederbeschaffungswerten
aus.

Auswertung fiir 2324 Gemeinden: Die Daten wurden vom ARE aufbereitet: Strassennetz gemass TomTom, Stand
02.2016, Gemeinden: swisstopo siwssBoundaries3D, Stand 1.1.2015, Gemeindetypologie ARE, Stand 1.1.2015.
Der Anteil der Verbindungsstrassen und wichtigen kommunalen Hauptstrassen wurde als Anteil der FCR 4 bis 6
an der Summe von FCR 4 bis 7 berechnet.
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e Bei den Grenzkosten fir «Verdichten/Aufflllen» fallt i.Vgl. zu den Grenzkosten «Neuer-
schliessung» die Quartiererschliessung und die zusatzliche Groberschliessung weg.

In Abbildung 7-56 ist zusammengefasst, welche Kostenbestandteile in die Berechnung der
Durchschnitts- und Grenzkosten einfliessen.

Abbildung 7-56: Durchschnitts- versus langfristige Grenzkosten

Durchschnitts- kurz-/langfristige Grenzkosten

kosten beste- "Neuer-
hende Siedlung "Auffillen” schliessung

Investitionen

Innere Erschliessung

- Hausanschlusse (Vorplatze)

- Quartiererschliessungsstrasse
- Abstellplatze (Parkplatze, EH)

Aussere Erschliessung

- Anteil an bestehender Groberschliessung
- Zusatzliche Groberschliessung

Betrieb / Unterhalt

Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Vorplatze)

- Quartiererschliessungsstrasse

- Abstellplatze (Parkplatze, EH)

Aussere Erschliessung

- Anteil an bestehender Groberschliessung

- Zusatzliche Groberschliessung

Legende: - Grenzkosten = Durchschnittskosten
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Beim Blickwinkel «unterschiedliches Nutzerverhalten im Personenverkehr» ergibt sich der
in Abbildung 7-57 konkretisierte Normkostenansatz. Es wurde ein nach Siedlungs- und Ortstyp
differenziertes Mengengerust erstellt, d.h. das unterschiedliche Nutzerverhalten in Bezug auf
die zurtickgelegte Distanz wie auch das benutzte Verkehrsmittel wurde nach Orts- und Sied-
lungstyp differenziert. Beim Wertgertst wurde fiir die externen Kosten und Nutzen des privaten
und offentlichen Personenverkehrs durchschnittliche gesamtschweizerische Durchschnitts-
werte verwendet, wobei beim PW-Verkehr unterschiedliche Kostensatze fur Fahrten inner- und
ausserorts grob abgeschatzt. Bei den ungedeckten Wegekosten konnten grob nach Ortstypen
differenzierte Werte fiir Bus und Bahn hergeleitet werden. Beim Tram wurde auf eine Differen-
zierung nach Ortstyp verzichtet, da die Trams mehrheitlich nur in Kernstadten der Agglomera-
tionen relevant sind.

Aus dem Mengen- und Wertgerust werden die Folgekosten als Durchschnittskosten fir beste-
hende Siedlungen berechnet. Auf eine Unterscheidung zwischen Grenz- und Durchschnitts-
kosten wurde verzichtet.

Abbildung 7-57: Normkostenansatz unterschiedliches Nutzverhalten im Personenverkehr
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7.43

Mengengeriist Strasseninfrastruktur

a) Innere Erschliessung
Vorplatze und Fusswege
Die beiden Infrastrukturteile werden zusammengefasst, da die Kostensatze beim Wertgerist

vergleichbar sind. In der nachfolgenden Abbildung sind die aus den Erschliessungsplanen ab-
leitbaren Grossen aufgefiihrt.

Abbildung 7-58: Flache der Vorplatze und Fussgéngererschliessung, in m2

Typ Wert Kommentar
S1 80 Vorplatz
S2 350 Vorplatze, inkl. Garagenflache

S3 835 Flache der Fussgangererschliessung
S4 800 Flache der Fussgangererschliessung
S5 800 Flache der Fussgangererschliessung
S6 250 Flache der Fussgangererschliessung

Abstellplatze

Die Anzahl Stellplatze ist fir die sechs Siedlungstypen aus der Dimensionierung der Gebaude
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 (Unter-
stand, Garage, Einstellhalle). Im Wertgerist wird bei den Kostensatzen entsprechend zu un-
terscheiden sein.
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Abbildung 7-59:

Typ
S1

S2

S3

S4

S5

S6

Wert

2
18

30

45

60

135

Anzahl Stellplitze

Kommentar
Unterstand, Garage

Unterstand oder Garagen, mehr als 1 Abstellplatz / Wohneinheit (1.6 Abstellplatze
pro Wohneinheit)

Einstellhallenplatze, mehr als 1 Abstellplatz / Wohneinheit (1.4 Abstellplatze pro
Wohneinheit)

Einstellhalle unter einem Gebaude, ca. 15 Platze / Zeile und 3 Zeilen, Anzahl Ab-
stellplatze entspricht in etwa der Anzahl Wohneinheiten

Einstellhalle unter einem Gebaude, ca. 15 Platze / Zeile und 4 Zeilen. Pro Wohnein-
heit werden somit 0.8 Abstellplatze angeboten.

Die Anzahl ergibt sich aus der Dimension des Gebaudes, weniger als 1 Abstellplatz
/ Wohneinheit (rund 0.54 Abstellplatze pro Wohneinheit)

Quartiererschliessung

Es handelt sich um eine rund 5m breite, einfache Strasse zur inneren Erschliessung der Sied-

lung.

Abbildung 7-60:

Typ
S1
S2
S3
S4
S5
S6

Wert
140
890
110
130
130
890

Flache der Quartiererschliessung, in m?

Kommentar

Stichstrasse von der Groberschliessung zum Gebéaude
Erschliessungsstrasse innerhalb des Quartiers
Strasse von der Groberschliessung in die Einstellhalle
Strasse von der Groberschliessung in die Einstellhalle
Strasse von der Groberschliessung in die Einstellhalle

Strasse entlang des Gebaudes sowie in die Einstellhalle

b) Aussere Erschliessung

Groberschliessung

Als Groberschliessung bezeichnen wir das lokale Strassennetz, welches zur Erschliessung
von einzelnen Quartieren (Siedlungstypen) dient. Es handelt sich meist um Gemeindestrassen
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und private Erschliessungsstrassen.® Die Lange der Groberschliessung wurde so gewahlt,
dass die empirisch beobachtete durchschnittliche Strassenlénge reproduziert werden kann.

Abbildung 7-61: Lange Groberschliessung in m

S1 S2 S3 S4 S5 S6
GrossZen 80 80 80 80 80 80
MNZen 100 100 100 100 100 100
Girtel 135 135 135 135 135 135
LandGem 260 260 260 260 260 260

Fir die dussere Erschliessung wird ein Abgleich auf die tatsachlich beobachteten empirischen
Strassenlangen vorgenommen. Die Ergebnisse nach Ortstyp sind in der nachstehenden Ab-
bildung zusammengefasst. Der Vergleich der berechneten spezifischen Strassenlangen (Mo-
dellergebnisse) mit den spezifischen Strassenlangen von 2324 Schweizer Gemeinden zeigt,
dass mit den gewahlten Vorgaben zur Berechnung der Lange des Groberschliessung die be-
obachteten spezifischen Strassenlangen reproduziert werden kdnnen.

Abbildung 7-62: Liange des Strassennetzes (Quartiererschliessung, Groberschliessung) nach
Ortstypen (Modellergebnisse und Vergleich mit empirischen Daten)

Lange pro Einwohner und Beschéaftigte GrossZen MNZen Giirtel LandGem

[m / Einw + 0.5*Besch]

Modellergebnisse 1.8 m 41m 8.5m 22.3m

) ) ) 1.8 m 41 m 8.5m 22.2m
Mittelwert aus Schweizer Gemeinden
(2324 Gemeinden) (9 Gde) (107 Gden) (803 Gden) (1405 Gden)

Die nachfolgende Abbildung zeigt weiter, dass die «Streubreite» relativ gross ist und sich vor
allem bei den kleineren Gemeinden grosse Unterschiede ergeben. Der nachfolgende Exkurs
«Lange des lokalen Strassennetzes» weist aber darauf hin, dass mit der Gemeindegrdsse
(Einwohner und Beschaftigte) und der Siedlungsdichte, die Lange des lokalen Strassennetzes
relativ gut erklart werden kann.

% Die Groberschliessung setzt sich zusammen aus der Functional Road Class 4 (Local Connecting Roads), 5 (Local
Roads of high Importance), 6 (Local Roads) und 7 (Local Roads of minor Importance). Nicht der Groberschliessung
angerechnet werden die Functional Road Classes 0 (Motorways), 1 (Roads not belonging to «Main Road» major
Importance, 2 (Other major Roads), 3 (Secondary Roads).
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Abbildung 7-63: Beobachtete spezifische Lange fiir das lokale Strassennetz (Quartier- und
Groberschliessung) fiir 2324 Schweizer Gemeinden

Einwohmers Besonsfigte GrossZen Einwonmers Bescnifigte MNZen
200 200
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20 |4 °
0 a0 o oo ) 0 M oue o ug® o °
0 200000 400000 600000 0 20000 40000 60000 80000
Einwohner+Beschaftiate Einwohner+Beschéftiate
EimwonmorBesohatigts CUrte! Srassenldnge P gte LandGem
200 200 ®
180 180 §
°

160 160

140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
(]
Zg oq o R 20 .:.:.s: . o ° °

0
0 10000 20000 30000 40000 0 5000 10000 15000 20000 25000

Einwohner+Beschaftigte Einwohner+Beschéftigte

Anmerkung: Die Beschaftigten sind zu 50% gewichtet und es werden nur die Beschéftigten im 2. und 3. Sektor be-
rucksichtigt.

Exkurs: Lange des lokalen Strassennetzes (Quartier- und Groberschliessung)

Die Lange des lokalen Strassennetzes ist einerseits abhangig von der Grésse und der Siedlungsstruktur
der Gemeinde, andererseits spielen aber auch andere Faktoren wie Topografie usw. eine grosse Rolle.
Es stellt sich die Frage, ob die Gemeindegrosse und ihre Siedlungsstruktur tatsachlich die dominierenden
Einflussfaktoren zur Erklarung der Strassennetzlange sind. Dazu haben wir — getrennt nach Ortstypen —
multivariate OLS-Schatzungen durchgefiihrt:%°

Zu erklarende Variable:

e SL: Lange des Strassennetzes (Gemeindestrassen und private Erschliessungsstrassen, FRC-Kate-
gorien 4 bis 7) fur insgesamt 2324 Gemeinden

Erklarende Variablen:

% Es werden Daten fiir 2324 Gemeinden verwendet. Die Daten wurden vom ARE aufbereitet: Strassennetz gemass

TomTom, Stand 02.2016, Gemeinden: swisstopo siwssBoundaries3D, Stand 1.1.2015, Gemeindetypologie ARE,
Stand 1.1.2015.
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e EINW+BESCH: Anzahl angeschlossene Einwohner und die Beschaftigten aus dem 2. und 3. Sektor
(gewichtet um den Faktor 0.5)

e (EINW+BESCH)/AREAL: Siedlungsdichte berechnet aus Gebaudeareal (gesamtes Gebaudeareal fiir
Wohnen, Arbeiten, 6ffentliche Bauten, Landwirtschaft und nicht naher spezifiziertes Gebaudeareal)'®
sowie den Einwohner und Beschaftigten (gewichtet um den Faktor 0.5) in Einwohner+Beschéaftigte
pro Hektare.

Es wurden verschiedene Modelle (logarithmiert, nicht logarithmiert, Gewichtung der Beschaftigten,
Kreuztherme usw.) getestet. Das beste Modell (héchstes adjustiertes Bestimmtheitsmass) ist beidseitig
logarithmiert:

log(SL) = log(EINW+BESCH) + (EINW+BESCH)/AREAL

Die OLS-Schatzung fiir alle Gemeinden und Dummy fiir den Ortstyp (GrossZen, MNZen, Gurtel und
LandGem) zeigt, dass der Ortstyp eine signifikante Rolle in der Erklarung der Lange des lokalen Stras-
sennetzes spielt. Da fir jeden Ortstyp gentigend Beobachtungen vorliegen, haben wir vier OLS-Schét-
zungen — getrennt nach den vier Ortstypen — durchgefihrt.

Wie die Schatzresultate in der nachfolgenden Abbildung zeigen, ist der Erklarungsgehalt mit einem ad-
justierten Bestimmtheitsmass von 0.82 fur die Grosszentren bzw. 0.73 fir die Mittel- und Nebenzentren
sowie die Glirtel-Gemeinden relativ hoch. Sowohl die Grosse der Gemeinde — gemessen als Summe
von Einwohner und der Halfte der Beschaftigten — als auch die Siedlungsdichte sind hochsignifikante
Erklarungsvariablen fir die Lange des lokalen Strassennetzes. Dasselbe gilt grundsatzlich auch fiir die
Landgemeinden. Allerdings ist hier der Erklarungsgehalt der Gemeindegrosse und der Siedlungsdichte
ein wenig kleiner, da hier weitere Einflussgréssen wie die Topografie eine grossere Rolle spielen. Das
adjustierte Bestimmtheitsmass betragt fiir diesen Ortstyp 0.69.

190 Hektardaten basierend auf BFS, Arealstatistik 2004/09, und swisstopo swissBoundaries3D, bearbeitet durch ARE,
Stand 1.1.2015 sowie Gemeindetypologie ARE, Stand 1.1.2015.
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Abbildung 7-64: Multivariate OLS fiir die Schatzung der Lange des Strassennetzes fiir 2324
Schweizer Gemeinden, differenziert nach Ortstypen, N=2324.

Ortstyp: Grosszentren (9 Gemeinden)

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert
Schnittpunkt 5.201452 1.285223 4.0 0.00675
log(EINW+BESCH) 0.683262 0.113313 6.0 0.00094 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.004432 0.000905 -4.9 0.00272 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; ** <5%; * < 10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.82

Ortstyp: Mittel- und Nebenzentren (107 Gemeinden)

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert
Schnittpunkt 3.189704 0.545309 5.8 0.00000
log(EINW+BESCH) 0.918957 0.057703 15.9 0.00000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.011760 0.000925 -12.7 0.00000 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; ** <5%; * < 10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.73

Ortstyp: Giirtel der Gross- und Mittelzentren (803 Gemeinden)

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert
Schnittpunkt 4.942434 0.116124 42.6 0.00000 ***
log(EINW+BESCH) 0.785486 0.016915 46.4 0.00000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.019759 0.000893 -22.1 0.00000 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; ** <5%; *<10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.73

Ortstyp: Landgemeinden (1405 Gemeinden)

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert
Schnittpunkt 6.127426 0.076049 80.6 0.00000 ***
log(EINW+BESCH) 0.700569 0.012514 56.0 0.00000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.024783 0.001174 -21.1 0.00000 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; ** <5%; * < 10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.69
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7.4.4

Wertgeriist Strasseninfrastruktur 10

a) Innere Erschliessung

Investitionen Vorpldtze und Fusswege

Die Investitionskosten hangen stark von der baulichen Ausfiihrung ab. Die Mdglichkeiten rei-
chen von Rasengittersteinen Uber Kiesbelag bis zur Asphaltierung der Platze und Wege. Die
Investitionskosten der verschiedenen Ausfiihrungen sehen wie folgt aus:

e Eine asphaltierte Losung kostet 250 bis 300 CHF / m2. Bei Naturbelag ist mit Kosten von
150 bis 200 CHF / m? zu rechnen.

o Bei der haufig anzutreffenden Losung Verbundsteine ist von Kosten in der Gréssenordnung
von 170 CHF / m? (inkl. Unterbau und Entwasserung) auszugehen (Arbeitskosten sind mit
105 CHF / m? relativ hoch).

¢ Die Kosten fiir Gehwegplatten betragen 145 bis 170 / m2 (auch hier sind die Arbeitskosten
die dominierenden Kostentreiber).

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Werte sind Folgende: 102

Abbildung 7-65: Investitionskosten Vorplitze und Fusswege, in CHF / m2, ohne Landkosten
Vorplatz
Investitionskosten, CHF / m? *) 160

*) gilt fur alle Siedlungstypen und Ortstypen.

Investitionen Quartiererschliessungsstrasse

Auch hier hangen die Investitionskosten fiir eine neu zu erstellende Quartierstrasse (ohne
Gehweg und Beleuchtung) vom unterstellten Ausflihrungsstandard ab. Bei der einfachsten
Ausflihrung ist von Kosten in der Gréssenordnung von 100 CHF / m? auszugehen, bei einer
«lastwagen-gangigen» Ausfiihrung von 150 CHF / mZ2.

Fir die Berechnungen gilt:
— einfache Strasse, ohne Beleuchtung und Gehweg: 100 CHF / m?
— einfache Strasse, ohne Beleuchtung und Gehweg, lastwagen-géngig: 150 CHF / m2

— Quartierstrasse, mit Beleuchtung und Gehweg: 170 bis 200 CHF / m?

91 Die Angaben fiir das Wertgerist basieren auf Referenzprojekten und Berechnungsgrundlagen des Ingenieurbiiros
B+S AG. Es handelt sich dabei um die reinen Baukosten exkl. MwSt.

192 Grundsatzlich gehen wir davon aus, dass eine moglichst kostengiinstige Lésung gewahlt wird.
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Abbildung 7-66: Investitionskosten Quartiererschliessungsstrasse, in CHF / m?, ohne Land-
kosten

Quartierstrasse S1 S2 S3 S4 S5 S6

Investitionskosten, CHF / m? *) 100 170 170 170 170 170

*) gilt fur alle Ortstypen.

Investitionen Abstellplitze

Bei den Abstellplatzen ist entscheidend, ob es sich um Unterstdnde, Garagen oder Einstellhal-
lenplatze handelt.

Verfugbare Kostenschatzungen sind:
— einfacher Parkplatz von 12.5m2: ca. 2'125 CHF (ergibt 170 CHF/m? und entspricht den
Investitionskosten fir Quartierstrassen)
— Einzelgarage oder Garage in Garagenhof: 5'730 bis 11'460 CHF

— Einstellhallenplatz je nach Grosse (Anzahl Platze, Stockwerke), Konstruktion, Baugrund:
ca. 25'000 bis 45'000 CHF

Bei den Siedlungstypen 3 bis 6 wird grundsatzlich von Einstellhallenplatzen ausgegangen. Bei
Siedlungstyp 1 (Streusiedlung) und 2 (Einfamilienhaus) wird von Garagen oder Unterstanden
ausgegangen.

Abbildung 7-67: Investitionskosten Abstellplatz, in CHF / Platz, ohne Landkosten

Investitionskosten Abstellplatz S1 S2 S3 S4 S5 S$6**)
Ausstattung Unterstand Einstellhalle
und/oder
Garage
Investitionskosten pro Abstellplatz*) 8000 8000 25000 25000 25000 25000

*) gilt fur alle Ortstypen (die Kosten fiir die Abstellplatze/Besucherparkplatze sind in den Kosten fiir den Vorplatz oder
der Quartiererschliessungsstrasse (S6) bereits eingerechnet).

**) die Besucherparkplatze sind unter der Quartiererschliessung subsummiert.

Nutzungsdauern

Fir die Nutzungsdauern der inneren Erschliessung gehen wir von folgenden Annahmen aus:

¢ Quartiererschliessungsstrasse: Fir die Quartiererschliessung gehen wir von einer Nut-
zungsdauer von 50 Jahren aus. Dies ergibt eine Annuitat von 3.9% beim vorgegebenen
Realzins von 3%. Dies ist aquivalent mit der Annahme, dass mit einem durchschnittlichen
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jahrlichen Erhaltungsaufwand von 0.9% der Investitionskosten der Zustand der Strasse
nachhaltig und langfristig gesichert werden kann.103

o Vorpliatze und Fusswege: Da die Vorplatze und Fusswege etwas weniger solid gebaut
sind, unterstellen wir eine kirzere Lebensdauer als bei Quartierstrassen, namlich 30 Jahre.

o Abstellplatze: Bei den Parkplatzen gehen wir von den 40 Jahren aus. Bei Einstellhallen-
platze gehen wir von einer Nutzungsdauer von 100 Jahren aus.

Betrieb und Unterhalt: Vorplitze und Fusswege

Die Unterhaltskosten sind bei der Verbundsteinldsung vergleichsweise hoch. Es wird unter-
stellt, dass sie ca. alle 15 Jahre ausnivelliert und gerichtet werden missen. Dabei fallen rund
30% der Investitionskosten an. Es ergeben sich somit Jahreskosten (Annuitaten) von 3 bis 4
CHF / m2. Bei anderen Losungen dirften die Unterhaltskosten in der Gréssenordnung von 2
bis 3 CHF liegen (1-2% der Investitionskosten als grobe Faustregel).

Hinzu kommen der jahrliche betriebliche Unterhalt (Reinigung) in der Grossenordnung 1 bis 2
CHF / m?, so dass ein plausibler Wert bei 4 CHF / m? zu liegen kommt.

Betrieb und Unterhalt: Quartiererschliessungsstrasse

Der betriebliche Unterhalt setzt sich aus folgenden Kosten zusammen:

e Winterdienst

¢ Reinigung

¢ Kleiner baulicher Unterhalt (kein Substanzerhalt, sondern Flickarbeiten)
e Grunpflege

e Beleuchtung

o Allféllige Aufwendungen fir techn. Dienste

Anhaltspunkte fir die Abschatzung der spezifischen Betriebs- und Unterhaltskosten lassen
sich aus folgenden Quellen ableiten:

e Aus der Strasseninfrastrukturrechnung der Schweiz'® ergeben sich Bruttoausgaben fir
den betrieblichen Unterhalt von Gemeindestrassen von insgesamt 1.343 Mio. CHF 05 f{ir

93 Diese 0.9% entsprechen dem Alterungsbeiwert Il (Erneuerung, Ersatz, Instandsetzung, exkl. Reparatur, die im
betrieblichen Aufwand subsummiert sind) fir Strassen mit wenig technischer Ausristung.

%4 BFS (2015), Strasseninfrastrukturrechnung der Schweiz 2012.

%5 Der Wert gemass BFS (2015), Strasseninfrastrukturrechnung der Schweiz 2012, betragt 1.409 Mio. CHF inkl.
MWST. Ohne MWST und unter grober Berlicksichtigung des Vorsteuerabzugs ergibt sich ein Wert von 1.343 Mio.
CHF.
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das Jahr 2012. Die Lange des Gemeindestrassennetzes betragt fur das Jahr 2012 insge-
samt 51'691 km.'% Im Durchschnitt liber das gesamte Gemeindestrassennetz ergeben
sich somit jahrliche Kosten flir den betrieblichen Unterhalt von 26 CHF/m.

o Die Hochschule fur Technik in Rapperswil weist fir Gemeindestrassen Betriebs- und Un-
terhaltskosten im Umfang von 2.8 bis 3.3 CHF / m? aus.'%”

e Girmscheid et al. (2008) hat fiir verschiedene Gemeindegrdssenklassen die Kosten fiir den
betrieblichen Unterhalt erhoben:

Abbildung 7-68: Kosten fiir den betrieblichen Unterhalt nach Gemeindegréssen gemass
Girmscheid et al. (2008), Tabelle 46

Jahrliche Kosten flir den <5000 5000 bis 15'000 15'000 bis 50'000 > 50'000
betrieblichen Unterhalt Einwohner Einwohner Einwohner Einwohner
CHF/m 8 27 40 87
CHF/m? 1.8 3.2 55 8.1

Gemass Girmscheid et al. ergeben sich sehr grosse Unterschiede beim betrieblichen Un-
terhalt. Die Kosten fur den jahrlichen betrieblichen Unterhalt betragen bei kleineren Ge-
meinden (< 5000 Einwohner) bezogen auf die Strassenflache nur gerade 22% der Kosten
fur die grossen Gemeinden (> 50'000 Einwohner).

Die Quartiererschliessungsstrassen gemass unserem Normkostenansatz werden wenig be-
fahren (v.a. Anwohner, Besucher und Zulieferer) und dementsprechend sind die Kosten fur
den betrieblichen Unterhalt sicher deutlich tiefer als der gesamtschweizerische Durchschnitts-
wert fir Gemeindestrassen von 26 CHF/m. Orientieren wir uns an Girmscheid et al., der fir
wenig befahrene Strassen in kleineren Gemeinden, betriebliche Unterhaltskosten von 1.8
CHF/m?2 bzw. 8 CHF/m erhoben hat und gehen wir von heutigen Preisen aus, so kann ganz
grob mit folgenden Kosten fiir den jahrlichen betrieblichen Unterhalt von wenig befahrenen
Quartierstrassen ausgegangen werden:

Abbildung 7-69: Jahrlicher betrieblicher Unterhalt, in CHF / m?

Quartierstrasse

Jahrlicher betrieblicher Unterhalt fir die Quartiererschliessung, 2
CHF / m?*)

*) gilt fur alle Siedlungstypen und Ortstypen, die Unterschiede nach Ortstyp sind vernachlassigbar, da die Quar-
tierstrassen praktisch ausschliesslich durch die Anwohner benutzt werden, sich also keine grossen, ortstypspezifi-
schen Unterschiede bei der Abnltzung (z.B. wegen Busbetrieb) ergeben.

1% Bundesamt flr Statistik, Lange der National- und Kantons- und Gemeindestrassen, 1950 — 2014, T 11.3.1.3.

97 vgl. HSR (2016), Werterhalt der Strasseninfrastruktur.
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Abstellplatze

Bei den Parkplatzen wird von den gleichen Zahlen wie bei den Vorplatzen ausgegangen. Die
Einstellhallenplatze und Garagenplatze verursachen geringe Betriebs- und Unterhaltskosten,
welche wir grob auf 50 CHF/Jahr und Platz veranschlagen (i.d.R. beschranken sich die Be-
triebs- und Unterhaltskosten auf periodische Reinigungen, Ersatz der Leuchten und Erneue-
rung von technischen Installationen wie Brandwarnung und -bekampfung, Strom).

b) Aussere Erschliessung

Investitionskosten

Die Investitionskosten, welche bei der Erstellung neuer Strassen anfallen, bzw. die Wieder-
beschaffungswerte vorhandener Strassen hangen entscheidend vom Ausbaustandard ab. Die-
ser wird aufgrund der Nutzung festgelegt. Ins Gewicht fallt vor allem der Anteil schwerer Fahr-
zeuge, welche auf den Strassen verkehren. Bei Gemeindestrassen sind das insbesondere
Busse des offentlichen Verkehrs. Es erstaunt deshalb nicht, dass je nach Ortstyp unterschied-
liche Kostensatze vorliegen:

e 1'800 - 2'400 CHF / Laufmeter Strasse mit beidseitigem Trottoir (Strassenbreite von 7m und
Trottoirbreite von 2 * 2m = 4m) bzw. 1°400 - 2'000 CHF / Laufmeter fir eine Strasse mit
einseitigem Trottoir.'%8

e Die Strassenentwasserung (exkl. Langsleitung) wird zusatzlich mit 210 - 330 CHF / Lauf-
meter veranschlagt. Falls zusatzlich eine Kanalisation dazu kommt, betragen die Kosten
1'000 - 1'250 CHF. Je nach Gefalle und Tiefe kdnnen die Kosten pro Laufmeter auch auf
Uber 4'000 CHF zu stehen kommen.

e Girmscheid et al. (2008) und der Schweizerischer Gemeindeverband (2005) rechnen ba-
sierend auf der VSS-Norm SN 640 986 mit folgenden Wiederbeschaffungswerten (Kosten-
stand Jahr 2004):

— Erschliessungsstrasse im Ortskern: 1910 CHF/m
— Sammelstrasse im Ortskern: 2'210 CHF/m

— Sammelstrasse in Zwischengebieten ausserhalb Ortskern: 800 CHF/m109

In unserem Normkostenansatz verwenden wir folgende Werte:

198 Einschatzung B+S gemaéss Erfahrungswerten.

99 Strassen dieser Kategorie weisen in der Regel weniger technische Ausriistungen, einfachere Erhaltungsanlagen
und weniger Gestaltung auf.
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Abbildung 7-70: Investitionskosten Groberschliessung, in CHF / Laufmeter, ohne Landkosten

GrossZen MNZen Grtel LandGem

Investitionskosten / Wiederbe-
schaffungswerte fiir die Grober- 2’200 1’800 1’700 1’000
schliessung, CHF/m *)

*) gilt fur alle Siedlungstypen. Die Bandbreite ist allerdings sehr gross, da ein hoher Anteil an Kunstbauten zu deutlich
héheren Kosten fuhren kann. Fur die Stichstrasse zur Groberschliessung im Siedlungstyp 1 (Streusiedlung) wurde mit
Investitionskosten von 800 CHF/m gerechnet.

Die jahrlichen Kapitalkosten (Zinskosten und Wertverzehr bzw. notwendiger Erhaltungsauf-
wand fir den Werterhalt der Strasse) wurden wie folgt bestimmt:

Abbildung 7-71: Jahrliche Kapitalkosten im Normkostenansatz (Zinskosten und Wertverzehr
bzw. notwendiger Erhaltungsaufwand) in CHF / Laufmeter

GrossZen MNZen Girtel LandGem
Investitionskosten /
Wiederbeschaffungswerte fiir die 2'200 1'800 1'700 1'000
Groberschliessung, CHF/m *)
Jahrliche Zinskosten bei 3% Zins, CHF/m 66 54 51 30
Alterungsbeiwert *) 1.30% 1.10% 1.10% 0.90%
Jahrlicher Wertverzehr oder langfristig 29 20 19 9
notwendiger Erhaltungsaufwand, CHF/m
Total Jahrliche Kapitalkosten bzw. 95 74 70 39

Zinskosten + Erhaltungsaufwand

entspricht einer rechnerischen

40 Jahre 45 Jahre 45 Jahre 50 Jahre
Nutzungsdauer von

*) Entspricht dem Alterungsbeiwerten Il (Erneuerung, Ersatz, Instandsetzung, exkl. Reparaturen, welche im betriebli-
chen Unterhalt subsummiert sind) gemass VSS-Norm SN 640 986 fir Erschliessungs- und Sammelstrassen im Orts-
kern (1.3% fur die Grosszentren) sowie Strasse mit wenig technischer Ausristung (0.9% fir Landgemeinde). Fur die
Mittel- und Nebenzentren und die Gurtelgemeinden wurde ein durchschnittlicher Alterungsbeiwert von 1.1% unterstellt.

Vergleichen wir den so hergeleiteten jahrlichen Wertverzehr bzw. langfristig notwendigen Er-
haltungsaufwand mit den erhobenen Daten flir den baulichen Unterhalt gemass Girmscheid et
al. (2008) so ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung:
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Abbildung 7-72: Vergleich des Normkostenansatzes mit Girmscheid et al. (2008), Wertverzehr

bzw. baulicher Aufwand in CHF / Laufmeter

Jahrlicher

Wertverzehr/Erhaltungsaufwand GrossZen MNZen Giirtel LandGem
gemass Normkostenmodell

Jahrlicher Wertverzehr oder langfristig o9 20 19 9
notwendiger Erhaltungsaufwand, CHF/m

Jahrlicher baulicher Unterhalt gemiss >50000 10 0500(,’0%8 5010590%'3 <5000
Grimmscheid et al. (2008) Einwohner Einwohner

Einwohner Einwohner

Baulicher Unterhalt, CHF/m 29 18 17 9

Betrieb und Unterhalt

Angaben Uber Betriebs- und Unterhaltsausgaben bzw. -kosten lassen sich aus folgenden Quel-

len ableiten:

Aus der schweizerischen Strasseninfrastrukturrechnung 2012 lassen sich fur die jahrlichen
Bruttoausgaben fur den Betrieb (exkl. Investitionen bzw. baulicher Unterhalt) folgende
Werte fir die Gemeindestrassen ableiten:11°

Abbildung 7-73: Jahrlicher Betriebsaufwand fiir Gemeindestrassen gemass Strasseninfra-
strukturrechnung 2012

Betriebsausgaben Gemeindestrassen

Mio. CHF/Jahr Mio. CHF/Jahr CHF/m,Jahr
(inkl. MWST) (exkl. MWST)  (exkl. MWST)

Betrieblicher Unterhalt 1'409 1'343 26.0
Verwaltung 149 142 2.8
Signalisation 79 75 1.5
Verkehrsregelung und -Uberwachung 192 183 3.5
Betriebsausgaben 1'829 1'744 33.7

Im Durchschnitt ist somit mit jahrlichen Betriebsausgaben bei den Gemeindestrassen von
rund 33.7 CHF/Laufmeter zu rechnen.

Der jahrliche betriebliche Unterhalt (inkl. kleiner baulicher Unterhalt) und die Ausgaben fiir
Verwaltung und Werkhof wurden von Girmscheid et al. (2008) differenziert nach Gemein-

degrdssenklassen erhoben:

10 vgl. BFS (2015), Strasseninfrastrukturrechnung 2012.
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Abbildung 7-74: Jahrlicher betrieblicher Unterhalt und Ausgaben fiir Verwaltung und Werk-
hof geméass Girmscheid et al. (2008) in CHF/Laufmeter

, 15'000 bis 5000 bis
Jahrlicher Aufwand fiir: = llLd 50'000 15000 . <0000
Einwohner

SR Einwohner Einwohner
betrieblicher Unterhalt CHF/m 87 40 27 8
Verwaltung / Werkhof CHF/m 26 6 7
Total Betrieb/Unterhalt CHF/m 113 46 33 10

Die Erhebung von Girmscheid et al. zeigt, dass der betriebliche Aufwand pro Laufmeter
Strasse flr die grosseren Gemeinden rund 10 mal grésser ist als fir kleinere Landgemein-
den. Weiter ist festzuhalten, dass die Bandbreite beim betrieblichen Unterhalt sehr gross
ist. Ein Grund dafur ist bspw. der Winterdienst, der bei Gemeinden im Alpenraum die Kosten
fur den betrieblichen Unterhalt dominieren.

Im Normkostenansatz wurden — angelehnt an die Differenzierung nach Gemeindegrdssenklas-
sen gemass Girmscheid et al. (2008) — folgende jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten un-

terstellt.

Abbildung 7-75: Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (exkl. baulicher Unterhalt) im
Normkostenansatz in CHF / Laufmeter

GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Total Betrieb/Unterhalt CHF/m 113 46 33 10

Die detaillierten Ergebnisse konnen den Tabellen in Anhang C bzw. Abschnitt 8.3 entnommen

werden.
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7.4.5

Mengengeriist unterschiedliches Nutzverhalten im Personenverkehr

Unter der Thematik «unterschiedliches Nutzenverhalten im Personenverkehr» soll die Proble-
matik der externen Kosten der ungedeckten OV Kosten zusammengefasst werden. Fiir die
Berechnung der externen Kosten und der ungedeckten OV-Kosten nach Orts- und Siedlungs-
typ ist abzuschatzen, wie viele Kilometer die Personen je Orts- und Siedlungstyp mit welchem
Verkehrsmittel zuricklegen. Dabei greifen wir auf Auswertungen aus dem Mikrozensus 2010
zurlck:

o Mobilitdtsverhalten nach Ortstyp: Die Synthesetabelle des Mikrozensus 20102 zeigt das
detaillierte Verkehrsverhalten nach drei verschiedenen Raumstrukturen des Wohnorts,
welch in Bezug gesetzt werden kdnnen zu den im vorliegenden Normkostenansatz verwen-
deten Ortstypen.

o Mobilitdtsverhalten nach Siedlungstypen: Der Zusammenhang zwischen Siedlungsstruktur
und Mobilitatsverhalten wurde von metron (2014) '3 auf Basis des Mikrozensus 2010 un-
tersucht. Auf Basis dieser Untersuchung wurden Annahmen zum Mobilitdtsverhalten nach
Siedlungstypen getroffen.

Mobilitatsverhalten nach Ortstyp

Die nachfolgende Abbildung 7-76 zeigt die nach Verkehrsmittel differenzierten zuriickgelegten
mittleren Tagesdistanzen nach der in der Synthesetabelle ausgewiesenen Raumstruktur des
Wohnorts. Im Wesentlichen zeigt die Abbildung Folgendes:

¢ In stadtischen Gemeinden sind die zuriickgelegten durchschnittlichen Tagesdistanzen mit
31.90 km pro Person kirzer als in den landlichen Gemeinden mit 40.78 km pro Person.

¢ In stadtischen Gemeinden wird pro Person mehr km mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Bahn,
Tram, Bus) zurtickgelegt als in l&ndlichen Gemeinden.

e Personen in landlichen Gemeinden legen hingegen fast doppelt so viele Autokilometer zu-
riick im Vergleich zu Personen in stadtischen Gemeinden.

1 Bundesamt fir Raumentwicklung; BFS (2012), Ergebnisse des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2010.

12 Bundesamt fiir Raumentwicklung; BFS (2012), Mikrozensus Mobilitit in der Schweiz - Synthesetabellen 2010,
su-d-11.03-MZ-2010-T00.

13 metron (2014), Dichte und Mobilitdtsverhalten. Zusammenhang zwischen Siedlungsstruktur und Mobilitatsverhal-
ten. Ein neuer Blick auf den Mikrozensus. SVI-Veranstaltungsreihe, St. Gallen, Folienprasentation von Jonas Bu-
bendorfer.
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Abbildung 7-76: Verkehrsmittelwahl und Tagesdistanzen in km pro Person, differenziert nach
Raumstruktur des Wohnorts'14

Agglokern- librige
gemeinden und Agglomerations- landliche
Ganze Schweiz| isolierte Stadte gemeinden Gemeinden
pkm/Tag pkm/Tag pkm/Tag pkm/Tag
PW 23.88 16.86 24.88 30.04
GW 0.42 0.36 0.36 0.58
MR 0.46 0.32 0.53 0.51
Mofa 0.05 0.02 0.03 0.1
Velo 0.79 0.90 0.76 0.70
faG 0.04 0.03 0.04 0.06
Fuss 2.03 2.40 1.94 1.79
Bus 1.17 1.33 1.12 1.06
Tram 0.37 0.62 0.38 0.04
Bahn 7.06 8.98 6.51 5.88
Total 36.26 31.80 36.56 40.78

Legende: PW = Personenwagen,'”® GW = Gesellschaftswagen/Reisecar, Bus = Bus und Postauto, MR = Motor-
rad"'®, faG = fahrzeugéahnliches Gerat, Fuss = Fussverkehr.

Quelle: Bundesamt flir Raumentwicklung; BFS (2012), Mikrozensus Mobilitét in der Schweiz - Synthesetabellen
2010, su-d-11.03-MZ-2010-T0O.

Die im Mikrozensus verwendete Raumstruktur entspricht nicht genau der in dieser Studie ver-
wendeten Raumstruktur bzw. der vier Ortstypen. Fir die vier in vorliegender Studie verwende-
ten Ortstypen haben wir folgende Annahmen getroffen:

e GrossZen: entspricht «Agglokerngemeinden und isolierte Stadte» gemass Mikrozensus;
o Gurtel: entspricht «lbrige Agglomerationsgemeinden» gemass Mikrozensus;
e LandGem: entspricht «landliche Gemeinden» gemass Mikrozensus;

¢ MNZen: die zurtickgelegten Distanzen und die Verkehrsmittelwahl wurden fir die MNZen-
Gemeinden so gewahlt, dass aus der Bevolkerungsverteilung nach den vier Ortstypen und
der Multiplikation der mittleren Tagesdistanzen die im Mikrozensus ausgewiesenen Total-
werte nach Verkehrsmittel ergeben.

4 Unter «PW» sind folgende im Mikrozensus unterschiedenen Verkehrsmittel subsummiert: Auto als Fahrer, Auto
als Mitfahrer, Taxi. «Motorrad» setzt sich zusammen aus Kleinmotorrad, Motorrad als Fahrer, Motorrad als Mitfah-
rer. «<Bus» deckt die Mikrozensuskategorien Bus und Postauto ab.

15 Das Verkehrsmittel Personenwagen setzt sich aus folgenden Mikrozensus-Kategorien zusammen aus: Auto als
Fahrer, Auto als Mitfahrer, Taxi.

16 Das Verkehrsmittel Motorrad setzt sich aus folgenden Mikrozensus-Kategorien zusammen aus: Motorrad als Fah-
rer, Motorrad als Mitfahrer, Kleinmotorrad.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die so hergeleiteten Tagesdistanzen nach den in der vorlie-
genden Studie unterschiedenen Ortstypen.

Abbildung 7-77: Verkehrsmittelwahl und Tagesdistanzen in km pro Person, differenziert nach
Ortstypen im Normkostenansatz

Ganze Schweiz GrossZen MNZen Grtel LandGem
pkm/Tag pkm/Tag pkm/Tag pkm/Tag pkm/Tag

PW 23.88 16.86 21.06 24.88 30.04
GW 0.42 0.36 0.37 0.36 0.58
MR 0.46 0.32 0.41 0.53 0.51
Mofa 0.05 0.02 0.03 0.03 0.11
Velo 0.79 0.90 0.83 0.76 0.70
faG 0.04 0.03 0.03 0.04 0.06
Fuss 2.03 240 217 1.94 1.79
Bus 1.17 1.33 1.23 1.12 1.06
Tram 0.37 0.62 0.48 0.38 0.04
Bahn 7.06 8.98 7.76 6.51 5.88
Total 36.26 31.80 34.37 36.56 40.78

Legende: PW = Personenwagen, GW = Gesellschaftswagen, MR = Motorrad, faG = fahrzeugahnliches Gerat, Fuss
= Fussverkehr.

Quelle: Eigene Abschatzung.

Mobilitatsverhalten nach Siedlungstyp

Metron (2014)"7 hat die Verkehrsmittelwahl und die mittleren Tagesdistanzen differenziert
nach der Dichte (gemessen in Einwohner/ha) aus dem Mikrozensus (2010) berechnet. Die
nachfolgende Abbildung 7-78 zeigt das Mobilitdtsverhalten nach der Dichte:

o Je dichter die Besiedlung desto klrzer die gesamten Tagesdistanzen.

o Je dichter die Besiedlung desto kleiner der im Auto zurlickgelegten Tagesdistanzen.

"7 metron (2014), Dichte und Mobilitdtsverhalten. Zusammenhang zwischen Siedlungsstruktur und Mobilitatsverhal-
ten. Ein neuer Blick auf den Mikrozensus. SVI-Veranstaltungsreihe, St. Gallen, Folienprasentation von Jonas Bu-
bendorfer.
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Abbildung 7-78: Verkehrsmittelwahl und Tagesdistanzen in km pro Person, differenziert nach

Dichte (Einwohner/ha)

Legende: gelb = Langsamverkehr, rot = MIV, grau = OV
Quelle: metron (2014).

Auch hier entsprechen die in metron (2014) gewahlten Dichtekategorien nicht den von uns

verwendeten sechs Siedlungstypen (S1 bis S6). Die Verkehrsmittelwahl und die zurtickgeleg-

ten Tagesdistanzen haben wir wie folgt aus metron (2014) abgeleitet:

S1 entspricht der Dichtekategorie 1-19 geméass metron (2014);

S2 entspricht einem bevolkerungsgewichteten Durchschnitt der Dichtekategorien 1-19 und
20-39 gemass metron (2014)"18;

S3 entspricht der Dichtekategorie 20-39 gemass metron (2014);
S4 entspricht der Dichtekategorie 40-59 gemass metron (2014);
S5 entspricht der Dichtekategorie 60-79 gemass metron (2014);
S6 entspricht der Dichtekategorie 120-139 gemass metron (2014).

Die nachfolgende Abbildung 7-79 zeigt die so hergeleiteten Tagesdistanzen nach den in der

vorliegenden Studie unterschiedenen Siedlungstypen.

8 In metron (2014) wurde ausgewiesen, wie sich die Bevélkerung auf die verschiedenen Dichtekategorien aufteilt

(bspw. 21.1% in die Kategorie 1-19 Einwohner/ha oder 30.1% in die Dichtekategorie 20-39 Einwohner/ha). Die
Dichtekategorien im Normkostenansatz kdnnen zwar nicht direkt mit denjenigen in metron (2014) verglichen wer-
den, wir wissen aber, dass bspw. 4.3% der Bevolkerung in S1 und 27.7% in S2 leben. Daraus schliessen wir, dass
sich S2 anteilmassig aus den Dichtekategorien 1-19 und 20-39 zusammensetzt.
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Abbildung 7-79: Verkehrsmittelwahl und Personenkilometer pro Tag, differenziert nach Sied-

lungstypen

Siedlungstyp Langsamverkehr MIV ov

pkm / Tag pkm / Tag pkm / Tag
S1 2.0 31.0 7.0
S2 22 30.3 7.2
S3 3.0 28.0 8.0
S4 3.0 24.0 10.0
S5 3.0 20.0 10.0
S6 3.0 15.0 13.0

Quelle: Eigene Abschatzung.

Differenzierung nach Fahrten inner- und ausserorts

Gesamthaft werden in der Schweiz im Personenverkehr ca. 61.4% der Fzkm ausserorts er-
bracht und ca. 38.6% innerorts.''® Diese gesamthaft inner- und ausserorts zuriickgelegten
Fahrzeugkilometer haben wir wie folgt in Tagesdistanzen pro Einwohner (pkm/Tag) differen-
ziert nach Orts- und Siedlungstyp umgelegt:

e 1. Schritt: Die gesamthaft mit dem PW zuriickgelegte Distanz wurde gemass Abbildung
7-77 auf die Ortstypen aufgeteilt.

e 2. Schritt: Innerhalb der Ortstypen wurde die gesamthaft mit dem PW zuriickgelegte Distanz
gemass Abbildung 7-79 auf die sechs Siedlungstypen aufgeteilt.

e 3. Schritt: Fir die Aufteilung der gesamthaft mit dem PW zurlickgelegten Distanzen in inner-
und ausserorts wurde vereinfacht angenommen, dass die innerorts zuriickgelegten Distan-
zen bei allen Ortstypen gleich gross sind.

Die nachfolgende Abbildung 7-80 zeigt die so hergeleiteten inner- und ausserorts zurlickge-
legten PW-Tagesdistanzen, differenziert nach Orts- und Siedlungstyp.

1% Diese Abschatzung beruht auf der Aufteilung der Fzkm der bfu auf innerorts, ausserorts und Autobahn (bfu 2015,
Status 2015: Statistik der Nichtberufsunfalle und des Sicherheitsniveaus in der Schweiz, S. 27, Tabelle USV.T.07).
Die Fzkm auf der Autobahn werden dann zu 22% innerorts zugeordnet (Berechnung mit Hilfe einer GIS-Uberlage-
rung der Autobahnen mit der Arealstatistik, wobei bebaut (ohne Industrie) als innerorts betrachtet wurde (Ermittlung
durch EBP fur die Schweiz im Rahmen einer Bewertung)).
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Abbildung 7-80: Aufteilung PW-Verkehr in Fahrten inner- und ausserorts, Personenkilometer
pro Tag

Tagesdistanzen pro Einwohner (pkm/Tag)

PW PW Anteil
Siedlungstyp Ortstyp PW innerorts ausserorts innerorts
S1 GrossZen 29.1 131 16.0 45%
S2 GrossZen 285 12.8 15.7 45%
S3 GrossZen 26.3 11.8 14.5 45%
S4 GrossZen 22.5 10.1 12.4 45%
S5 GrossZen 18.8 8.4 10.3 45%
S6 GrossZen 141 6.3 7.7 45%
S1 Gurtel 32.8 13.1 19.7 40%
S2 Gurtel 321 12.8 19.3 40%
S3 Gurtel 29.7 11.8 17.8 40%
S4 Gurtel 254 10.1 15.3 40%
S5 Gurtel 21.2 8.4 12.7 40%
S6 Gurtel 15.9 6.3 9.6 40%
S1 MNZen 30.7 13.1 17.6 43%
S2 MNZen 30.1 12.8 17.2 43%
S3 MNZen 27.7 11.8 15.9 43%
S4 MNZen 23.8 10.1 13.6 43%
S5 MNZen 19.8 8.4 11.4 43%
S6 MNZen 16.1 6.3 9.8 39%
S1 LandGem 384 13.1 253 34%
S2 LandGem 37.6 12.8 24.8 34%
S3 LandGem 34.7 11.8 22.8 34%
S4 LandGem 29.7 10.1 19.6 34%
S5 LandGem 24.8 8.4 16.3 34%
S6 LandGem 18.6 6.3 12.2 34%

Quelle: Eigene Abschatzung.

Mengengeriist fiir das unterschiedliche Nutzverhalten im Personenverkehr

Fir die Ubrigen Verkehrsmittel wurden die zurlickgelegten Tagesdistanzen in gleicher Art und
Weise bestimmt wie furr die PWs:

e 1. Schritt: Die gesamthaft zurlickgelegte Distanz je Verkehrsmittel wurde gemass Abbildung
7-77 auf die Ortstypen aufgeteilt.
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e 2. Schritt: Innerhalb der Ortstypen wurde die gesamthaft zurlickgelegte Distanz je Verkehrs-
mittel gemass Abbildung 7-79 auf die sechs Siedlungstypen aufgeteilt. 120

Die nachfolgende Abbildung 7-81 zeigt die so hergeleiteten Tagesdistanzen, differenziert nach
Verkehrsmittel sowie Orts- und Siedlungstyp. Diese Abbildung entspricht dem im Normkosten-
ansatz unterstellten Mengengerust.

Abbildung 7-81: Verkehrsmittelwahl und Tagesdistanzen in km pro Person, differenziert nach Sied-

lungs- und Ortstypen, Mengengeriist Personenverkehr im Normkostenansatz

Tagesdistanzen pro Einwohner (pkm/Tag)

Sied- PW PW

lungs- inner- ausser:

typ Ortstyp PW  orts ots GW MR Mofa Velo faG Fuss Bus Tram Bahn| Total
S1 GrossZen 291 131 160 06 06 O00 06 00 14 08 04 53| 388
S2  GrossZen 285 128 157 06 06 00 09 00 20 09 04 6.1 401
S3  GrossZen 263 118 145 05 06 00 09 00 20 11 06 7.6 39.7
S4  GrossZen 225 101 124 05 05 00 09 00 20 11 06 7.6 357
S5  GrossZen 188 84 103 04 04 00 09 00 20 12 06 84| 328
S6  GrossZen 14.1 6.3 77 03 03 00 09 00 20 12 06 84| 279
S1 Grtel 328 131 197 05 08 00 05 00 1.1 0.7 03 43| 412
S2  Glrtel 321 128 193 04 08 00 07 00 17 09 03 5.0 420
S3  Glrtel 297 118 178 04 07 00 07 00 1.7 1.1 04 62| 410
S4  Glrtel 254 101 153 04 06 00 07 00 1.7 1.1 04 6.2| 36.6
S5  Glrtel 212 84 127 03 05 00 07 00 17 12 04 6.8 329
S6  Glrtel 159 6.3 96 02 04 00 07 00 17 12 04 68274
S1 MNZen 307 131 176 05 07 00 05 00 12 08 03 49| 397
S2 MNZen 301 128 172 05 07 00 08 00 19 09 04 56| 408
S3 MNZen 277 118 159 05 06 00 08 00 19 1.1 0.5 7.0/ 401
S4 MNZen 238 101 136 04 06 00 08 00 19 11 05 7.0/ 36.0
S5 MNZen 198 84 114 03 05 00 08 00 19 12 05 77| 327
S6 MNZen 16.1 6.3 98 03 04 00 08 00 19 12 05 77| 289
S1 LandGem 384 131 253 07 08 0.1 05 00 1.0 07 0.0 4.0| 463
S2 LandGem 376 128 248 07 08 0.1 0.7 0.1 16 08 0.0 46| 46.9
S3 LandGem 347 118 228 06 07 0.1 0.7 0.1 16 10 00 58| 453
S4 LandGem 297 101 196 05 06 0.1 0.7 0.1 16 1.0 0.0 58| 40.1
S5 LandGem 248 84 163 05 05 0.1 0.7 0.1 16 1.1 0.1 6.3| 35.6
S6 LandGem 186 63 122 03 04 01 0.7 0.1 16 1.1 0.1 6.3| 29.2

Quelle: Eigene Abschatzung.

120 Zu beachten ist, dass metron (2014) bspw. nicht zwischen Tram, Bus, Bahn oder zwischen Fuss, f4G und Velo
unterscheidet. Zur Aufteilung der Tagesdistanzen innerhalb der Ortstypen auf die einzelnen Siedlungstypen muss
daher bspw. fiir Tram, Bus und Bahn derselbe Indikator — ndmlich Gesamtdistanz OV gemass metron (2014) -
gewahlt werden

230



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

7.4.6

Wertgeriist fiir die Berechnung der Folgekosten des unterschiedlichen Mobilitatsver-
haltens im Personenverkehr

Das Wertgertst setzt sich aus zwei Arten von Kosten und Nutzen zusammen:

a) Externe Kosten und Nutzen: Kostensatze (in Rappen pro km) fir den externalisierten Teil
der Gesundheits-, Gebaude-, Klima-, Larm-, Unfall- und weitere Kosten und Nutzen (exter-
ner Gesundheitsnutzen des Langsamverkehrs).

b) Ungedeckte OV-Kosten: Hier handelt es sich um die nicht von den Verkehrsnutzern getra-
genen Infrastruktur- und Betriebskosten der Transportunternehmen des 6ffentlichen Ver-
kehrs, welche in der Regel Uiber Abgeltungen durch die &ffentliche Hand auf die Allgemein-
heit Gbertragen werden.

a) Externe Kosten und Nutzen

Fir die externen Kosten und Nutzen des Personenverkehrs auf der Strasse und der Schiene
liegen in der Schweiz detaillierte Schatzungen vor. Wir basieren unsere Schatzungen auf den
Werten aus dem Jahre 2010, da hier fiir alle Verkehrsmittel Schatzungen vorliegen.'?! Die
nachfolgende Abbildung zeigt die unterstellten Kostensatze (in Rp./km), unterteilt nach Ver-
kehrsmittel.

21 Die Schatzungen zu den externen Kosten werden jeweils jahrlich durch das Bundesamt fiir Raumentwicklung und
das Bundesamt fur Statistik aktualisiert. Das aktuellste publizierte Jahr ist das Jahr 2012.
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Abbildung 7-82: Externe Kostensétze nach Verkehrsmittel, in Rp./pkm (Jahr 2010)

Externe Effekte pro pkm Personenverkehr Strasse in Rp / pkm Schienen-
Motorisierter privater Langsamverkehr Offentlicher | verkehr in
Personenverkehr Personenverke| Rp./pkm
PW GW MR Mofa] Velo faG Fuss Trg’lresy; Tram Bahn
Mio. pkm
Grundlage Gesundheit / Gebaude Luft| 94'412 2'513 3'023 145 2'116 114 4'895 3'088 978 17'100
Grundlage Larm 87'186 2'601 2389 138 2'116 114 4'895 3'150 1'018 17'839
Grundlage Ubrige 83775 2499 2296 132 2116 114 4'895 3027 978 19177
Rp. pro pkm
Gesundheit Luft 1.1 0.9 0.3 041 - - - 1.9 n.a. 0.7
Gebaude Luft 02 02 01 01] - - - 0.4 n.a. 0.1
Ernteausfalle Luft 00 00 00 00 - - - 0.1 - 0.0
Waldschaden Luft 00 00 00 00 - - - 0.1 - 0.0
Biodiversitatsverluste Luft 0.1 0.1 0.0 00| - - - 0.2 - 0.0
L&rm 07 07 104 12 - - - 1.1 0.1 0.6
Klima 1.1 04 08 06| - - - 0.9 - 0.0
Natur und Landschaft 0.7 0.2 0.4 0.4 0.2 0.1 0.1 0.3 0.0 0.5
Bodenschéden 0.1 0.1 0.1 01] - - - 0.2 0.0 0.1
Vor- und nachgelagerte Prozesse 0.6 0.2 04 0.4 0.6 0.4 04 0.4 0.6 0.2
Unfélle 07 01 112 446 213 403 74 0.2 0.1 0.0
Stadtische Rdume 0.1 00 01 01] - - - 0.1 0.1 0.1
Gesundheitsnutzen Langsamverkehr - - - - -184  na. -182 - - -
Total aller Kostenbereiche 5.6 28 238 4719 3.7 409 -103 6.0 1.0 2.3
Abzug LSVA-Anteil - 05 - - - - - - .
(Ts"ltcai:t"\‘,';';i:‘:\s t’::;:g 56 23 238 479| 37 409 03| 60 10

Legende: PW = Personenwagen, GW = Gesellschaftswagen, MR = Motorrad, faG = fahrzeugahnliches Gerat, Fuss
= Fussverkehr, n.a. = not available (nicht verfugbar)

Quelle: Ecoplan, infras (2014), Externe Effekte des Verkehrs 2010. Monetarisierung von Umwelt-, Unfall- und Ge-
sundheitseffekten. Bericht zuhanden des Bundesamts fiir Raumentwicklung.'??

Die Personenwagen (PW) weisen im Gesamtsaldo mit Abstand die héchsten externen Kosten
auf (fir die Kommentierung der externen Kosten und Nutzen nach einzelnen Teilbereichen
wird auf Ecoplan, Infras (2014) verwiesen). Der PW-Anteil an den gesamten externen Kosten
im Personenverkehr auf der Strasse und der Schiene betragt rund 70%.'23 Fiir diesen bedeu-

122 Bus und Trolley wurden — gewichtet nach der Verkehrsleistung in pkm — zusammengefasst.

23 Die externen Kosten betragen im Personenverkehr auf der Strasse 6.6 Mrd. CHF und auf der Schiene 0.4 Mrd.
CHF. Der PW-Verkehr allein verursacht externe Kosten von 4.8 Mrd. CHF im Jahr 2010, vgl. Ecoplan, infras (2014).
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tenden Teil der externen Kosten nehmen wir eine weitere Differenzierung vor, indem wir Kos-
tensatze fur Fahrten inner- und ausserorts schatzen. Die nachfolgende Abbildung zeigt den
Kostensatz fir den PW-Verkehr, differenziert in Fahrten inner- und ausserorts.

Abbildung 7-83: Externe Kostensatze des PW-Verkehrs, differenziert fiir Fahrten inner- und
ausserorts, in Rp./pkm (Jahr 2010)

Externe Effekte pro pkm PW total PW total PW innerorts ausser(’:r\g
Mio. pkm

Grundlage Gesundheit / Gebaude Luft 94'412 94'412 36'480 57'932
Grundlage Larm 87'186 87'186 33'688 53'498
Grundlage Ubrige 83775 83775 32'370 51'404
Rp. pro pkm

Gesundheit Luft 1.08

Gebaude Luft 0.22 143 238 0.4

Ernteausfalle Luft 0.03

Waldschaden Luft 0.03

Biodiversitatsverluste Luft 0.10 0.10 0.10 0.10
Larm 0.74 0.74 1.91

Klima 1.14 1.14 1.24 1.08
Natur und Landschaft 0.72 0.72 0.09 1.1

Bodenschaden 0.07 bei Luftbelastung

Vor- und nachgelagerte Prozesse 0.64 0.64 0.67 0.62

Unfélle 0.71 0.71 1.13 0.44
Stadtische Rdume 0.11 0.11 0.28

Total aller Kostenbereiche 5.59 5.59 7.80 4.20

Quelle: Eigene Abschatzung.

Fur die Differenzierung der externen Kosten des PW-Verkehrs in Fahrten inner- und ausserorts
haben wir folgende Annahmen getroffen:

o Luftbelastung (Gesundheit, Gebaude, Ernteausfalle, Waldschaden sowie Bodenschaden):
Die Aufteilung auf innerorts und ausserorts erfolgt mit Hilfe von NISTRA (Nachhaltigkeitsin-
dikatoren fiir Strasseninfrastrukturprojekte’?*). Damit werden auch die Vorgaben der SN
641 828 «Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr: Externe Kosten» miteinbezogen.

124 Ecoplan (2010), Handbuch eNISTRA 2010.
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Dabei werden folgende Unterschiede zwischen inner- und ausserorts bertcksichtigt: Unter-
schiedliche Emissionsfaktoren der Schadstoffe sowie unterschiedliche Kostensatze fiir lo-
kale Schaden (aber nicht flir regionale Schaden).125

Biodiversitatsverluste Luft: Hier erfolgt keine Differenzierung zwischen inner- und ausser-
orts, weil es sich hier um Schaden handelt, die durch Luftschadstoffe verursacht werden,
die Uber weite Strecken transportiert werden. Der genaue Ort der Emission spielt deshalb
keine Rolle.

Larm: Bei den Larmkosten werden nur Effekte am Wohnort mitberiicksichtigt. Diese Kosten
sind deshalb in erster Linie den Innerortsfahrten anzulasten. Bei der Herleitung des Kos-
tensatzes wird der Anteil der pkm innerorts an den gesamten pkm bertcksichtigt.

Klima: Da es sich beim Klima um ein globales Problem handelt, spielt es keine Rolle, wo
die Treibhausgasemissionen anfallen, d.h. die Kostensatze flir Inner- und Ausserortsfahr-
ten unterscheiden sich nur aufgrund der unterschiedlichen Emissionsfaktoren (mit NISTRA
berechnet).

Natur und Landschaft: Hier werden Habitatverluste und Habitatfragmentierungen betrach-
tet. Dies betrifft vor allem Ausserortsstrecken (nur ca. 5% der Kosten fallen innerorts an).
Deshalb sind in diesem Kostenbereich fiir einmal die Kosten ausserorts hdher.

Vor- und nachgelagerte Prozesse: In diesem Bereich miissen wir mangels valider Grund-
lagen davon ausgehen, dass die Effekte innerorts und ausserorts gleich sind — mit einer
Ausnahme: Die Kosten der Energiebereitstellung (Aufbereitung Benzin und Diesel) werden
gleich verteilt wie die Klimakosten, da beide vom Benzin- und Dieselverbrauch abhangig
sind.

Unfélle: Bei den Unfallen werden die unterschiedlichen Unfallraten nach Strassentyp be-
rcksichtigt (mit NISTRA d.h. gemass SN 641 824 «Kosten-Nutzen-Analysen im Strassen-
verkehr: Unfallraten und Unfallkostensatze» berechnet).

Stadtische Raume: Diese externen Kosten fallen nur bei Innerortsfahrten an.

Die nachfolgende Abbildung 7-84 zeigt die im Normkostenansatz unterstellten Satze fir die

externen Kosten im Personenverkehr.126

Abbildung 7-84: Externe Kostensatze im Normkostenansatz, in Rp./pkm (Jahr 2010)

Externe Kosten (Rp./pkm)

Sied- PW PW
lungs- Orts- inner- ausser-
typ typ PW  orts orts GW MR Mofa Velo faG  Fuss Bus Tram Bahn

Alle Alle 5.6 7.8 4.2 23 238 479 3.7 409 -10.3 6.0 1.0 23

125

126

Das Ergebnis von NISTRA sind Kosten pro Fzkm, die dann mit den offiziellen Zahlen des BfS fiir den durchschnitt-
lichen Besetzungsgrad in der Schweiz in Kosten pro pkm umgerechnet werden.

Es wurden die Werte aus der Grundlagenstudie aus dem Jahr 2010 verwendet. Auf eine Aktualisierung oder Inde-
xierung auf das Jahr 2016 wurde verzichtet.

234



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

b) Ungedeckte OV-Kosten

Die ungedeckten OV-Kosten konnten wir nur ganz grob bestimmen. Wir haben — differenziert
fur Bus, Tram und Bahn — folgende Annahmen getroffen:

e Tram: Beim Tram haben wir keine Differenzierung nach Ortstyp vorgenommen. Die ange-
nommenen 25 Rappen/pkm entsprechen in etwa den Abgeltungen der relativ tramlastigen
Berner (bernmobil) und Basler Verkehrsbetrieben (BVB).'2”

e Bus: Gemass BFS (2015) betragen die Infrastruktur- und Verkehrsmittelkosten im 6ffentli-
chen Strassenverkehr 75 Rappen/pkm.'28 Der Beitrag der Verkehrsnutzenden liegt bei 34
Rappen/pkm. Es ergeben sich somit durchschnittliche ungedeckte Kosten von 41 Rap-
pen/pkm. Wir haben vereinfachend angenommen, dass in Girtel- und MNZen-Gemeinden
mit rund 40 Rappen/pkm ungedeckte Kosten gerechnet werden muss. In Stadten gehen wir
mit 35 Rappen/pkm mit leicht tieferen ungedeckten Kosten und in landlichen Gemeinden
mit 50 Rappen/pkm von leicht héheren ungedeckten Kosten aus.

e Bahn: Gemass BFS (2015) betragen die Infrastruktur- und Verkehrsmittelkosten im Schie-
nenpersonenverkehr 44 Rappen/pkm.'? Der Beitrag der Verkehrsnutzenden liegt bei 22
Rappen/pkm. Es ergeben sich somit durchschnittliche ungedeckte Kosten von 22 Rap-
pen/pkm. Die Differenzierung nach Ortstyp haben wir anhand von Linienerfolgsrechnungen
fur Gber 100 Schweizer Privatbahnlinien und tber 200 Berner Regionalbahnlinien ausge-
wabhlter Transportunternehmen vorgenommen. Jede einzelne Linie wurde dabei — stark ver-
einfachend - einem einzigen hauptséachlich zu erschliessenden Ortstyp zugewiesen und die
durchschnittlichen Abgeltungen pro pkm nach Ortstyp berechnet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterstellten Kostenséatze fiir die die ungedeckten OV-
Kosten im Normkostenansatz. Es muss an dieser Stelle betont werden, dass es sich um grobe
Einschatzungen handelt und die Bandbreiten der ungedeckten Kosten je nach Unternehmen
oder Linie sehr gross sind.

Abbildung 7-85: Ungedeckte OV-Kosten im Normkostenansatz, in Rp./pkm (Jahr 2012/2014)

Von Verkehsrnutzenden nicht gedeckte Infrastruktur- und
Verkehrsmittelkosten des offentlichen Verkehrs (Rp./pkm)

Siedlungstyp  Ortstyp Bus Tram Bahn
alle GrossZen 35 25 5
alle Grtel 40 25 25
alle MNZen 40 25 20
alle LandGem 50 25 35

127 Bernmobil wiest geméass Geschaftsbericht 2014 Abgeltungen von 48 Mio. CHF und 216 Mio. pkm aus, was Abgel-
tungen von 22.6 Rappen/pkm ergibt. Fir die Basler Verkehrsbetriebe berechnen sich Abgeltungen von 24.6 Rap-
pen/pkm.

128 BFS(2015), Kosten und Finanzierung des Verkehrs (KFV).
125 BFS(2015), Kosten und Finanzierung des Verkehrs (KFV).
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7.5

7.51

Stromversorgung

Die Stromverteilung wird in der Schweiz von rund 650 Energieversorgungsunternehmen (Pri-
vate Gesellschaften, Kantons-, Stadt- oder Gemeindewerke, gemischte Unternehmen) vorge-
nommen. Die Werke weisen bezliglich ihrem Versorgungsgebiet und Stromumsatz eine grosse
Heterogenitat auf.

Die jahrlichen Gesamtausgaben (Ausgaben fir Stromproduktion und Stromverteilung) fur
Strom beliefen sich 2013 auf 9.9 Mrd. CHF bei einem durchschnittlichen Endverbraucherpreis
von 16.7 Rp./kWh.'30 Der Strompreis fiir die Konsumenten (Haushalte) lag 2013 bei rund 18.9
Rp./kWh."3'" Bei einem Endverbrauch der Haushalte von 18.8 TWh'32 ergeben sich Ausgaben
von 3.55 Mrd. CHF fir die Haushalte oder rund 450 CHF/Jahr. Rund die Halfte des Stromprei-
ses'38 deckt die Kosten flr die Netznutzung ab, also rund 1.8 Mrd. CHF fir alle Haushalte oder
rund 230 CHF pro Kopf.

Systemgrenzen und Wirkungsmodell

Bei der Systemabgrenzung muss zwischen dem Netz- und Energieteil unterschieden werden,
vgl. Abbildung 7-86. Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich ausschliesslich auf den
Netzteil. Die Stromproduktion zahlt nicht zur Erschliessungsinfrastruktur und wird daher in die-
ser Betrachtung nicht weiter bericksichtigt.

Abbildung 7-86: Die Komponenten der Stromversorgung: Netz und Energie
Netz Energie
Netz- Systemdienst- Energie-
leistungen leistungen produktion

130 BFE Bundesamt fiir Energie (2015), Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2014. Tabelle 41.
31 Typ lll (Jahresverbrauch: 4’500 kWh), vgl. Bundesamt fiir Energie (2015) Gesamtenergiestatistik 2014, Tabelle 37.
%2 BFE Bundesamt fiir Energie (2015) Gesamtenergiestatistik 2014, Tabelle 17, Wert fir das Jahr 2013.

133 vgl. Strompreiseerhebung der Eidgenéssischen Elektrizitatskommission EICom,
https://www.strompreis.elcom.admin.ch/Map/ShowSwissMap.aspx
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Fiir die Systemabgrenzung der Netzinfrastrukturkosten ist es erforderlich, sich einen Uberblick
Uber das schweizerische Netzsystem zu verschaffen. Es kdnnen insgesamt vier Spannungs-
ebenen und drei Transformationsebenen’3* unterschieden werden (vgl. Abbildung 7-87):

e Netzebene 1: Ubertragungsnetz (380/220kV, Héchstspannungsnetze);

e Netzebene 2: Transformation vom Ubertragungsnetz auf das iiberregionale Verteil-
netz;

e Netzebene 3: Uberregionales Verteilnetz (150/110/50kV, Hochspannungsnetze);

¢ Netzebene 4: Transformation vom liberregionalen Verteilnetz auf das regionale Ver-
teilnetz;

o Netzebene 5: Regionales Verteilnetz (20/16/10/6kV, Mittelspannungsnetze);
¢ Netzebene 6: Transformation vom regionalen auf das lokale Verteilnetz;

o Netzebene 7: Lokales Verteilnetz (<1kV, Niederspannungsnetze).

13 Es handelt sich dabei um Geb&ude und technische Anlagen (Transformatoren) zur Umwandlung des Stroms auf
eine héhere oder tiefere Spannungsebene.
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Abbildung 7-87: Das Netzebenenmodell der Schweiz'%

Basierend auf dieser Netzstruktur werden wir im Folgenden die Systemabgrenzung vornehmen
und dabei aufzeigen, welche Netz- bzw. Transformationsebenen in die Betrachtung einbezo-
gen werden. Anschliessend folgt die Diskussion Gber den Einfluss der Siedlungsstruktur auf
die Kosten fir die Erstellung und den Betrieb dieser berticksichtigten Netzebenen.

a) Welche Kostenbestandteile des Stromversorgungsnetzes werden untersucht?

In Abbildung 7-88 ist die Netzerschliessung eines Siedlungsgebietes schematisch dargestellt.
An das nationale Ubertragungsnetz (380/220kV) wird das (iberregionale Verteilnetz
(150/110/50kV) angeschlossen. Dazu muss ein Unterwerk (380/220->150/110/50kV) erstellt
werden, in welchem die Transformation vom Ubertragungs- auf das liberregionale Verteilnetz
vorgenommen wird.

135 VSE (2016), Marktmodell fiir die elektrische Energie — Schweiz.
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Das Uiberregionale Verteilnetz folgt im Wesentlichen den Ortsschwerpunkten. Wie der Name
besagt, dient das Uiberregionale Verteilnetz der tiberregionalen Erschliessung von Dérfern, Ag-
glomerationen oder Stadten. Je nach Umfang des Leistungsbedarfs fir die darunterliegende
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 Gberbauten landlichen Gebieten betragt die durchschnittliche Distanz zwischen den
Unterwerken ca. 10-15 km, auch gréssere Distanzen sind moéglich. 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 regiona-
len Verteilnetzes. Je nach Leistungsbedarf fiir 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 Erschliessung
von Quartieren. Zur Verbesserung der Versorgungssicherheit wird das regionale Verteilnetz
meist als Ringleitungssystem angelegt, so dass bei potenziellen Netzunterbriichen mdglichst
wenige Konsumenten ohne Strom sind.

An dieses regionale Verteilnetz wird das lokale Verteilnetz (0.4kV, Niederspannung) ange-
schlossen, von welchem aus die Hausanschlisse erfolgen. Der Anschluss des lokalen Verteil-
netzes ans regionale Verteilnetz bedingt wiederum eine Transformation in Trafostationen. Pro
Trafostation kann ein Gebiet im Umkreis von ca. 200-300 m mit der Niederspannung erschlos-
sen werden (abhangig von der Spitzenlast). Die lokale Verteilung ist auch hier meist als Ring-
system 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. Folgender Grund spricht dafir: Das
nationale Ubertragungsnetz und das iberregionale Verteilnetz lassen sich nicht unmittelbar
einer Siedlung zuordnen, sondern dienen zur Erschliessung grésserer Regionen. Diese gross-
raumige Erschliessung wird nicht in die vorliegende Untersuchung einbezogen, weil sich dabei
schwierige und u.E. kaum lésbare Zuordnungsprobleme stellen. In diesem Sinne wird akzep-
tiert, dass das nationale Ubertragungsnetz und das Uberregionale Verteilnetz historisch ge-
wachsen sind und ihre Infragestellung bei einem Entscheid Gber eine Neuansiedlung kaum
mehr Sinn macht.
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Abbildung 7-88: Systemabgrenzung: Untersuchte Kostenbereiche des Stromnetzes

Der durchschnittliche (nicht mengengewichtetet) Haushalttarif (Typ Ill, H3) betrug Uber alle 677
von der EICom erhobenen EVUs 8.57 Rp./kWh, dies mit einer Bandbreite von 2.2 bis 16.3
Rp./kWh. Fiir das Ubertragungsnetz fallen rund 1.1 Rp./kWh an (vgl. Abbildung 7-89). Die Auf-
wendungen fir das iberregionale und nationale Verteilnetz betragen rund 1/3.13 Die Netzkos-
ten auf der lokalen und regionalen Verteilebene betragen somit durchschnittlich rund 5
Rp./kWh (mit einer grossen Bandbreite je nach Netzgebiet) im Vergleich zu 1.5 bis 5 Rp./kWh
fur die Uberregionale und nationale Verteilung.

136 vgl. dazu Ecoplan (1999), Service Public im liberalisierten Strommarkt.

240



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 7-89:  Zusammensetzung des Strompreises’®’

Zusammengefasst werden also folgende Bereiche in unsere Betrachtung einbezogen:

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

e Regionales Verteilnetz 16kV;

e Trafostationen;

e Lokales Verteilnetz 0.4kV;

¢ Kabinen (fir Ringzusammenschluss des lokalen Netzes);

e Hausanschlisse.

Zu den Kosten zahlen sowohl die Kosten fiir die Bereitstellung der Infrastruktur (Investitions-
kosten und Kosten der Werterhaltung) als auch fir die Nutzung der Infrastruktur (Kosten fir
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:

¢ Anzahl und durchschnittliche Lange der Hausanschliisse: Bei Gebduden mit mehreren
Wohnungen muss nur ein Anschluss erstellt werden, dabei fallen etwa dieselben Planungs-
und Baukosten fiir den Hausanschluss an wie fur ein Einfamilienhaus. Dies bedeutet, dass

87 Fir das Jahr 2016 geméass Swissgrid:
https://www.swissgrid.ch/dam/swissgrid/company/publications/de/tarifgrafik_2016_de.pdf (20.09.2016).
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die pro Kopf-Kosten fir den Hausanschluss eines Einfamilienhauses hdher liegen als bei
Mehrfamilienhausern.

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

o Kosten fiir die Leitungen des regionalen und lokalen Verteilungsnetzes: Bei verdich-
teter und hoch verdichteter Bauweise (S4 bis S6) sind zwar die Leitungslangen pro Kopf
kurz, aber die Kosten pro Laufmeter (vor allem im Ersatzfall) tendenziell etwas héher. Die
Griinde dafiir liegen in erster Linie in den erschwerten Bedingungen beim Bau und Ersatz
(Rucksichtnahme auf Verkehr und zahlreiche Werkleitungen). Umgekehrt sind in klassi-
schen Einfamilienhaussiedlungen die Verteilungsleitungen langer, aber auf Grund der ein-
facheren Linienflihrung eher kostenglnstiger.

e Anzahl und Kosten der Trafostationen: Die Zahl der Transformatoren hangt einerseits
von der Distanz und andererseits von der Spitzenlast ab:

— Bei sehr dichter Besiedelung (Siedlungstyp S4 bis S6) sind mehr Transformatoren er-
forderlich. Es kdnnen aber unter Umstanden pro Trafostation mehrere Transformatoren
untergebracht werden, was die Kosten pro kWh vermindert. Zusatzlich gilt es zu beach-
ten, dass sich die Erstellungskosten der Trafostationen in dicht besiedelten Gebieten auf
einen vergleichsweise hohen Energieumsatz verteilen.

— Bei dunnerer Besiedlung spielt die Beschrankung der Reichweite eine Rolle: Im Nieder-
spannungsnetz beschrankt sich die Versorgungsmaoglichkeit auf einen Umkreis von rund
200-300 m von der Trafostation. Trotz méglicherweise ausreichender Last missen da-
her zusatzliche Trafostationen eingerichtet werden, um die Versorgung zu gewabhrleis-
ten.

Eine ebenerdige kostenglinstige Realisierung einer Trafostation ist in dicht besiedelten Ge-
bieten oft nicht mdglich. In diesen Fallen mussen unterirdische Lésungen realisiert werden
(z.B. in einer Tiefgarage). Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass die Erstel-
lungskosten pro Trafostation in dichter Besiedlung (S4 bis S6) héher ausfallen als in weni-
ger 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 Infrastruktur-
kosten 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 Lange der regionalen Verteilleitung kdnnen Siedlungen an peripheren Lagen kosten-
massig adaquat erfasst werden.
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d) Wie beeinflusst der Ortstyp die Hohe der Infrastrukturkosten?

Den wichtigsten Einfluss des Ortstyps sehen wir vor allem bezliglich der Anzahl und der durch-
schnittlichen Kosten fir Unterwerke (110kV -> 16kV): Die Zahl der Unterwerke ist abhangig
vom Leistungsbedarf fiir die darunterliegende regionale und lokale Verteilung. Zur Versorgung
von Stadten und Agglomerationen kénnen 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 zwischen den Unterwerken auf
10-15 km oder noch gréssere Distanzen.

Die Erstellungskosten fiir ein Unterwerk hangen ab von der Gebaudeart (freistehendes Ge-
bdude im Gelande oder Untertagwerk in stadtischen Gebieten) und der Zahl der abgehenden
Leitungen fur die regionale Versorgung (16kV). In stédtischen Gebieten muss pro Unterwerk
auf Grund der oft schwierigeren Bauverhaltnisse (Untertagwerke) und der grésseren Zahl ab-
gehender Leitungen mit hdheren Erstellungskosten gerechnet werden. Diese verteilen sich
aber meist auf eine grossere Zahl von Wohneinheiten bzw. auf einen grésseren Stromumsatz.

e) Welche weiteren Einflussfaktoren beeinflussen die Héhe der Infrastrukturkosten?

Im Strombereich ist vor allem auf zwei Einflussfaktoren hinzuweisen, welche nicht vom Sied-
lungs- oder Ortstyp abhangig sind:

o Topographie, Baugrund: Sowohl Topographie wie Baugrund bestimmen die Kosten sowie
evtl. die Anordnungen der Gebaude innerhalb der Siedlungen und damit auch die Leitungs-
langen fir Hausanschlisse sowie das lokale und regionale Verteilnetz.

¢ Industrieanteil: Bei grossem Industrieanteil mit entsprechend grossem Stromumsatz kon-
nen die (fixen) Kosten fir die Verteilleitungen auf einen grésseren Mengenumsatz bzw. auf
eine hohere angeschlossene Leistung umgelegt werden. Dies bewirkt tiefere Kosten pro
kWh bzw. pro kW angeschlossener Leistung.

o Ladestationen, PV Anlagen und weitere neue Anwendungen: Schnellladestationen und
andere neue leistungsstarke Lasten sowie Leistungsstarke dezentrale Einspeisungen
koénnten zukiinftig zu hoheren Kosten der Netzinfrastruktur in Gebieten mit hoher PV-Anla-
gendichte oder Schnellladestationen.
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7.5.2 Normkostenansatz

Der Normkostenansatz fiir die lokalen und regionalen Erschliessungskosten im Strombereich
lasst sich basierend auf den vorangehenden Ausfihrungen wie folgt konkretisieren.

Abbildung 7-90: Normkostenansatz fiir die regionale und lokale Erschliessung im Strombe-
reich
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Fir die weitere Analyse wird wie in den Ubrigen Infrastrukturbereichen zwischen Durchschnitts-
kosten sowie kurz- und langfristigen Grenzkosten unterschieden. Die Zusammenhange zwi-
schen den unterschiedlichen Betrachtungskonzepten sind in der Abbildung 7-91 dargestellt.

Abbildung 7-91: Durchschnitts- versus kurz- und langfristige Grenzkosten bei der Stromer-
schliessung
Durchschnitts- kurzfristige Grenzkosten Langfristige Grenzkosten
kosten beste- "Neuer- "Neuer-
hende Gebiete| "Auffillen” schliessung" "Auffillen" schliessung"

Investitionen

Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Kasten) l l
- Zahler

- Kabinen (S6: Technikraum)

- Lokales Verteilnetz (Leitung) - -
- Lokales Verteilnetz (Graben)
- Trafostationen

Aussere Erschliessung

- Regionales Verteilnetz

- Zuleitung zum reg. Verteilnetz
- Unterwerk

Betrieb / Unterhalt

Innere Erschliessung

- Hausanschlisse (Kasten)

- Zahler

- Kabinen (S6: Technikraum)
- Lokales Verteilnetz (0.4kV)
- Trafostationen

Aussere Erschliessung

- Regionales Verteilnetz

- Zuleitung zum reg. Verteilnetz
- Unterwerk

- Netzdienstleistung / Verwaltung

Legende: . volle Kosten relevant

¢ Die Durchschnittskosten entsprechen den Gesamtkosten des Stromnetzes'8 pro Ein-
wohner oder pro Wohneinheit. Sie geben Auskunft Gber die Kostenstruktur der bestehen-
den Siedlungen.

138 Betrachtet werden die Kosten fir die Stromnetze, inkl. Systemdienstleistungen und Verwaltungskosten, aber ohne
Abgaben und Kosten fiir die Stromproduktion.
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Die kurzfristigen Grenzkosten zeigen auf, welche Kosten fir die Erschliessung einer
neuen Siedlung kurzfristig anfallen. Dabei wird wie in den anderen Infrastrukturbereichen
davon ausgegangen, dass die Kapazitaten der ausseren Erschliessung auf kurze Sicht
noch ausreichen.

— Kurzfristig zusatzliche Investitionen fallen bei einer «Neuerschliessung» fiir die Errich-
tung der Quartiererschliessung (lokales Verteilnetz, Trafostation, Kabinen) sowie der
Hausanschliisse an. Ebenso muss die Groberschliessung (regionales Verteilnetz) neu
erstellt werden.

— Beim «Auffiillen/Verdichten» entfallt die Neuerrichtung der Groberschliessung und
auch ein Teil der inneren Erschliessung ist im Normalfall bereits vorhanden. Wir gehen
davon aus, dass aber auch bei «Auffillen/Verdichten» das lokale Verteilnetz erweitert
werden muss (aber ohne Grabarbeiten).13?

Die langfristigen Grenzkosten neuer Siedlungen setzen sich aus den Kosten zusammen,
welche durch die Neubesiedlung in langer Frist zusatzlich anfallen. Langfristig fuhrt die
Nachfrage zusatzlicher Wohneinheiten nebst dem Investitions- bzw. Ersatzbedarf in der in-
neren Erschliessung auch zu einem Ausbaubedarf im regionalen Verteilnetz sowie beim
Unterwerk. Im Unterschied zum Wasser- und Abwasserbereich kann im Strombereich nicht
davon ausgegangen werden, dass bei der dusseren Erschliessung bzw. beim Ausbau des
Leitungsnetzes oder bei der Leistungsvergrésserung von Unterwerken mit grossen Skalen-
effekten zu rechnen ist. Die langfristigen Grenzkosten neuer Siedlungen entsprechen daher
im Wesentlichen den Durchschnittskosten.

Beim «Auffullen» entfallen auch in langfristiger Betrachtung einzelne Mehrkosten bei der
inneren Erschliessung (keine zusatzlichen Kabinen und Trafostationen, keine zusatzlichen
Grabarbeiten fir das lokale Verteilnetz) und bei der dusseren Erschliessung (die regionale
Verteilung und Zuleitung bleibt unverandert). Die langfristigen Grenzkosten beim «Auffll-
len» liegen dementsprechend unter den Durchschnittskosten.

% Diese vereinfachende Annahme gilt vermutlich grésstenteils, wenn Quartiere aus den 80iger Jahren verdichtet

werden. Falls es Quartiere aus den 50iger Jahren sind, ist eine Aussage schwierig. Friiher wurden Leitungen oft
mit Decksteinen oder direkt im Boden verlegt, was ein Teil der Verteilnetzbetreiber aus Kostengriinden auch heute
noch machen. Die Mehrzahl wird aber Rohre verlegen. Zudem sind altere Rohre oft defekt, z.B. wegen Wurzeln,
mechanischen Beschadigungen, Terrainveranderungen, Versprodung der Rohre, etc.
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7.5.3 Mengengeriist

a) Innere Erschliessung

Fur die Stromversorgung innerhalb eines Quartiers bieten sich im Wesentlichen zwei unter-
schiedliche Erschliessungskonzepte an:

e Bei einem System mit Muffen werden die Hausanschliisse Giber sogenannte Muffen an die
Quartiererschliessung angeschlossen. Die Leitung fiir die Quartiererschliessung wird von
der Trafostation gespiesen. Dieses System ist gekennzeichnet durch vergleichsweise kurze
Kabelldangen und daher geringe Investitionskosten. Ein Ersatz der Kabel 1&sst sich aber nur
bewerkstelligen, wenn die Muffenstellen gedffnet werden, was teure Grabarbeiten bedingt.

e Bei einem muffenlosen System wird im Prinzip auf eine Quartiererschliessungs-Leitung ver-
zichtet. FUr jeden Hausanschluss wird eine separate Leitung gezogen, entweder ab einer
sogenannten Kabine (kleinste Verteileinheit) oder direkt ab der Trafostation. Dieses System
bietet verschiedene Vorteile:

— hoéhere Versorgungssicherheit: die Stérung eines Hausanschlusses wirkt sich nicht auf
die anderen Liegenschaften aus

— geringe Ersatzkosten: durch den Verzicht auf jegliche Muffen, kénnen im Ersatzfall ein-
fach die Kabel ausgewechselt werden, ohne das Grabarbeiten erforderlich werden.

Ob die Vorteile die Nachteile der grésseren Kabellangen aufwiegen wird von EVU zu EVU
anders beurteilt. Die meisten Elektrizitdtsversorgungsunternehmen (EVU) haben aber die in-
nere Erschliessung nach dem Konzept des muffenlosen Systems aufgebaut.' Fiir die vorlie-
gende Untersuchung wird davon ausgegangen, dass die innere Erschliessung tber ein muf-
fenloses System erfolgt.

40 Es gibt aber mehrere, auch gréssere EVUs, flr welche sich aus ihrer Sicht die Mehrkosten eines muffenlosen
Systems nicht lohnen.
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Abbildung 7-92: Stromerschliessungssysteme auf der lokalen Ebene mit/ohne Muffen

Erschliessungs-
system mit Muffen

Trafostation

Erschliessungs-
system ohne Muffen

Kabine

Trafostation
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Hausanschluss (Kasten) und Zahler

Die elektrische Erschliessung eines Gebaudes erfolgt nebst der Zuleitung Gber einen soge-
nannten Kasten. Es handelt sich dabei meist um einen Aussenkasten, der also ausserhalb des
Gebaudes angebracht ist. Normalerweise richtet sich die Anzahl Kasten nach der Zahl der
anzuschliessenden Gebaude.

Abbildung 7-93: Anzahl Hausanschliisse mit Armaturen
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Hausanschluss 1 11 1 4 4 0
(Kasten)

Beim Siedlungstyp 6 wird davon ausgegangen, dass die Erschliessung direkt auf den Trafo
lauft. Bei den Reiheneinfamilienhausern (S3) kdnnen mit einem Kasten alle Zahler (21) abge-
sichert werden.

Verbunden mit dem Hausanschluss ist auch die Installation von Zahlern. Ublicherweise wird
pro Wohnung ein Zahler installiert.

Abbildung 7-94: Anzahl Zahler

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Zahler 1 11 21 45 75 253

Kabinen

Die Kabinen dienen einerseits als «kleinste» Verteilzentralen innerhalb eines Quartiers und
andererseits als «Kopplungsstelle» zum Zusammenschluss von Ringleitungen.

Abbildung 7-95: Anzahl Kabinen

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Kabinen 0 2 1 1 1 0

Beim Siedlungstyp 1 erfolgt die Erschliessung direkt ab der Trafostation. Beim Siedlungstyp 4
und 5 wird die Trafostation so im Quartier positioniert, dass auf eine weitere Kabine verzichtet
werden kann. Bei Siedlungstyp 5 ist davon auszugehen, dass ein zentraler Technikraum (mit
entsprechend grosseren Kosten) eingerichtet wird.
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Lokales Verteilnetz (Kabelleitung, Graben)

Wie einleitend erwahnt gehen wir davon aus, dass die Quartiererschliessung tber ein muffen-
loses System erfolgt. Dies erfordert relativ grosse Kabellangen.

Abbildung 7-96: Kabelleitungen in Laufmeter('4) (Niederspannung, 0.4kV(142))

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Kabelleitungen in m 50 530 230 260 260 160

Abbildung 7-97: Grabarbeiten fiir lokales Verteilnetz in Laufmeter

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Grabarbeiten in m 50 265 230 180 180 60

Die Langenangaben fur die Kabelleitungen und Grabarbeiten haben sich seit der letzten Erhe-
bung im Jahr 2000 nicht verandert, weil man bereits damals von einer muffenlosen Verteilung
ausging und somit die Verlegeart gleichgeblieben ist. Die Langenangaben fir die Grabarbeiten
fallen geringer aus als die Kabellangen. Dies hangt damit zusammen, dass die Kabelleitungen
soweit wie moglich gebiindelt werden, so dass nicht fiir jede Leitung ein zusatzlicher Graben
erforderlich ist.

Trafostationen

Der Anschluss des lokalen Verteilnetzes ans regionale Verteilnetz bedingt aufgrund der unter-
schiedlichen Spannungsebenen (lokal meist 0.4kV, regional meist 16kV) eine Transformation.
Diese wird in sogenannten Trafostationen vorgenommen. Die Zahl der erforderlichen Trafosta-
tionen zur Erschliessung eines Gebietes hangt ab

e von den Distanzverhaltnissen;

e vom Strombedarf im versorgten Gebiet (Spitzenlast).

Die Erfahrungswerte im Wohnbereich zeigen, dass mit einer Trafostation ein Gebiet im Um-
kreis von 200 bis 300 m mit der Niederspannung erschlossen werden kann. Fir unsere Sied-
lungstypen wurde die Zahl der erforderlichen Trafostationen mit Hilfe dieses Erfahrungswertes
sowie unter Berucksichtigung der Wohneinheiten im betrachteten Perimeter festgelegt.

41 Die Langenangaben fiir die Stromleitungen in den Planen basieren auf einem System mit Muffen und fallen daher
wesentlich geringer aus, als flr unsere Berechnungen zugrunde gelegt wird.

42 yon Niederspannung spricht man bis zu einer Spannung von <1kV. Viele Niederspannungsnetze in der Schweiz
basieren auf 0.4kV.
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Abbildung 7-98: Anzahl Trafostationen

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Trafostation 1 0.25 0.25 0.5 0.5 1

Die Annahme fur 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 Peri-
meter der Grosse S2 oder S3 Platz haben.

b) Aussere Erschliessung

Groberschliessung

Die Groberschliessung besteht aus der Mittelspannungsebene und dem Anteil des Nieder-
spannungsnetzes, welches im Rahmen der hier vorgenommenen Abgrenzung nicht zur inne-
ren Erschliessung gezahlt wird. Zur Verbesserung der Versorgungssicherheit wird das regio-
nale Verteilnetz oft als Ringleitungssystem angelegt, so dass bei potenziellen Netzunterbru-
chen moglichst wenige Konsumenten langere Zeit ohne Strom sind.'#3 Anteilmassig ist den
dichter besiedelten Gebieten ein hoherer Anteil der Groberschliessung anzulasten, da die
Ringsysteme in dicht besiedelten Gebieten engmaschiger sind.

Annlich wie bei den anderen Infrastrukturbereichen haben wir die den einzelnen Siedlungsty-
pen anrechenbaren Groberschliessung so gewahlt, dass die empirisch beobachteten durch-
schnittlichen Leitungsnetzlange reproduziert werden konnten.

Abbildung 7-99: Lénge der Groberschliessung in Laufmeter

Regionales Verteil- S1 S2 S3 S4 S5 S6
netz in m’

Ortstypen GrossZen, 100 100 300 350 350 350
MNZen, Gurtel

Ortstyp LandGem 250 250 300 350 350 350

43 Die Ringe sind i.d.R. nicht geschlossen, da dies zu sogenannten Ringflissen fiihren kann. Diese verursachen
Netzprobleme und hohere Verluste. Wenn eine Leitung ausfallt kann in einem Gebiet mit einer Ringleitung aber
schnell so umgeschaltet werden, dass die Versorgung wiederhergestellt ist. Der Schaden muss dann noch nicht
repariert sein. Der Unterbruch ist dann aber z.B. 20min statt 10h. Auch fir Unterhalt, Reparaturen und Erweiterun-
gen kann in einem System mit Ringen oft (fast) ohne Einschrankung der Kunden ein Teil vom Netz abgeschaltet
werden, wahrend der Rest noch versorgt wird. Ohne Ring wiirde es gréssere und langere Abschaltungen fur Un-
terhalt und Ausbau brauchen.
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Fur die dussere Erschliessung wird ein Abgleich auf die tatsachlich beobachteten empirischen
Leitungslangen vorgenommen. Die Ergebnisse nach Ortstyp sind in der nachstehenden Abbil-
dung zusammengefasst. Der Vergleich der berechneten spezifischen Leitungslangen (Model-
lergebnisse) mit den spezifischen Leitungslangen von 140 Schweizer Gemeinden'# zeigt,
dass mit den gewahlten Vorgaben zur Berechnung der Lange des Groberschliessungsnetzes
die beobachteten spezifischen Leitungslangen reproduziert werden kénnen.

Abbildung 7-100: Lange des Leitungsnetzes im Einzugsgebiet (Quartiererschliessung, Grober-
schliessung) nach Ortstypen (Modellergebnisse und Vergleich mit empiri-
schen Daten) in Metern

Lange pro Einwohner und Beschéftigte GrossZen MNZen Giirtel LandGem
[m/ Einw + 0.5*Besch]
Modellergebnisse 52m 9.0 m 13.0 m 241 m
Mittelwert aus Schweizer Gemeinden (140 59m 94 m 11.9m 23.6m
Gemeinden) (1 Gde) (12Gden) | (75Gden) | (52 Gden)

Die nachfolgende Abbildung zeigt weiter, dass die «Streubreite» relativ gross ist und sich vor
allem bei den kleineren Gemeinden grosse Unterschiede ergeben. Der nachfolgende Exkurs
«Lange des Leitungsnetzes» zeigt aber, dass mit Grosse der Gemeinde (Einwohner und Be-
schéaftigte) und der Siedlungsdichte die Lange des Leitungsnetzes relativ gut erklart werden

kann.

44 Die Analyse basiert auf Daten folgender Elektrizitatswerke: EKZ, WEG, EW Vilters-Wangs, IB Interlaken, EWB,
Energie- und Wasserversorgung Steffisburg.
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Abbildung 7-101: Beobachtete spezifische Leitungslidngen fiir 140 Schweizer Gemeinden’45

Leitungslange pro

Leitungslange pro : . MNZen
Einwohner+Beschifigte GrossZen Einwohner+Beschaftigte
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40 e
30 30
20 20 ]
10 ® o ° b
10 ° ®,
0 0
0 50'000 100'000 150'000 200000 0 5'000 10000 15000 20'000 25'000
Einwohner+Beschéaftigte Einwohner+Beschaftigte
. x Leitungslange pro
Leitungslange pro . ) . LandGem
Einwohner+Beschiftigte Gurtel Einwohner+Beschéftigte
80 80 .
70 70 o
°
60 60
50 50 ®
°
40
40 'g [
30 i h
30 % ° o
: PN L
20 o'. ° o . 20 ® o0 ° o®
‘ [ ] ) ° [ J
10 |%® ..‘ & ° 10 e
* S o‘ ¢ g
0 0
2'000 4'000 6'000

0 5'000 10'000 15'000 20000 0

Einwohner+Beschiftigte Einwohner+Beschaftigte

Anmerkung: Die Beschaftigten sind zu 50% gewichtet und es werden nur die Beschéftigten im 2. und 3. Sektor be-

rucksichtigt.

Exkurs: Lange des Leitungsnetzes

Die Lange des Leitungsnetzes ist einerseits abhangig von der Grosse und der Siedlungsstruktur der Ge-
meinde, andererseits bestimmen aber auch andere Faktoren wie Topografie usw. eine grosse Rolle. Es
stellt sich die Frage, ob die Gemeindegrésse und ihre Siedlungsstruktur tatsachlich die dominierenden
Einflussfaktoren zur Erklarung der Leitungsnetzldnge sind. Dazu haben wir eine multivariate OLS-Schét-
zung durchgefihrt:

Zu erklarende Variable:

e LNV: Lange des Verteilnetzes fur 140 Gemeinden, basierend auf den Daten fiir 140 Schweizer Ge-
meinden.

45 Die Abbildung basiert auf Daten folgender Elektrizitatswerke: EKZ, WEG, EW Vilters-Wangs, IB Interlaken, EWB,
Energie- und Wasserversorgung Steffisburg.
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Erklarende Variablen:

o EINW+BESCH: Anzahl stéandige Einwohner und die Beschéaftigten aus dem 2. und 3. Sektor (gewich-
tet um den Faktor 0.5)

e (EINW+BESCH)/AREAL: Siedlungsdichte berechnet aus Gebaudeareal (gesamtes Gebaudeareal fir
Wohnen, Arbeiten, 6ffentliche Bauten, Landwirtschaft und nicht naher spezifiziertes Gebaudeareal)'46
sowie den Einwohner und Beschéaftigten (gewichtet um den Faktor 0.5) in Einwohner+Beschaftigte

pro Hektare.

e LG: Dummy fur l&ndliche Gemeinden (LandGem)

Es wurden verschiedene Modelle (logarithmiert, nicht logarithmiert, Gewichtung der Beschaftigten,
Kreuztherme usw.) getestet. Das beste Modell (héchstes adjustiertes Bestimmtheitsmass) ist beidseitig

logarithmiert:
log(LNV) = log(EINW+BESCH) + (EINW+BESCH)/AREAL + LG*log(EINW+BESCH)

Wie die Schatzresultate in der nachfolgenden Abbildung zeigen, ist der Erklarungsgehalt mit einem ad-
justierten Bestimmtheitsmass von 0.85 relativ hoch. Sowohl die Grésse der Gemeinde — gemessen als
Summe von Einwohner und der Hélfte der Beschaftigten — als auch die Siedlungsdichte sind hochsigni-
fikante Erklarungsvariablen fiir die Leitungsnetzlange. Weiter zeigt sich, dass die Leitungsnetzlangen
der landlichen Gemeinden leicht starker gepragt wird durch die Gemeindegrésse als in den restlichen
(grésseren) Gemeinden. Der vorgeschlagene Normkostenansatz, der auf Einwohner und Siedlungs-
dichte basiert, benutzt somit zur Berechnung der kommunalen Leitungsnetzlangen die relevantesten
Einflussfaktoren (Einwohner und Siedlungsdichte). Allerdings erlaubt der Normkostenansatz keinen di-
rekten Rickschluss auf die Leitungslange einzelner, spezifischer Gemeinden, da mit dem Normkosten-
ansatz durchschnittliche Langen und Kosten berechnet werden.

Abbildung 7-102:  Multivariate OLS fiir die Schiatzung der Leitungsldnge fiir 140 kommunale
Stromversorgungsnetze (exkl. Hausanschliisse)'#’, N=140.

Koeffizienten Standardfehler t-Statistik P-Wert

Schnittpunkt 4.421090 0.236320 18.7 0.0000 ***
log(EINW+BESCH) 0.831462 0.035501 234 0.0000 ***
(EINW+BESCH)/AREAL -0.011151 0.002264 -4.9 0.0000 ***
LG * log(EINW+BESCH) 0.047015 0.009541 4.9 0.0000 ***

Signifkanzniveaus: *** < 1%; **<5%; *<10%

Adjustiertes Bestimmtheitsmass 0.85

46 Hektardaten basierend auf BFS, Arealstatistik 2004/09, und swisstopo swissBoundaries3D, bearbeitet durch ARE,
Stand 1.1.2015 sowie Gemeindetypologie ARE, Stand 1.1.2015.

47 Die Abbildung basiert auf Daten von 140 Schweizer Gemeinden, welche von folgenden Elektrizitatswerken ver-
sorgt werden: EKZ, WEG, EW Vilters-Wangs, IB Interlaken, EWB, Energie- und Wasserversorgung Steffisburg.
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Zubringerleitung vom Unterwerk

Je nach der geographischen Anordnung der Unterwerke(148) bedarf es einer kiirzeren oder
langeren Zuleitung bis zum eigentlichen Versorgungsgebiet. Wir gehen davon aus, dass die
Unterwerke in der Nahe eines tatsachlichen Versorgungsgebietes erstellt werden, so dass die
Kosten fur die Zubringerleitungen vernachlassigt werden kénnen.

Unterwerk

Die Unterwerke dienen zur Aufrechterhaltung der Spannung auf dem Uberregionalen Verteil-
netz (Hochspannung: 150/110/50kV) und zum Anschluss der regionalen Verteilnetze an die
Uberregionale Verteilung. Je nach Umfang des Leistungsbedarfs fiir die regionale bzw. lokale
Verteilung muss in Agglomerationen oder Stadten mit stark Gberbauten Gebieten ca. alle 4-5
km ein Unterwerk errichtet werden. In weniger Uberbauten landlichen Gebiete belauft sich die
Distanz zwischen den Unterwerken aufgrund des geringeren Leistungsbedarfs pro Flachen-
einheit auf 10 bis 15 km. In diinn besiedelten Gebieten sind auch wesentlich gréssere Distan-
zen moglich. Aus Angaben von insgesamt 6 EVU wurde die Zahl der Einwohner pro Unterwerk
abgeleitet.

Abbildung 7-103: Einwohner pro Unterwerk

GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Einwohner pro Unterwerk 20°000 20°000 10°000 5’000

Die Angaben missen als Grossenordnung verstanden werden. Die Werte kénne fir die ein-
zelnen EVU je nach der Besiedlungsdichte stark variieren.

Stromverbrauch

Der durchschnittliche Stromverbrauch der Haushalte liegt fir die gesamte Schweiz bei rund
2’300 kWh pro Einwohner und Jahr.'4® Auf eine Differenzierung nach Orts- und Siedlungstypen
kann aufgrund der relativ geringen Bedeutung der stromverbrauchsabhangigen Kosten (Sys-
temdienstleistungen) verzichtet werden.

148 Zur Erklarung der Funktion eines Unterwerkes vgl. die Ausfiihrungen im nachsten Abschnitt.

49 BFE (2016), Gesamtenergiestatistik 2015.
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754

Wertgeriist

a) Innere Erschliessung

Investitionen Hausanschluss (Kasten)

Die Einrichtungen fiir den Hausanschluss sind abhangig von der Gebaudegrosse, bzw. den
darin befindlichen Wohneinheiten. Dementsprechend wird bei den Kostensatzen eine Differen-
zierung nach Siedlungstypen vorgenommen.

Abbildung 7-104: Investitionskosten Hausanschluss, in CHF / Stiick

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 3000 3000 5000 5000 5000 direkt am
Trafo

In den Kosten enthalten sind samtliche Material- und auch Personalkosten fiir die Installation.

Investitionen Zahler

Die Kosten fir Anschaffung'®® und Installation'®! der Zahler werden auf 210 bis 240 CHF pro
Stick veranschlagt. Der Kostensatz wird differenziert nach Siedlungstyp:

Abbildung 7-105: Zdhlerkosten, in CHF / Stiick

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 240 240 240 210 210 210

Investitionen Kabinen

Pro Kabine wird mit einem Kostensatz von 10'000 CHF gerechnet. Beim Siedlungstyp 5 gehen
wir - wie bereits bei der Erlauterung des Mengengerists erwahnt - von der Installation 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.

%0 Je nach Zahler rechnen wir mit 120 bis 140 CHF oder durchschnittlich 130 CHF (Smart Meter mit integriertem PLC-
Modul oder GPRS-Modul oder integriertem Funk-Modul im ISM-Band). Vgl. Ecoplan (2015), Smart Metering Roll
Out — Kosten und Nutzen, Aktualisierung des Smart Metering Impact Assessments 2012.

51 Fir die Installation wird in dichteren Gebieten mit 80 CHF/Zahler und in weniger dichten Gebieten mit 110
CHF/Zahler gerechnet.
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Abbildung 7-106: Investitionskosten Kabinen (S5: Technikraum), in CHF / Stiick'52

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 10’000 10’000 10’000 10’000 10’000 40’000

Investitionen lokales Verteilnetz (Kabelrohr, Kabel und Grabarbeiten)

Vereinfachend gehen wir davon aus, dass die lokale Verteilung mit Kabel- und nicht mit Frei-
leitungen erfolgt. Diese Annahme entspricht dem heutigen Trend in der Praxis. Der Anteil des
Freileitungsnetzes im Niederspannungsbereich liegt bei den meisten EVU weit unter 10% und
ist abhangig von der Siedlungsstruktur — in landlichen Gemeinden ist der Anteil Freileitungen
hoher als in dichter bebauten Gemeinden.

Fir Kabel, Kabelrohr und Verlegungsarbeiten rechnen wir mit einem Kostensatz von 21 CHF
pro Laufmeter. FUr die dazu erforderlichen Grabarbeiten (im Belag) gehen wir von Aufwendun-
gen von 40 CHF pro Laufmeter aus.

Abbildung 7-107: Investitionskosten fiir lokales Verteilnetz (S5: Technikraum), in CHF / m153

CHF /m
Leitung (Kabel, Kabelrohr, Verlegung) 21
Grabarbeiten 250

Investitionen Trafostation (Gebaude und Ausriistung)

Abhangig vom Siedlungstyp fallt der Aufwand flr die Einrichtung einer Trafostation unter-
schiedlich aus. Bei den anfallenden Kosten muss zwischen den eigentlichen Gebaudekosten
fur die Unterbringung und den Anschaffungskosten fir die Transformatoren unterschieden wer-
den.

Mit Zunahme der installierten Leistung (kVA) nehmen sowohl die Gebaude- als auch die An-
schaffungskosten zu, wenn auch unterproportional. Zusatzlich gilt es zu beachten, dass in
dichter besiedelten Gebieten die Anforderungen an Gestaltung und Integration in die Umge-
bung zunehmen.

52 Gemaéss Auskunft der befragten EVUs. Consentec (2015), Tabelle 2.5, rechnen flr eine Kabelverlegung mit 300
CHF/m oder 150 CHF/m bei Freileitungen. Die 271 CHF/m sind somit kompatibel mit den 300 CHF/m gemass
Consentec.

%3 Die Kosten fiir die Grabarbeiten entsprechen den durch B+S geplanten und realisierten Erschliessungsprojekten
in den letzten drei Jahren. Die Angaben werden bei B+S intern als Kalkulationsangaben fir KV genutzt.

257



7. Anhang B: Berechnung der Infrastrukturkosten ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Die Leistungsvergrdsserung der Trafostationen wird durch die Ausristung mit einem grésseren
Transformator oder durch den zuséatzlichen Einbau von einem oder mehreren Transformatoren
gleicher Grosse erreicht.

Zur Bestimmung der erforderlichen Leistungsinstallation wird der Bedarf des zu versorgenden
Gebietes meist mittels Branchenkennzahlen abgeschatzt. Bei der Ausristung der Trafostatio-
nen verwenden verschiedene EVU einige wenige einheitliche Transformatorengréssen (z.B.
Transformatoren von 63kVA, 250kVA, 400kVA, 630kVA) um die Kosten fiir Beschaffung, Un-
terhalt, Lagerhaltung und Ersatz zu vermindern.

Abbildung 7-108: Investitionskosten fiir das Gebaude einer Trafostation, in CHF / Stiick'>*

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 30°000 30°000 30'000 60’000 60’000 80’000

Im Ersatzfall ist davon auszugehen, dass das Gebaude im ersten Ersatzzyklus nicht vollstandig
neu erstellt werden muss, sondern mit einer umfassenden Renovation wieder Instand gestellt
werden kann. Die entsprechenden Kosten der Ersatz-Investition fallen daher im ersten Erneu-
erungszyklus tiefer aus (vgl. nachstehende Abbildung). Fur die Ermittlung der langfristig anfal-
lenden Investitionskosten haben wir den Mittelwert aus der Erstinvestition und der Ersatzin-
vestition verwendet.

Abbildung 7-109: Kosten der Ersatz-Investition fiir das Gebdude einer Trafostation im erstma-
ligen Erneuerungszyklus, in CHF / Stiick'5®

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 15’000 15’000 15’000 30'000 30°000 30°000

Bezlglich der Transformatoren wird davon ausgegangen, dass sie nach Ablauf der Nutzungs-
dauer Ublicherweise vollstandig ersetzt werden. Die Erst-Investitions- und Ersatzkosten wer-
den daher gleich hoch veranschlagt.

%4 Bei den Siedlungstypen S1, S2 und S3 handelt es sich um die Kosten eines Fertiggebaudes.

%5 Bei den Siedlungstypen S1, S2 und S3 handelt es sich um die Kosten eines Fertiggebaudes.
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Abbildung 7-110: Investitionskosten fiir die Ausriistung der Trafostationen (Anschaffung
Transformatoren, Installation usw.), in CHF / Stiick'%®

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ausgangswert 125'000 125'000 125'000 125'000 125'000 125'000

Nutzungsdauern

Basierend auf den Angaben verschiedener EVU werden flr die verschiedenen Bestandteile
der inneren Erschliessung folgende Nutzungsdauern angenommen:

Abbildung 7-111:  Nutzungsdauer in Jahren'’

Nutzungsdauer

Hausanschluss (Kasten) 40
Zahler 15
Kabinen 35
Lokales Verteilnetz

— Kabel 40

— Grabarbeiten 100
Trafostation

— Gebaude 50

— Ausristung 30

Betrieb und Unterhalt Hausanschluss und Kabinen

Ausser der Behebung von allfalligen Stérungen fallen gemass Aussagen der kontaktierten EVU
fur die Bereiche Hausanschliisse und Kabinen keine relevanten Unterhaltskosten an. Der Auf-
wand fir die Behebung der Stérfalle konnte von den EVU nicht separat ermittelt werden, da
sie meist Bestandteil der gesamten Pikettaufwendungen sind. Angesichts dieser Ausgangs-
lage werden fiir Hausanschliisse und Kabinen in unserem Modell keine Kosten fiir Betrieb und

Unterhalt bertcksichtigt.

Betrieb und Unterhalt Zdhler

Die jahrlichen Kosten fur Betrieb und Unterhalt der Zahler setzen sich vor allem aus den Auf-
wendungen fir die Installationskontrolle alle 20 Jahre, fiir die Rechnungstellung und fir die

%6 Consentec (2015), Tabelle 2.5, rechnen mit Kosten von 100'000 bis 110'000 CHF fiir die Netzebene 6.

57 Gemaéss Angaben des VSE.
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Kontrolle des Zahlungsverkehres zusammen. Pro Zahler wird mit einem Ansatz von 74
CHF/Stlick gerechnet.

Betrieb und Unterhalt Lokales Verteilnetz (Niederspannung, 0.4kV)

Basierend auf den Angaben einzelner EVU rechnen wir fir den Betrieb und Unterhalt im loka-
len Verteilnetz mit einem Kostensatz von 2.8 CHF pro Laufmeter.'%8 Die Kosten fallen vor allem
fur die Behebung von Stérungen, fir allgemeine Arbeiten im Netzbau und fur den Pikettdienst
an.

Betrieb und Unterhalt Trafostation

Die jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten fir Trafostationen ergeben sich vor allem durch
den Aufwand fir Kontrolle, Messungen und Reparaturen. Gemass Angaben einzelner EVU
kann mit einem Kostenansatz von 2'500 CHF pro Station gerechnet.'%®

b) Aussere Erschliessung

Investitionen Groberschliessung (Netzebene 5, 6 und ein Teil der Netzebene 7), Zulei-
tung zum regionalen Verteilnetz, Zubringerleitung vom Unterwerk ins Versorgungsge-
biet

Nicht nur die Art der Leitung (Kabel- oder Freileitung), sondern auch die Topographie sowie
der Baugrund haben einen grossen Einfluss auf die Hohe der Erstellungskosten: Bei Kabellei-
tungen im Belag liegen die Kostensatze pro Laufmeter zwischen rund 250 bis 600 CHF. Bei
Freileitungen sind die Kosten tiefer.

Eine Auswertung der Elcom, welche die Kosten der Netzebenen 5 und 7 fiir unterschiedliche
Siedlungsdichten berechnet hat, zeigt — ahnlich den anderen Infrastrukturbereichen — héhere
Kosten in dicht besiedelten Gebieten (vgl. nachfolgende Abbildung).

%8 Consentec (2015) rechnen mit 1.2 CHF pro Laufmeter fiir Kabel und 3 CHF/Laufmeter fir Freileitungen. Mit den
angenommenen 2.8 CHF pro Laufmeter liegen wir im oberen Bereich der von Consentec unterstellten Werte fir
die Berechnung der Netzausbaukosten. Allerdings rechnen wir mit héheren Nutzungsdauern 50 statt 37.5 Jahre,
was héhere Unterhaltskosten erklaren kann.

% Consentec (2015) rechnen mit 500 CHF Betriebskosten und liegen damit deutlich unter den hier unterstellten 2500
CHF. Die Diskrepanz lasst sich vermutlich auf die unterschiedliche Definition fiir die Betriebs- und Unterhaltskosten
erklaren: Die vorliegenden Annahmen beruhen auf Abschatzungen der EVU, deren Kostenerhebung allenfalls wei-
ter definiert ist als diejenige in Consentec (2015).
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Abbildung 7-112: Elcom-Auswertung zu den Netzkosten der Netzebene 5 und 7 nach Sied-
lungsdichte in CHF/Meter6°

Mittlere Mittlere Landliches Landliches
Siedlungsdichte Siedlungsdichte Gebiet mit Gebiet mit
Hohe mit hoher mit niedriger hoher tiefer
Siedlungsdichte =~ Energiedichte  Energiedichte Energiedichte Energiedichte
CHF/m CHF/m CHF/m CHF/m CHF/m
Netzebene 5 27 21 17 19 11
Netzebene 7 19 14 11 12 9

Diese empirischen Kostendifferenzen haben wir im Normkostenansatz mit nach Ortstypen dif-
ferenzierten Kosten fir die Groberschliessung erfasst. Mit der folgenden Differenzierung der
Investitionskosten nach Ortstyp erhalten wir dhnliche Gréssenordnungen fir die Netzkosten
der Netzebene 5 und 7 wie sie die Elcom in der obigen Abbildung empirisch erhoben hat.

Abbildung 7-113:  Netzkosten fiir die Groberschliessung (Netzebene 5 und ein Teil der Netz-
ebene 7) in CHF/Meter'®’

GrossZen MNZen Giirtel LandGem

Netzkosten flir die Grober- 600 450 350 250
schliessung (Netzebene 5

und ein Teil der Netz-

ebene 7) in CHF/m

Investitionen Unterwerk

Bei den Kosten fir die Erstellung eines Unterwerkes kann zwischen folgenden Kostenbestand-
teilen differenziert werden:

e Gebédude inkl. Land;

¢ Elektromechanischer Teil;

o Elektronik Steuern.

Die Kosten hangen ahnlich wie bei den Trafostationen von der Dimensionierung des Unterwer-
kes ab. Die Dimensionierung ergibt sich aufgrund des Leistungsbedarfs im Versorgungsgebiet.

160 Die Elcom hat uns diverse Zahlen aus ersten Testrunden zur Sunshine-Regulierung zur Verfiigung gestellt. Diese
Auswertungen koénnen als Anhaltspunkt fir eine nach Siedlungsdichte differenzierte Kostenzuweisung dienen.

61 Consentec (2015) rechnet fiir die Netzebene 5 mit Kosten von 370 CHF/Laufmeter, was ca. unseren Annahmen
fur eine Gurtelgemeinde entspricht.
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Die nachstehenden Kostensatze fir die einzelnen Anlagenteile basieren auf Angaben ver-
schiedener EVU.

Abbildung 7-114: Investitionskosten fiir Unterwerk, in CHF /Stk."52

GrossZen MNZen Giirtel LandGem
Gebaude 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 vollstdndig ausgewechselt werden. Demgegentber fallen fir die Instandstellung
des Gebaudes im erstmaligen Ersatzzyklus von geringeren Kosten als bei der Erst-Investition
an. Fir die Ermittlung der langfristigen Grenzkosten wurde (wie beim Trafogebaude) der Mit-
telwert aus Erstinvestition und der erstmaligen Ersatz-Investition verwendet.

Abbildung 7-115:  Ersatz-Investition fiir den Gebdudeteil des Unterwerkes beim erstmaligen
Erneuerungszyklus, CHF

GrossZen MNZen Giirtel LandGem

Ersatz-Investition flr den

Gebaudeteil des Unter- 300'000 300'000 250°000 250'000
werkes beim erstmaligen

Erneuerungszyklus, CHF
Nutzungsdauern

Fur die Anlagen im regionalen Verteilnetz wird von den nachstehenden Nutzungsdauern aus-

gegangen.

Abbildung 7-116:  Nutzungsdauer in Jahren'63

Nutzungsdauer
Regionales Verteilnetz (Mittelspannung) 50
Unterwerk
— Gebaude 50
— Elektromechanik 30
— Elektronik / Steuerung 15

62 Consentec (2015) rechnet fiir die Netzebene 4 mit Kosten von 5 Mio. CHF, was ein bis 2 Mio. CHF unter den
Kosten flr die von uns angenommenen Kosten fur die Elektromechanik und die Elektronik / Steuerung liegen.

63 Geméss Angaben des VSE.
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Betrieb und Unterhalt: Regionales Verteilnetz (16kV), Zuleitung zum regionalen Verteil-
netz, Zubringerleitung vom Unterwerk ins Versorgungsgebiet

Wie beim lokalen Verteilnetz wird auch beim regionalen Verteilnetz fir die Behebung von St6-
rungen, fir allgemeine Arbeiten im Netzbau und fiir den Pikettdienst ein durchschnittlicher Kos-
tensatz pro Laufmeter Leitung angesetzt. Der Betrag belauft gemass Angaben einzelner EVU
auf rund 2.5 CHF pro Meter und Jahr.

Betrieb und Unterhalt Unterwerk

Die Betriebs- und Unterhaltskosten werden nach Grosse des Unterwerks resp. Ortstyp abge-
stuft. Die Angaben beruhen auf Erfahrungswerten einzelner EVU.

Abbildung 7-117:  Kosten fiir Betrieb und Unterhalt eines Unterwerkes, CHF/a

GrossZen MNZen Giirtel LandGem

Kosten flir Betrieb und Un-
terhalt eines Unterwerkes, 125000 125000 125’000 125000
CHF/a

Betrieb und Unterhalt: Systemdienstleistungen und Verwaltungskosten

Nebst den bisher erwahnten Kosten fur Unterhalt und Betrieb der verschiedenen Anlagenteile
im lokalen und regionalen Netz fallen weitere Aufwendungen vor allem fiir die Systemdienst-
leistung und Verwaltungskosten an. Im Normkostenansatz rechnen wir mit folgenden strom-
verbrauchsabhangigen Kosten:

e Systemdienstleistungen:'%* 0.65 Rp./kWh'65;

e Verwaltungskosten:'% 0.75 Rp./kWh (Stadt), 0.87 Rp./kWh (Land).

84 Dazu zahlen z.B. folgende Aktivitaten: Netzregelung inkl. Bereitstellung von Regelleistung und -Energie, Span-
nungshaltung, Ausgleich der Wirkverluste, Schwarzstart- / Inselbetriebsfahigkeit, Systemkoordination, Betriebliche
Messung.

185 Entspricht dem Tarif 2015 der Swissgrid fir Allgemeine Systemdienstleistungen (SDL) und Individuelle Sys-
temdienstleistungen fir Verteilnetzbetreiber. Die Systemdienstleistungen werden hier nur mitberiicksichtigt, weil
sie fir das Funktionieren der Netze unabdingbar sind und als einer der Kostenbestandteile in den Netznutzungs-
entgelten enthalten sind.

186 Unter Verwaltungskosten subsummieren wir: Ablesekosten, Rechnungsstellung, Umzugsprozesse, Tarifwechsel,
Kommunikationskosten, Kundensupport, Eigenverbrauch Zahler. Diese summieren sich auf 43 CHF/Kunde (Stadt)
bis 50 CHF/Kunde (Land). Dies entspricht rund 0.75 Rp./kWh (Stadt) oder 0.87 Rp. kWh (Land). Quelle: Ecoplan
(2015), Smart Metering Roll Out — Kosten und Nutzen.
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Abbildung 7-118:  Kosten fiir Systemdienstleistungen und Verwaltungskosten, Rp./kWh

GrossZen MNZen Giirtel LandGem

Kosten fur Systemdienst-
leistungen und Verwal- 1.40 1.40 1.52 1.52
tungskosten, Rp./kWh

Die detaillierten Ergebnisse konnen den Tabellen in Anhang C bzw. Abschnitt 8.4 entnommen
werden.
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Anhang C: Detailresultate

Abwasserentsorgung

Ergebnisse in CHF total

Abbildung 8-1: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'623 1'417 1417  2'077 1'785
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 317
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'605 6'703 9'729 11'931 13'726 23'340 16'202
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 709 1'561 2'661 3'350 5164 12'078 7'062
Total Durchschnittskosten 4'799 11'414 14256 17'079 20'687 37'719 25'367
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'523 1417 1417 2'077 1'789
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 343
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'664 3'978 6'443 8102 10'742 22'087 9'519
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 557 1721 3222 4'163 6'638 16'073 5'756
Total Durchschnittskosten 2'807 8'848 11'531 14'062 19'177 40'461 17'407
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'623 1'417 1417  2'077 1'926
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 339
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3267 7'198 11'272 14'080 17'956 35'276 12'368
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 640 1'943 3'625 4'678 7'450 18'018 4'452
Total Durchschnittskosten 4'493 12'292 16'763 20'555 27'204 55'595 19'085
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'5623 1'417 1417  2'077 1'811
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 320
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'485 8'125 14'663 18'969 27'830 63'356 14'970
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 744 2'958 5'815 7'605 12'315 30272 6'121
Total Durchschnittskosten 3'815 14'233 22'344 28'371 41'942 95'928 23'223

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-2: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S$1 S2 S3 S$4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'623 1'417 1'417  2'077 1'785
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 317
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'878 3'817 5678 7'014 8411 15260 10211
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 693 1'372 2248 2'797 4242 9'750 5'754
Total Durchschnittskosten 3'157 8'338 9'792 11'609 14'451 27'311 18'068
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'523 1'417 1417  2'077 1'789
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 343
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'633 3'607 5'635 7'049 8'967 17'561 7'993
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 534 1450 2'633 3'373 5'322 12'752 4'628
Total Durchschnittskosten 2'753 8208 10134 12220 16'087 32'614 14'753
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'732 2'076 1'293 1293 1'630 1'889
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 339
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'507 5278 7'966 9'890 12'121 22'650 8'602
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 610 1'584 2'842 3'630 5704 13'610 3'462
Total Durchschnittskosten 3'703 9'917 13'227 15'193 19'498 38'013 14'292
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'523 1'417 1417  2'077 1'811
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 320
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'282 5'716 9'407 11'930 16'098 33'733 9410
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 681 2216 4196 5'436 8700 21144 4'408
Total Durchschnittskosten 3'549 11'081 15'469 19'163 26'596 57'178 15'949

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-3: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 814 1'523 1417 1'417 421 1'004
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 115 343 381 381 94 251
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 163 891 1'797 2'374 3771 9183 5252
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 63 742 1618 2167 3612 9120 5124
Total Durchschnittskosten 812 2'561 5'281 6'339 9'181 18'819 11'631
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 814 1'523 1417 1417 421 1173
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 115 343 381 381 94 284
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 161 1116 2'323 3'084 5'002 12'379 4'305
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 84 1'000 2183 2'923 4'872 12'302 4'178
Total Durchschnittskosten 831 3'045 6'371 7'805 11'672 25196 9'939
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 814 1'523 1417 1'417 421 1'149
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 115 343 381 381 94 260
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 314 1'510 2'984 3925 6'156 14'840 3'646
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 90 1'064 2'322 3110 5184 13'090 2'942
Total Durchschnittskosten 989 3'503 7'173 8'833 13'138 28'445 7'996
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 814 1'523 1417 1417 421 1'128
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 115 343 381 381 94 250
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 391 2497 5'142 6'820 10'989 27'055 5'386
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 141 1'676 3'656 4'896 8160 20'604 3'868
Total Durchschnittskosten 1118 5'102 10'664 13'514 20'946 48'174 10'632

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-4: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S$1 S2 S3 S$4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'623 1'417 1417  2'077 1'785
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 317
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1818 3'099 4112 4'917 4'917 6'437 5253
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 656 936 1297 1'524 2'120 4'392 2'744
Total Durchschnittskosten 3'059 7'185 7'276 8'239 8'835 13'130 10100
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'523 1'417 1417  2'077 1'789
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 343
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 15650 2'622 3'487 4'172 4172 5454 3'881
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 485 863 1'350 1'656 2'460 5'6524 2173
Total Durchschnittskosten 2'620 6'635 6'703 7'626 8'429 13'279 8'187
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'623 1'417 1'417  2'077 1'926
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 339
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'411 4132 5467 6'543 6'543 8566 5'437
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 557 959 1'478 1'803 2'658 5'919 1'733
Total Durchschnittskosten 3'553 8242 8'811 10'144 10'999 16'786 9'435
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 2'827 1'523 1'417 1417  2'077 1'811
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 323 343 381 381 224 320
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'101 3'576 4'738 5'677 5677 7420 4'470
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 598 1'231 2'048 2'6560 3906 9'039 2'135
Total Durchschnittskosten 3'285 7'957 8'652 10'034 11'381 18'760 8'737

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

267



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

8.1.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohner

Abbildung 8-5: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 17
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 &
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'348 218 145 133 92 62 102
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 273 51 40 37 34 32 36
Total Durchschnittskosten 1'846 371 212 190 138 100 159
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 32
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 640 129 96 90 72 58 97
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 214 56 48 46 44 42 50
Total Durchschnittskosten 1080 287 172 156 128 107 184
Girtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 49
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1257 234 168 156 120 93 217
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 246 63 54 52 50 48 63
Total Durchschnittskosten 1'728 399 249 228 181 147 336
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 60
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 8
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 956 264 218 211 186 167 304
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 286 96 87 85 82 80 110
Total Durchschnittskosten 1'467 462 332 315 280 253 482

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-6: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 17
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 722 124 84 78 56 40 62
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 266 45 33 31 28 26 30
Total Durchschnittskosten 1214 271 146 129 96 72 113
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 32
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 628 117 84 78 60 46 85
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 206 47 39 37 35 34 41
Total Durchschnittskosten 1'059 266 151 136 107 86 163
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 89 31 14 9 4 49
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 964 171 119 110 81 60 157
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 235 51 42 40 38 36 51
Total Durchschnittskosten 1424 322 197 169 130 100 264
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 60
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 8
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 878 186 140 133 107 89 226
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 262 72 62 60 58 56 86
Total Durchschnittskosten 1'365 360 230 213 177 151 380

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-7: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 26 23 16 9 1 10
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 4 5 4 3 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 63 29 27 26 25 24 25
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 24 24 24 24 24 24 24
Total Durchschnittskosten 312 83 79 70 61 50 61
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 26 23 16 9 1 17
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 4 5 4 3 0 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 62 36 35 34 33 33 35
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 32 32 32 32 32 32 32
Total Durchschnittskosten 319 99 95 87 78 67 88
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 26 23 16 9 1 25
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 4 5 4 3 0 4
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 121 49 44 44 41 39 48
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 35 35 35 35 35 35 35
Total Durchschnittskosten 380 114 107 98 88 75 112
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 26 23 16 9 1 39
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 4 5 4 3 0 6
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 150 81 77 76 73 71 85
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 54 54 54 54 54 54
Total Durchschnittskosten 430 166 159 150 140 127 184

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-8: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 17
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 699 101 61 55 33 17 39
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 252 30 19 17 14 12 16
Total Durchschnittskosten 1177 233 108 92 59 35 75
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 32
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 596 85 52 46 28 14 53
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 186 28 20 18 16 15 22
Total Durchschnittskosten 1'008 215 100 85 56 35 112
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 49
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 927 134 81 73 44 23 120
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 214 31 22 20 18 16 31
Total Durchschnittskosten 1'367 268 131 113 73 44 207
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 199 92 23 16 9 5 60
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 27 10 5 4 3 1 8
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 808 116 71 63 38 20 156
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 230 40 30 28 26 24 54
Total Durchschnittskosten 1'263 258 129 111 76 50 279

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.1.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Abbildung 8-9: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 42
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'505 609 463 265 183 92 218
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 709 142 127 74 69 48 73
Total Durchschnittskosten 4'799 1'038 679 380 276 149 339
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 84
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 12
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'664 362 307 180 143 87 228
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 557 156 153 93 89 64 114
Total Durchschnittskosten 2'807 804 549 312 256 160 437
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 133
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 18
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'267 654 537 313 239 140 554
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 640 177 173 104 99 71 157
Total Durchschnittskosten 4'493 1117 798 457 363 220 862
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 162
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 22
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'485 739 698 422 371 251 780
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 744 269 277 169 164 120 279
Total Durchschnittskosten 3'815 1'294 1'064 630 559 380 1'244

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-10: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 42
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'878 347 270 156 112 60 130
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 693 125 107 62 57 39 61
Total Durchschnittskosten 3'157 758 466 258 193 108 240
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 84
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 12
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'633 328 268 157 120 70 201
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 534 132 125 75 71 51 94
Total Durchschnittskosten 2'753 746 483 272 214 129 392
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 248 99 29 17 6 132
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 18
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'507 480 379 220 162 90 403
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 610 144 135 81 76 54 129
Total Durchschnittskosten 3'703 902 630 338 260 151 682
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 162
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 22
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'282 520 448 265 215 134 583
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 681 201 200 121 116 84 219
Total Durchschnittskosten 3'549 1'007 737 426 355 226 986

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-11: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 74 73 31 19 2 22
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 10 16 8 5 0 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 163 81 86 53 50 36 50
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 63 67 77 48 48 36 46
Total Durchschnittskosten 812 233 251 141 122 75 123
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 74 73 31 19 2 43
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 10 16 8 5 0 8
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 161 101 111 69 67 49 77
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 84 91 104 65 65 49 72
Total Durchschnittskosten 831 277 303 173 156 100 201
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 74 73 31 19 2 66
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 10 16 8 5 0 11
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 314 137 142 87 82 59 119
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 90 97 111 69 69 52 85
Total Durchschnittskosten 989 318 342 196 175 113 281
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 74 73 31 19 2 101
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 10 16 8 5 0 16
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 391 227 245 152 147 107 216
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 141 152 174 109 109 82 137
Total Durchschnittskosten 1118 464 508 300 279 191 470

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-12: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 42
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'818 282 196 109 66 25 86
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 656 85 62 34 28 17 34
Total Durchschnittskosten 3'059 653 346 183 118 52 168
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 84
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 12
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'550 238 166 93 56 22 130
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 485 78 64 37 33 22 52
Total Durchschnittskosten 2'620 603 319 169 112 53 278
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 133
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 18
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'411 376 260 145 87 34 312
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 557 87 70 40 35 23 79
Total Durchschnittskosten 3'553 749 420 225 147 66 542
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 517 257 73 31 19 8 162
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 69 29 16 8 5 1 22
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'101 325 226 126 76 29 409
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 598 112 98 57 52 36 138
Total Durchschnittskosten 3'285 723 412 223 152 74 731

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.1.4 Ergebnisse in CHF pro Hektar (ha)

Abbildung 8-13: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Abwasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 273
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 539 1'031 1'494 1'841 2104 3'555 2'477
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 109 240 409 517 791 1'840 1'079
Total Durchschnittskosten 738 1'756 2'190 2'636 3'170 5'745 3'877
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 275
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 53
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 256 612 990 1250 1'646 3'364 1'459
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 86 265 495 642 1'017 2'448 882
Total Durchschnittskosten 432 1'361 1'771 2'170 2'939 6'163 2'668
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 296
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 52
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 503 1107 1'732 273 2'752 5'373 1'900
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 98 299 557 722 1142 2745 683
Total Durchschnittskosten 691 1'891 2'575 3'172 4169 8'468 2'931
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 279
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 382 1'250 2252 2927 4265 9'651 2'301
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 114 455 893 1174 1'887 4'611 940
Total Durchschnittskosten 587 2'189 3'432 4'378 6'428 14'612 3'569

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-14: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 273
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 289 587 872 1'082 1289 2'324 1'561
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 107 21 345 432 650 1'485 879
Total Durchschnittskosten 486 1'283 1'504 1'791 2215 4160 2'761
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 275
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 53
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 251 555 866 1'088 1'374 2'675 1'225
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 82 223 404 521 816 1'942 709
Total Durchschnittskosten 423 1'263 1'557 1'886 2'465 4'968 2'261
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 420 319 200 198 233 290
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1 50 53 59 58 34 52
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 386 812 1224 1'526 1'858 3'450 1'321
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 94 244 437 560 874 2'073 531
Total Durchschnittskosten 570 1'525 2'032 2'345 2'988 5'790 2'195
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 279
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 351 879 1'445 1'841 2'467 5138 1'446
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 105 341 644 839 1'333 3221 677
Total Durchschnittskosten 546 1'705 2'376 2'957 4'076 8'710 2'451

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-15: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Abwasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 125 234 219 217 64 154
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 18 53 59 58 14 38
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 25 137 276 366 578 1'399 802
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 114 249 334 554 1'389 783
Total Durchschnittskosten 125 394 811 978 1'407 2'867 1'777
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 125 234 219 217 64 180
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1 18 53 59 58 14 44
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 25 172 357 476 767 1'886 659
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 13 154 335 451 747 1'874 640
Total Durchschnittskosten 128 468 979 1'204 1'789 3'838 1'523
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 125 234 219 217 64 177
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 18 53 59 58 14 40
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 48 232 458 606 944 2'261 560
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 14 164 357 480 794 1'994 451
Total Durchschnittskosten 152 539 1102 1'363 2'013 4'333 1'228
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 125 234 219 217 64 173
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 18 53 59 58 14 38
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 60 384 790 1'053 1'684 4'121 828
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 22 258 562 756 1251 3'138 594
Total Durchschnittskosten 172 785 1'638 2'085 3'210 7'338 1'634

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-16: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Abwasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 273
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 280 477 632 759 754 980 804
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 101 144 199 235 325 669 419
Total Durchschnittskosten 471 1105 1118 1271 1'354 2'000 1'545
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 275
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 53
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 238 403 536 644 639 831 596
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 75 133 207 256 377 842 333
Total Durchschnittskosten 403 1'021 1'030 1177 1'292 2023 1'256
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 296
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 52
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 371 636 840 1'010 1'003 1'305 836
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 86 148 227 278 407 902 266
Total Durchschnittskosten 547 1'268 1'353 1'565 1'686 2'557 1'450
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 79 435 234 219 217 316 279
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 50 53 59 58 34 49
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 323 550 728 876 870 1130 687
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 92 189 315 395 599 1'377 328
Total Durchschnittskosten 505 1'224 1'329 1'549 1'744 2'858 1'343

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.2 Wasserversorgung

8.2.1 Ergebnisse in CHF total

Abbildung 8-17: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5874 8226 6'814
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'544 5785 T7'425 9'032 9'967 15'082 11'226
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 140 1'655 3612 4'837 8'062 20'356 11'437
Total Durchschnittskosten 3'486 14'250 19'094 19'823 23'982 43'774 29'575
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5874 8226 6'378
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1494 3'352 4'597 5'650 7'377 10482 6'201
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 215 2'546 5'555 T7'440 12'400 31'311 10'633
Total Durchschnittskosten 2'511 12'708 18'210 19'044 25'731 50'129 23'310
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5874 8226 6'293
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 106
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'867 7'241 12'588 16'350 24'142 54'795 15'010
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 187 2214 4'831 6'470 10'783 27'226 6'119
Total Durchschnittskosten 2'857 16266 25'476 28'773 40'878 90'358 27'527
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5874 5'874 8226 5'955
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'501 4223 6'646 8'421 12'106 22'869 6'811
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 192 2'272 4'957 6'639 11'064 27'937 5'244
Total Durchschnittskosten 2'495 13'305 19'660 21'013 29'125 59'143 18'109

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-18: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S$1 S2 S3 S4 S5 S6 imo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 6'814
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'526 5'574 6'966 8'418 8'944 12'499 9'774
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 112 1'324 2'889 3'870 6'449 16'284 9'150
Total Durchschnittskosten 3'440 13'709 17'913 18'241 21'347 37'119 25'836
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 6'378
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1473 3107 4'064 4'935 6'186 7'474 5'180
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 172 2'037 4'444 5'952 9'920 25'048 8'506
Total Durchschnittskosten 2'447 11'954 16'566 16'841 22'060 40'859 20'163
Girtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 6293
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 106
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1565 3'658 4768 5'878 6'688 10'725 5'106
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 150 1'771 3'865 5'176 8626 21'781 4'895
Total Durchschnittskosten 2'517 12'239 16'691 17'007 21'268 40'842 16'399
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 5'955
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1415 3'198 4411 5428 T7'119 10275 4'447
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 153 1'817 3'965 5'311 8'851 22'350 4'195
Total Durchschnittskosten 2'371 11'826 16'434 16'693 21'924 40'961 14'696

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-19: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 2'886 7'555 5'441 5'441 4'549 4910
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 40 70 57
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'526 270 589 789 1'315 3'320 1'876
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 112 1'324 2'889 3'870 6'449 16'284 9'150
Total Durchschnittskosten 3'440 4'591 11'063 10'140 13'245 24'224 15'992
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 2'886 7'6555 5'441 5441 4'549 4'878
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 40 70 57
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'473 193 421 564 941 2'375 829
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 172 2'037 4'444 5'952 9'920 25'048 8'506
Total Durchschnittskosten 2'447 5'226 12'451 11'998 16'342 32'043 14'270
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 2'886 7'555 5'441 5'441 4'549 4'575
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 40 70 64
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'565 416 908 1216 2026 5'115 1207
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 150 1'771 3865 5176 8626 21781 4'895
Total Durchschnittskosten 2'517 5'184 12'357 11'873 16'133 31'516 10'742
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 2'886 7'655 5'441 5441 4'549 4'432
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 110 30 40 40 70 59
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'415 444 968 1296 2'160 5'454 1'171
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 153 1'817 3'965 5'311 8'851 22'350 4'195
Total Durchschnittskosten 2'371 5'257 12'518 12'088 16'493 32'423 9'857

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-20: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5874 8226 6'814
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'503 5305 6'377 7'629 7'629 9179 7'909
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 55 655 1'429 1'913 3'189 8'051 4'524
Total Durchschnittskosten 3'361 12'769 15'863 15'496 16'772 25'566 19'345
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 6'378
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'457 2'914 3'642 4'371 5245 5'099 4'373
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 85 1'004 2190 2'933 4'888 12'342 4'191
Total Durchschnittskosten 2'344 10'728 13'890 13'258 16'087 25'778 15'041
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5874 8226 6'293
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 106
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'530 3'242 3'861 4'662 4'662 5'609 3'956
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 74 878 1'916 2'566 4277 10'800 2'427
Total Durchschnittskosten 2'406 10'930 13'835 13'182 14'893 24'745 12'782
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 6'650 7'988 5'874 5'874 8226 5'955
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 160 70 80 80 110 98
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1377 2'755 3444 4'132 4'959 4'821 3'424
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 75 894 1'950 2'612 4'354 10'993 2'064
Total Durchschnittskosten 2'255 10'459 13'452 12'698 15'266 24'151 11'540

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.2.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohner

Abbildung 8-21: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 55
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 978 188 110 100 66 40 76
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 54 54 54 54 54 54
Total Durchschnittskosten 1341 463 284 220 160 116 185
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 91
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 575 109 68 63 49 28 72
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 83 83 83 83 83 83 83
Total Durchschnittskosten 966 413 271 212 172 132 247
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 128
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 718 235 187 182 161 145 216
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 72 72 72 72 72 72 72
Total Durchschnittskosten 1099 528 379 320 273 239 418
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 &
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 577 137 99 94 81 60 158
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 74 74 74 74 74 74 74
Total Durchschnittskosten 960 432 293 233 194 156 378

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

280



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 8-22: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S$1 S2 S3 S4 S5 S6 imo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 55
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 972 181 104 94 60 33 69
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 43 43 43 43 43 43 43
Total Durchschnittskosten 1'323 445 267 203 142 98 168
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 91
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 567 101 60 55 41 20 64
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 66 66 66 66 66 66 66
Total Durchschnittskosten 941 388 247 187 147 108 223
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 128
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 602 119 71 65 45 28 100
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 58 58 58 58 58 58 58
Total Durchschnittskosten 968 397 248 189 142 108 288
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 544 104 66 60 47 27 125
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 59 59 59 59 59 59 59
Total Durchschnittskosten 912 384 245 185 146 108 330

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-23: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 94 112 60 36 12 38
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 4 0 0 0 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 972 9 9 9 9 9 13
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 43 43 43 43 43 43 43
Total Durchschnittskosten 1'323 149 165 113 88 64 94
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 94 112 60 36 12 61
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 4 0 0 0 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 567 6 6 6 6 6 15
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 66 66 66 66 66 66 66
Total Durchschnittskosten 941 170 185 133 109 85 143
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 94 112 60 36 12 81
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 4 0 0 0 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 602 14 14 14 14 14 36
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 58 58 58 58 58 58 58
Total Durchschnittskosten 968 168 184 132 108 83 176
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 94 112 60 36 12 101
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 4 0 0 0 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 544 14 14 14 14 14 71
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 59 59 59 59 59 59 59
Total Durchschnittskosten 912 171 186 134 110 86 233

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-24: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 55
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 963 172 95 85 51 24 60
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 21 21 21 21 21 21 21
Total Durchschnittskosten 1293 415 236 172 112 68 137
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 91
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 560 95 54 49 35 13 58
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 33 33 33 33 33 33 33
Total Durchschnittskosten 901 348 207 147 107 68 183
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 128
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 588 105 57 52 31 15 86
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 29 29 29 29 29 29 29
Total Durchschnittskosten 925 355 206 146 99 65 245
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 305 216 119 65 39 22 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4 5 1 1 1 0 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 530 89 51 46 33 13 110
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 29 29 29 29 29 29 29
Total Durchschnittskosten 867 340 200 141 102 64 286

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.2.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Abbildung 8-25: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 126
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'544 526 354 201 133 60 165
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 140 150 172 107 107 81 104
Total Durchschnittskosten 3'486 1'295 909 441 320 173 397
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 232
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 4
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'494 305 219 126 98 42 173
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 215 231 265 165 165 124 184
Total Durchschnittskosten 2'511 1'155 867 423 343 199 593
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 343
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'867 658 599 363 322 217 542
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 187 201 230 144 144 108 176
Total Durchschnittskosten 2'857 1'479 1'213 639 545 358 1'068
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 388
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'501 384 316 187 161 91 408
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 192 207 236 148 148 111 186
Total Durchschnittskosten 2'495 1'210 936 467 388 234 988

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 8-26: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S$1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 126
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'526 507 332 187 119 49 151
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 112 120 138 86 86 64 83
Total Durchschnittskosten 3'440 1246 853 405 285 147 363
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 232
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 4
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'473 282 194 110 82 30 155
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 172 185 212 132 132 99 147
Total Durchschnittskosten 2'447 1'087 789 374 294 162 538
Girtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 343
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'565 333 227 131 89 42 258
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 150 161 184 115 115 86 141
Total Durchschnittskosten 2'517 1113 795 378 284 162 748
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 388
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'415 291 210 121 95 41 324
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 153 165 189 118 118 89 148
Total Durchschnittskosten 2'371 1'075 783 371 292 162 867

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-27: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 262 360 121 73 18 85
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 10 1 1 1 0 1
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'526 25 28 18 18 13 27
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 112 120 138 86 86 64 83
Total Durchschnittskosten 3'440 417 527 225 177 96 196
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 262 360 121 73 18 150
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 10 1 1 1 0 3
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'473 18 20 13 13 9 37
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 172 185 212 132 132 99 147
Total Durchschnittskosten 2'447 475 593 267 218 127 336
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 262 360 121 73 18 213
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 10 1 1 1 0 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'565 38 43 27 27 20 91
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 150 161 184 115 115 86 141
Total Durchschnittskosten 2'517 471 588 264 215 125 449
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 262 360 121 73 18 268
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 10 1 1 1 0 5
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'415 40 46 29 29 22 183
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 153 165 189 118 118 89 148
Total Durchschnittskosten 2'371 478 596 269 220 128 605

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 8-28: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 126
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 2
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'503 482 304 170 102 36 135
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 55 60 68 43 43 32 41
Total Durchschnittskosten 3'361  1'161 755 344 224 101 304
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 232
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 4
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'457 265 173 97 70 20 142
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 85 91 104 65 65 49 72
Total Durchschnittskosten 2'344 975 661 295 214 102 450
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 343
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'530 295 184 104 62 22 224
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 74 80 91 57 57 43 70
Total Durchschnittskosten 2'406 994 659 293 199 98 644
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 792 605 380 131 78 33 388
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10 15 3 2 1 0 7
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1377 250 164 92 66 19 288
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 75 81 93 58 58 44 73
Total Durchschnittskosten 2'255 951 641 282 204 96 755

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

8.2.4 Ergebnisse in CHF pro Hektar (ha)

Abbildung 8-29: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Wasser)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1'023 1227 906 900 1'253 1'043
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 391 890 141 1'394 1'627 2'297 1717
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 21 255 555 746 1'235 3101 1'747
Total Durchschnittskosten 536 2'192 2'933 3'059 3'675 6'668 4'521
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1'023 1227 906 900 1'253 979
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 230 516 706 872 1130 1'597 951
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 33 392 853 1148 1'900 4'769 1'628
Total Durchschnittskosten 386 1'955 2797 2'939 3'943 7'636 3'573
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1'023 1227 906 900 1'253 967
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 16
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 287 1114 1'934 2'523 3'700 8'347 2'305
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 29 341 742 998 1'653 4'147 939
Total Durchschnittskosten 439 2'502 3'913 4'440 6'265 13'764 4'227
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1'023 1'227 906 900 1'253 916
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 231 650 1'021 1'300 1'855 3'483 1'047
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 30 349 761 1'024 1'696 4'256 806
Total Durchschnittskosten 384 2'047 3020 3'243 4'464 9'009 2'783

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 8-30: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S$1 S2 S3 S4 S5 S6 imo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 1'043
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 389 857 1070 1299 1371 1904 1'495
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 17 204 444 597 988 2480 1'397
Total Durchschnittskosten 529 2109 2752 2815 3272 5654 3'950
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 979
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 227 478 624 762 948 1139 795
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 26 313 683 919 1520 3815 1'303
Total Durchschnittskosten 377 1839 2545 2599 3381 6224 3'091
Girtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 967
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 16
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 241 563 732 907 1025 1634 784
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 23 272 594 799 1322 3318 751
Total Durchschnittskosten 387 1883 2564 2625 3259 6221 2'519
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 916
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 218 492 678 838 1091 1565 684
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 24 280 609 820 1357 3404 645
Total Durchschnittskosten 365 1819 2524 2576 3360 6239 2'259

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-31: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Wasser)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 444 1161 840 834 693 752
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 17 5 6 6 11 9
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 389 42 90 122 202 506 286
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 17 204 444 597 988 2480 1'397
Total Durchschnittskosten 529 706 1699 1565 2030 3690 2'444
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 444 1161 840 834 693 749
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 17 5 6 6 11 9
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 227 30 65 87 144 362 127
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 26 313 683 919 1520 3815 1'303
Total Durchschnittskosten 377 804 1913 1852 2505 4881 2'187
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 444 1161 840 834 693 703
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 17 5 6 6 11 10
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 241 64 139 188 310 779 185
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 23 272 594 799 1322 3318 751
Total Durchschnittskosten 387 797 1898 1832 2473 4801 1'650
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 444 1161 840 834 693 681
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 17 5 6 6 11 9
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 218 68 149 200 331 831 180
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 24 280 609 820 1357 3404 645
Total Durchschnittskosten 365 809 1923 1865 2528 4939 1'515

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

Abbildung 8-32: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Wasser)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6  img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 1'043
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 385 816 980 1177 1169 1398 1210
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 9 101 219 295 489 1226 691
Total Durchschnittskosten 517 1964 2437 2391 2570 3894 2'958
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 979
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 224 448 559 674 804 777 671
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 13 154 336 453 749 1880 642
Total Durchschnittskosten 361 1650 2134 2046 2465 3927 2'307
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 967
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 16
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 235 499 593 719 715 854 608
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 11 135 294 396 655 1645 372
Total Durchschnittskosten 370 1681 2125 2034 2282 3769 1'964
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 122 1023 1227 906 900 1253 916
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2 25 11 12 12 17 15
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 212 424 529 638 760 734 526
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 12 138 300 403 667 1675 317
Total Durchschnittskosten 347 1609 2066 1960 2340 3679 1'774

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

8.3 Verkehr — Strasseninfrastruktur

8.3.1 Ergebnisse in CHF total

Abbildung 8-33: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF total

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 70'507
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 7'168
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'688 7'568 7'568 7'568 7'568 7'568 7'581
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10'040 9'040 9'040 9'040 9'040 9'040 9'044
Total Durchschnittskosten 23'082 33'533 52'946 65'310 77'927 140'867 94'299
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 47'382
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 5'835
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'500 7'380 7'380 7'380 7'380 7'380 7'428
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 5'600 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600 4'616
Total Durchschnittskosten 18'454 28'905 48'318 60'682 73'299 136'239 65'261
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 34'120
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 4'974
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 12'530 9'410 9410 9'410 9410 9'410 9'5628
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 5'455 4'455 4'455 4'455 4'455 4455 4'493
Total Durchschnittskosten 20'338 30'789 50'202 62'566 75'184 138'123 53'114
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 29757
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 4'552
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 13'260 10140 10'140 10140 10140 10140 10'473
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 3'600 2'600 2'600 2'600 2'600 2'600 2'707
Total Durchschnittskosten 19'214 29'665 49'078 61'442 74'059 136'999 47'488

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

Abbildung 8-34: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 70'507
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 7'168
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'418 5'298 5298 5298 5298 5298 5'310
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 7'328 6'328 6'328 6'328 6'328 6'328 6'332
Total Durchschnittskosten 18'099 28'550 47'964 60'327 72'945 135'884 89'316
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 47'382
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 5'835
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'286 5'166 5166 5166 5'166 5166 5214
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'220 3'220 3220 3220 3220 3220 3'236
Total Durchschnittskosten 14'860 25'311 44'724 57'088 69'705 132'645 61'667
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 34'120
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 4'974
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 9'707 6'587 6'587 6'6587 6'587 6'587 6'705
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4119 3119 3119 3119 3119 3119 3'156
Total Durchschnittskosten 16'179 26'630 46'043 58'407 71'025 133'964 48'954
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 29'757
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 4'552
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'218 7'098 7'098 7'098 7'098 7'098 7'431
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'820 1'820 1'820 1'820 1'820 1'820 1'927
Total Durchschnittskosten 15'392 25'843 45256 57'620 70'237 133'177 43'666

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-35: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF total

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1159 7'414 30'551 42'133 54'000 108'848 67'385
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 1'850 4'840 5450 6'200 7'750 6'222
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 9'264 35'391 47'583 60'200 116'598 73'607
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1159 7'414 30'551 42'133 54'000 108'848 44'904
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 1'850 4'840 5450 6'200 7'750 5'083
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 9'264 35'391 47'583 60'200 116'598 49'988
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1159 7'414 30'551 42'133 54'000 108'848 31'324
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 1'850 4'840 5450 6'200 7'750 4'123
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 9'264 35'391 47'583 60'200 116'598 35'447
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1159 7'414 30'551 42'133 54'000 108'848 27'238
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 1'850 4'840 5450 6'200 7'750 3777
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 9'264 35'391 47'583 60'200 116'598 31'015

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

Abbildung 8-36: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 70'507
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 7'168
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'418 5'298 5298 5298 5298 5298 5'310
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 7'328 6'328 6'328 6'328 6'328 6'328 6'332
Total Durchschnittskosten 18'099 28'550 47'964 60'327 72'945 135'884 89'316
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 47'382
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 5'835
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'286 5'166 5166 5166 5'166 5166 5214
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'220 3'220 3220 3220 3220 3220 3'236
Total Durchschnittskosten 14'860 25'311 44'724 57'088 69'705 132'645 61'667
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 34'120
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3'630 5060 5710 6'460 9'530 4'974
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 9'707 6'587 6'587 6'6587 6'587 6'587 6'705
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4119 3119 3119 3119 3119 3119 3'156
Total Durchschnittskosten 16'179 26'630 46'043 58'407 71'025 133'964 48'954
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 13'295 31'278 42'992 54'859 114'729 29'757
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 3630 5060 5710 6'460 9'530 4'552
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'218 7'098 7'098 7'098 7'098 7'098 7'431
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'820 1'820 1'820 1'820 1'820 1'820 1'927
Total Durchschnittskosten 15'392 25'843 45256 57'620 70'237 133'177 43'666

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

291



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

8.3.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohner

Abbildung 8-37: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Einwohnerin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im og*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 362
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 47
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 4'111 246 113 84 50 20 79
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 3'862 294 135 100 60 24 90
Total Durchschnittskosten 8'878 1'089 788 726 520 372 578
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 407
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 67
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 4'038 240 110 82 49 19 160
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'154 149 68 51 31 12 94
Total Durchschnittskosten 7'098 938 719 674 489 360 728
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 434
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 86
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 4'819 306 140 105 63 25 348
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'098 145 66 50 30 12 158
Total Durchschnittskosten 7'822 1'000 747 695 501 365 1'025
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 458
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 5100 329 151 113 68 27 713
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'385 84 39 29 17 7 191
Total Durchschnittskosten 7'390 963 730 683 494 362 1'462

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-38: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 362
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 47
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'238 172 79 59 35 14 57
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'818 205 94 70 42 17 63
Total Durchschnittskosten 6'961 927 714 670 486 359 529
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 407
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 67
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'187 168 77 57 34 14 118
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'623 105 48 36 21 9 68
Total Durchschnittskosten 5'715 822 666 634 465 350 659
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 434
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 86
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'733 214 98 73 44 17 257
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'584 101 46 35 21 8 115
Total Durchschnittskosten 6'223 865 685 649 473 354 892
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 458
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'930 230 106 79 47 19 538
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'085 59 27 20 12 5 146
Total Durchschnittskosten 5'920 839 673 640 468 352 1241

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-39: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Einwohnerin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 446 241 455 468 360 287 334
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 142 60 72 61 41 20 38
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 588 301 527 529 401 308 372
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 446 241 455 468 360 287 356
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 142 60 72 61 41 20 51
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 588 301 527 529 401 308 406
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 446 241 455 468 360 287 352
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 142 60 72 61 41 20 59
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 588 301 527 529 401 308 411
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 446 241 455 468 360 287 368
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 142 60 72 61 41 20 67
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 588 301 527 529 401 308 435

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-40: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 362
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 47
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'238 172 79 59 35 14 57
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'818 205 94 70 42 17 63
Total Durchschnittskosten 6'961 927 714 670 486 359 529
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 407
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 67
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'187 168 77 57 34 14 118
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'623 105 48 36 21 9 68
Total Durchschnittskosten 5'715 822 666 634 465 350 659
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 434
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 86
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'733 214 98 73 44 17 257
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'584 101 46 35 21 8 115
Total Durchschnittskosten 6'223 865 685 649 473 354 892
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 655 432 465 478 366 303 458
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 250 118 75 63 43 25 99
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 3'930 230 106 79 47 19 538
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'085 59 27 20 12 5 146
Total Durchschnittskosten 5'920 839 673 640 468 352 1241

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.3.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Abbildung 8-41: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Wohneinheit

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im og*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 718
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 101
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'688 688 360 168 101 30 186
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 10'040 822 430 201 121 36 211
Total Durchschnittskosten 23'082 3'048 2'521 1'451 1'039 558 1'216
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 921
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 162
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10'500 671 351 164 98 29 408
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 5'600 418 219 102 61 18 240
Total Durchschnittskosten 18'454 2'628 2'301 1'348 977 540 1'732
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 1'073
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 222
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 12'530 855 448 209 125 37 914
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 5'455 405 212 99 59 18 415
Total Durchschnittskosten 20'338 2'799 2'391 1'390 1'002 547 2'624
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 1160
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 260
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 13260 922 483 225 135 40 1'869
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 3'600 236 124 58 35 10 501
Total Durchschnittskosten 19'214 2'697 2'337 1'365 987 543 3'790

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-42: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 718
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 101
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'418 482 252 118 7 21 134
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 7'328 575 301 141 84 25 149
Total Durchschnittskosten 18'099 2'595 2'284 1'341 973 538 1'102
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 921
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 162
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'286 470 246 115 69 20 300
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'220 293 153 72 43 13 173
Total Durchschnittskosten 14'860 2'301 2'130 1'269 929 525 1'556
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 1'073
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 222
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 9'707 599 314 146 88 26 675
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'119 284 149 69 42 12 302
Total Durchschnittskosten 16'179 2'421 2'193 1'298 947 531 2'272
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 1160
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 260
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10218 645 338 158 95 28 1'408
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'820 165 87 40 24 7 382
Total Durchschnittskosten 15'392 2'349 2'155 1'280 936 527 3211

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-43: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Wohneinheit

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'159 674 1'455 936 720 431 649
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 168 230 121 83 31 80
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 842 1'685 1'057 803 462 729
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'159 674 1'455 936 720 431 783
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 168 230 121 83 31 119
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 842 1'685 1'057 803 462 902
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'159 674 1'455 936 720 431 847
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 168 230 121 83 31 149
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 842 1'685 1'057 803 462 997
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'159 674 1'455 936 720 431 914
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 370 168 230 121 83 31 173
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 1'529 842 1'685 1'057 803 462 1'087

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-44: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 718
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 101
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'418 482 252 118 7 21 134
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 7'328 575 301 141 84 25 149
Total Durchschnittskosten 18'099 2'595 2'284 1'341 973 538 1'102
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 921
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 162
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 8'286 470 246 115 69 20 300
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'220 293 153 72 43 13 173
Total Durchschnittskosten 14'860 2'301 2'130 1'269 929 525 1'556
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1'209 1'489 955 731 454 1'073
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 222
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 9'707 599 314 146 88 26 675
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 4'119 284 149 69 42 12 302
Total Durchschnittskosten 16'179 2'421 2'193 1'298 947 531 2'272
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'704 1209 1'489 955 731 454 1160
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 650 330 241 127 86 38 260
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10218 645 338 158 95 28 1'408
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'820 165 87 40 24 7 382
Total Durchschnittskosten 15'392 2'349 2'155 1'280 936 527 3211

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

297



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S / Hunziker Betatech

8.3.4 Ergebnisse in CHF pro Hektar (ha)

Abbildung 8-45: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Verkehr)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Hektar

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im og*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 10772
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 1'096
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'644 1'164 1'163 1168 1160 1'153 1'160
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'545 1'391 1'389 1'395 1'385 1'377 1'384
Total Durchschnittskosten 3'551 5'158 8'133 10'079 11'943 21'457 14'413
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8408 17'476 7'261
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 895
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1615 1135 1134 1139 1131 1124 1'140
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 862 708 707 710 705 701 709
Total Durchschnittskosten 2'839 4'446 7'422 9'364 11'234 20'752 10'005
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 5'240
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 764
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'928 1'447 1'445 1'452 1'442 1'433 1'465
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 839 685 684 688 683 679 691
Total Durchschnittskosten 3129 4'736 7'712 9'655 11'522 21'039 8'159
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 4'574
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 700
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'040 1'560 1'558 1'565 1'554 1'545 1'611
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 554 400 399 401 398 396 416
Total Durchschnittskosten 2'956 4'563 7'539 9'482 11'350 20'868 7'300

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-46: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 10772
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 1'096
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'295 815 814 818 812 807 813
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1127 973 972 977 970 964 969
Total Durchschnittskosten 2'784 4'392 7'368 9'310 11'179 20'698 13'650
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8408 17'476 7'261
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 895
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'275 795 794 797 792 787 801
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 649 495 495 497 493 490 497
Total Durchschnittskosten 2'286 3'893 6'870 8'810 10'683 20'205 9'454
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 5'240
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 764
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1493 1'013 1'012 1'016 1'009 1'003 1'031
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 634 480 479 481 478 475 485
Total Durchschnittskosten 2'489 4'096 7'073 9'013 10'885 20'406 7'520
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 4'574
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 700
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1572 1'092 1'090 1'095 1'088 1'081 1'143
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 434 280 280 281 279 277 296
Total Durchschnittskosten 2'368 3'975 6'952 8'892 10'764 20'286 6'712

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-47: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Verkehr)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Hektar

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 178 1140 4'693 6'502 8'276 16'580 10'295
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 285 743 841 950 1'181 952
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 235 1'425 5'436 7'343 9'226 17'761 11'247
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 178 1140 4'693 6'502 8276 16'580 6'881
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 285 743 841 950 1'181 780
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 235 1'425 5'436 7'343 9'226 17'761 7'661
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 178 1140 4'693 6'502 8'276 16'580 4'810
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 285 743 841 950 1'181 633
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 235 1'425 5'436 7'343 9'226 17'761 5'443
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 178 1140 4'693 6'502 8'276 16'580 4'186
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 285 743 841 950 1'181 581
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 0 0 0 0 0 0 0
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 0 0 0 0 0 0 0
Total Durchschnittskosten 235 1'425 5'436 7'343 9'226 17'761 4'767

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-48: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Verkehr)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar

S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*
GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 10772
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 1'096
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'295 815 814 818 812 807 813
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1127 973 972 977 970 964 969
Total Durchschnittskosten 2'784 4'392 7'368 9'310 11'179 20'698 13'650
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8408 17'476 7'261
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 895
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'275 795 794 797 792 787 801
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 649 495 495 497 493 490 497
Total Durchschnittskosten 2'286 3'893 6'870 8'810 10'683 20'205 9'454
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 5'240
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 764
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1493 1'013 1'012 1'016 1'009 1'003 1'031
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 634 480 479 481 478 475 485
Total Durchschnittskosten 2'489 4'096 7'073 9'013 10'885 20'406 7'520
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 262 2'045 4'805 6'635 8'408 17'476 4'574
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 558 777 881 990 1'452 700
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1572 1'092 1'090 1'095 1'088 1'081 1'143
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 434 280 280 281 279 277 296
Total Durchschnittskosten 2'368 3'975 6'952 8'892 10'764 20'286 6'712

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.4 Stromversorgung

8.4.1 Ergebnisse in CHF total

Abbildung 8-49: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8373 13'577 9'969
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'963
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'399 3123 8'722 10'474 12'015 17'892 13'022
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 1'434 3'334 4'336 6'643 15'438 8'992
Total Durchschnittskosten 13'236 13'692 18'376 24'858 29'384 51'118 34'945
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 8'260
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'414
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'816 2'540 6'973 8434 9'975 15'852 8'341
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 1'434 3'334 4'336 6'643 15'438 5'665
Total Durchschnittskosten 12'653 13109 16'627 22'818 27'344 49'077 24'681
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8373 13'577 7'460
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'196
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1474 2'712 7'030 8711 11'344 21'384 7'050
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 373 1712 3939 5146 7'994 18'850 4'649
Total Durchschnittskosten 12'336 13'558 17'289 23'906 30'065 58'021 21'355
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 7'245
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'152
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'657 5'133 8'813 11'301 16'567 36'646 9'139
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 781 2472 4'779 6'271 9'869 23'585 5'009
Total Durchschnittskosten 13'926 16'739 19'912 27'621 37'163 78'018 23'545

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

301



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

Abbildung 8-50: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 9'969
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'963
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'399 3123 8'722 10'474 12'015 17'892 13'022
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 1'434 3'334 4'336 6'643 15438 8'992
Total Durchschnittskosten 13'236 13'692 18'376 24'858 29'384 51'118 34'945
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8373 13'577 8'260
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'414
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1816 2'540 6'973 8434 9975 15852 8'341
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 1'434 3'334 4'336 6'643 15438 5'665
Total Durchschnittskosten 12'653 13109 16'627 22'818 27'344 49'077 24'681
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 7'460
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'196
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1474 2'712 7'030 8711 11'344 21'384 7'050
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 373 1712 3'939 5146 7'994 18'850 4'649
Total Durchschnittskosten 12'336 13'558 17'289 23'906 30'065 58'021 21'355
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 7'245
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'152
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'657 5133 8'813 11'301 16'567 36'646 9'139
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 781 2'472 4'779 6'271 9'869 23585 5'009
Total Durchschnittskosten 13'926 16'739 19'912 27'621 37'163 78'018 23'545

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-51: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Strom)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im o*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 2'130 847 1'893 2'421  4'587 3'103
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 1'539 749 953 1103 1711 1'337
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 67 791 1'726 2'312 3854 9'731 5'467
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 1184 2'584 3'461 5768 14'563 8'182
Total Durchschnittskosten 6'884 5'645 5'907 8'619 13'145 30'591 18'089
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 2'130 847 1'893 2'421  4'587 2'435
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 1'539 749 953 1103 1711 1193
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 67 791 1726 2'312 3854 9'731 3'304
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 1184 2'584 3'461 5768 14'563 4'945
Total Durchschnittskosten 6'884 5'645 5'907 8'619 13'145 30'591 11'877
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 2'130 847 1'893 2'421  4'587 2'231
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 1'539 749 953 1103 1711 1'168
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 114 1'352 2'949 3950 6'583 16'623 3'736
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 123 1'462 3189 4271 7119 17'975 4'040
Total Durchschnittskosten 6'955 6'483 7'735 11'067 17'226 40'896 11'174
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 2'130 847 1'893 2'421  4'587 2'424
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 1'539 749 953 1103 1711 1'062
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 228 2'703 5'899 7'900 13'166 33245 6'241
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 156 1'847 4'029 5'396 8994 22'710 4'263
Total Durchschnittskosten 7'102 8'220 11'524 16'142 25'684 62'252 13'989

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-52: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 im g*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 9'969
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'963
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'332 2'332 6'996 8162 8162 8'162 7'555
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 334 1242 2'914 3773 5705 13071 7'662
Total Durchschnittskosten 13'153 12'708 16'229 21'983 24'593 39'020 28'148
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8373 13'577 8'260
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2'164 1'374 2203 2'353 4211 2'414
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1749 1749 5247 6121 6'121 6'121 5'037
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 334 1242 2'914 3773 5705 13071 4'862
Total Durchschnittskosten 12'570 12125 14'480 19'943 22'553 36'979 20'573
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 7'460
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'196
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'360 1'360 4'081 4'761 4'761 4'761 3'315
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 341 1'327 3'099 4'021 6'119 14116 3'5685
Total Durchschnittskosten 12'189 11'822 13'500 18'831 21'606 36'664 16'556
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 6'971 4'945 7'846 8'373 13'577 7'245
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 2164 1'374 2'203 2'353 4211 2'152
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'429 2'429 2'915 3'401 3401 3'401 2'898
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 716 1702 3'099 4'021 6'119 14116 3'231
Total Durchschnittskosten 13'633 13'266 12'334 17'471 20'246 35'304 15'527

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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8.4.2 Ergebnisse in CHF pro Einwohner

Abbildung 8-53: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 80
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 24
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 923 101 130 116 80 47 78
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 135 47 50 48 44 41 44
Total Durchschnittskosten 5'091 445 273 276 196 135 226
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 45
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 698 82 104 94 67 42 85
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 135 47 50 48 44 41 47
Total Durchschnittskosten 4'867 426 247 254 182 130 321
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 238
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 76
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 567 88 105 97 76 56 106
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 144 56 59 57 53 50 59
Total Durchschnittskosten 4'744 440 257 266 200 153 478
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 437
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 143
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'022 167 131 126 110 97 233
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 300 80 71 70 66 62 97
Total Durchschnittskosten 5'356 543 296 307 248 206 910

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-54: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 80
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 24
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 923 101 130 116 80 47 78
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 135 47 50 48 44 41 44
Total Durchschnittskosten 5'091 445 273 276 196 135 226
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 45
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 698 82 104 94 67 42 85
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 135 47 50 48 44 41 47
Total Durchschnittskosten 4'867 426 247 254 182 130 321
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 238
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 76
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 567 88 105 97 76 56 106
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 144 56 59 57 53 50 59
Total Durchschnittskosten 4'744 440 257 266 200 153 478
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 437
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 143
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'022 167 131 126 110 97 233
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 300 80 71 70 66 62 97
Total Durchschnittskosten 5'356 543 296 307 248 206 910

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-55: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Strom)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 2'528 69 13 21 16 12 30
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 56 50 11 11 7 5 11
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 26 26 26 26 26 26 26
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 38 38 38 38 38 38 38
Total Durchschnittskosten 2'648 183 88 96 88 81 105
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 2'528 69 13 21 16 12 67
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 56 50 11 11 7 5 18
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 26 26 26 26 26 26 26
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 38 38 38 38 38 38 38
Total Durchschnittskosten 2'648 183 88 96 88 81 149
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 2'528 69 13 21 16 12 131
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 56 50 11 11 7 5 26
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 44 44 44 44 44 44 44
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 47 47 47 47 47 47 47
Total Durchschnittskosten 2'675 210 115 123 115 108 248
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 2'528 69 13 21 16 12 302
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 56 50 11 11 7 5 28
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 88 88 88 88 88 88 88
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 60 60 60 60 60 60 60
Total Durchschnittskosten 2'731 267 171 179 171 164 478

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-56: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Einwohnerin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 80
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 24
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 897 76 104 91 54 22 52
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 128 40 43 42 38 35 38
Total Durchschnittskosten 5'059 413 242 244 164 103 194
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 144
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 45
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 673 57 78 68 41 16 60
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 128 40 43 42 38 35 41
Total Durchschnittskosten 4'835 394 215 222 150 98 289
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 238
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 76
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 523 44 61 53 32 13 62
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 131 43 46 45 41 37 46
Total Durchschnittskosten 4'688 384 201 209 144 97 422
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 3'016 226 74 87 56 36 437
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 1'017 70 20 24 16 11 143
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 934 79 43 38 23 9 145
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 275 55 46 45 41 37 72
Total Durchschnittskosten 5'243 431 184 194 135 93 798

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

306



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

8.4.3 Ergebnisse in CHF pro Wohneinheit (WE)

Abbildung 8-57: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 180
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 55
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'399 284 415 233 160 71 161
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 130 159 96 89 61 86
Total Durchschnittskosten 13'236 1245 875 552 392 202 482
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 360
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 112
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'816 231 332 187 133 63 198
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 130 159 96 89 61 106
Total Durchschnittskosten 12'653 1'192 792 507 365 194 776
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 620
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 198
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'474 247 335 194 151 85 265
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 373 156 188 114 107 75 145
Total Durchschnittskosten 12'336 1'233 823 531 401 230 1'228
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 1141
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 374
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'657 467 420 251 221 145 600
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 781 225 228 139 132 93 248
Total Durchschnittskosten 13'926 1'522 948 614 496 309 2'363

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-58: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 180
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 55
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'399 284 415 233 160 71 161
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 130 159 96 89 61 86
Total Durchschnittskosten 13'236 1245 875 552 392 202 482
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 360
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 112
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'816 231 332 187 133 63 198
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 350 130 159 96 89 61 106
Total Durchschnittskosten 12'653 1'192 792 507 365 194 776
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 620
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 198
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'474 247 335 194 151 85 265
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 373 156 188 114 107 75 145
Total Durchschnittskosten 12'336 1'233 823 531 401 230 1'228
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 1141
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 374
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'657 467 420 251 221 145 600
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 781 225 228 139 132 93 248
Total Durchschnittskosten 13'926 1'522 948 614 496 309 2'363

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-59: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Strom)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 194 40 42 32 18 70
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 140 36 21 15 7 25
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 67 72 82 51 51 39 50
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 108 123 77 77 58 74
Total Durchschnittskosten 6'884 513 281 192 175 121 219
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 194 40 42 32 18 170
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 140 36 21 15 7 46
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 67 72 82 51 51 39 57
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 100 108 123 77 77 58 85
Total Durchschnittskosten 6'884 513 281 192 175 121 358
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 194 40 42 32 18 341
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 140 36 21 15 7 69
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 114 123 140 88 88 66 107
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 123 133 152 95 95 71 116
Total Durchschnittskosten 6'955 589 368 246 230 162 633
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 6'573 194 40 42 32 18 786
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 145 140 36 21 15 7 75
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 228 246 281 176 176 132 221
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 156 168 192 120 120 90 151
Total Durchschnittskosten 7'102 747 549 359 342 247 1'233

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-60: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Wohneinheit
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 180
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 55
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'332 212 333 181 109 32 111
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 334 113 139 84 76 52 74
Total Durchschnittskosten 13153 1155 773 489 328 155 420
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 360
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 112
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'749 159 250 136 82 24 141
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 334 113 139 84 76 52 92
Total Durchschnittskosten 12'570 1'102 690 443 301 146 706
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 620
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 198
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 1'360 124 194 106 63 19 158
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 341 121 148 89 82 56 115
Total Durchschnittskosten 12'189 1'075 643 418 288 145 1'090
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 7'843 634 235 174 112 54 1141
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 2'645 197 65 49 31 17 374
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 2'429 221 139 76 45 13 379
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 716 155 148 89 82 56 185
Total Durchschnittskosten 13'633 1'206 587 388 270 140 2'079

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

309



8. Anhang C: Detailresultate ECOPLAN / B+S /| Hunziker Betatech

8.4.4 Ergebnisse in CHF pro Hektar (ha)

Abbildung 8-61: Durchschnittskosten bestehende Siedlungen (Strom)

Durchschnittskosten bestehende Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'524
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 453
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 369 480 1'340 1'616 1'841 2'725 1'991
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 221 512 669 1'018 2'352 1'373
Total Durchschnittskosten 2'036 2'106 2'823 3'836 4'503 7'786 5'342
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'267
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 370
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 279 391 1071 1'301 1'529 2'415 1'279
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 221 512 669 1'018 2'352 868
Total Durchschnittskosten 1'947 2'016 2'554 3'521 4191 7'476 3'784
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'146
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 338
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 227 417 1'080 1'344 1'739 3'257 1'083
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 263 605 794 1225 2'871 714
Total Durchschnittskosten 1'898 2'086 2'656 3'689 4'608 8'838 3'280
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'114
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 331
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 409 790 1'354 1'744 2'539 5'582 1'404
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 120 380 734 968 1'512 3'593 770
Total Durchschnittskosten 2'142 2'575 3'059 4'262 5'695 11'884 3'619

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-62: Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Langfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6 imgo*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'524
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 453
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 369 480 1'340 1'616 1'841 2'725 1'991
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 221 512 669 1'018 2'352 1'373
Total Durchschnittskosten 2'036 2'106 2'823 3'836 4'503 7'786 5'342
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'267
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 370
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 279 391 1071 1'301 1'529 2'415 1'279
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 54 221 512 669 1'018 2'352 868
Total Durchschnittskosten 1'947 2'016 2'554 3'521 4191 7'476 3'784
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'146
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 338
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 227 417 1'080 1'344 1'739 3'257 1'083
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 57 263 605 794 1225 2'871 714
Total Durchschnittskosten 1'898 2'086 2'656 3'689 4'608 8'838 3'280
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'114
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 331
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 409 790 1'354 1'744 2'539 5'6582 1'404
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 120 380 734 968 1'512 3'593 770
Total Durchschnittskosten 2'142 2'575 3'059 4'262 5'695 11'884 3'619

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen

Abbildung 8-63: Langfristige Grenzkosten «Auffiillen/Verdichten» (Strom)

Langfristige Grenzkosten Verdichten: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 S4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'011 328 130 292 371 699 474
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 22 237 115 147 169 261 204
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10 122 265 357 591 1'482 835
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 15 182 397 534 884 2218 1'250
Total Durchschnittskosten 1'059 868 907 1'330 2'015 4'660 2'763
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'011 328 130 292 371 699 373
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 22 237 115 147 169 261 183
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 10 122 265 357 591 1'482 506
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 15 182 397 534 884 2218 757
Total Durchschnittskosten 1'059 868 907 1'330 2015 4'660 1'820
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'011 328 130 292 371 699 343
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 22 237 115 147 169 261 179
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 18 208 453 610 1'009 2'532 573
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 19 225 490 659 1'091 2738 620
Total Durchschnittskosten 1'070 997 1'188 1'708 2'640 6'229 1'716
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'011 328 130 292 371 699 373
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 22 237 115 147 169 261 163
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 35 416 906 1219 2'018 5'064 959
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 24 284 619 833 1'378 3'459 655
Total Durchschnittskosten 1'093 1'264 1'770 2'491 3'936 9'482 2'150

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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Abbildung 8-64: Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen (Strom)

Kurzfristige Grenzkosten neue Siedlungen: CHF pro Hektar
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 img*

GrossZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'524
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 453
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 359 359 1'075 1260 1'251 1'243 1'156
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 51 191 448 582 874 1'991 1'170
Total Durchschnittskosten 2'024 1'955 2'493 3'393 3'769 5'944 4'304
MNZen
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'267
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 370
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 269 269 806 945 938 932 773
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 51 191 448 582 874 1'991 745
Total Durchschnittskosten 1'934 1'865 2'224 3'078 3'456 5'633 3'155
Giirtel
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1207 1'072 760 1211 1283 2'068 1'146
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 338
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 209 209 627 735 730 725 509
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 52 204 476 621 938 2'150 550
Total Durchschnittskosten 1'875 1'818 2'074 2'906 3'311 5'585 2'544
LandGem
Innere Erschliessung: Kapitalkosten 1'207 1'072 760 1'211 1'283 2'068 1'114
Innere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 407 333 211 340 361 641 331
Aussere Erschliessung: Kapitalkosten 374 374 448 525 521 518 446
Aussere Erschliessung: Kosten Betrieb / Unterhalt 110 262 476 621 938 2'150 497
Total Durchschnittskosten 2'097 2'041 1'895 2'696 3'103 5'378 2'387

* Gewichteter Durchschnittswert gemass jeweiligem Anteil der verschiedenen Siedlungstypen
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