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1 Einleitung

1 Einleitung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Kosten/Nutzen-Analyse vorgestelit. Dabei wird die
NO04/06 Schaffhausen-Sud - Herblingen nach Engpassbeseitigung mit dem infrastrukturellen Ist-Zustand im
Prognosejahr 2030 (Referenzfall) verglichen. Die Berechnungen der Indikatoren erfolgen durch das Tool
eNISTRA. Das Modellgebiet des zugrunde liegenden Verkehrsmodells des Buros Widmer reicht im Osten
bis Stein am Rhein, im Suden bis Kloten, im Westen bis Waldshut-Tiengen (Deutschland) und im Norden bis
Singen (Deutschland). Der Projektperimeter beinhaltet den Streckenabschnitt der NO4/E54 zwischen den
Anschliussen Schaffhausen-Std und Herblingen.
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2 Kosten/Nutzen-Analyse

2 Kosten/Nutzen-Analyse

2.1 Allgemeines

Methodisch wird bei einer KNA - wie Ublich bei Bewertungsverfahren - ein Planfall (Variante) mit einem Refe-
renzfall (infrastruktureller Istzustand) zu einem Prognosezeitpunkt verglichen. Somit ergibt sich im Ergebnis
(im Vergleich mit der Referenzvariante, also sog. Deltawerte) ein Nutzen/Kosten-Verhéltnis. Das Bezugsjahr,
auf das alle anfallenden Kosten und Nutzen abdiskontiert’ werden, ist 2013. Dies ist notwendig, um die Kos-
ten und Nutzen, welche zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, miteinander vergleichen zu kénnen. Da-
her verwendet man sog. Nettobarwerte. Zusatzlich wird die Annuitat (jahrliche Kapitalabschreibung) ausge-
wiesen. Die Betrachtungsdauer betragt in eNISTRA 40 Jahre nach Inbetriebnahme. Der durch die Anlage zu
diesem Zeitpunkt resultierende Restwert wird eingerechnet, bzw. bei Anlageteilen deren Lebensdauer ge-
ringer als 40 Jahre ist, werden die notwendigen Ersatzinvestitionen berticksichtigt. Grundsétzlich kénnen in
eNISTRA auch negative Nutzen ausgewiesen werden, sofern negative Wirkungen verursacht werden. Diese
fuhren zu einer Reduktion der Gesamtnutzen, aber nicht zu einer Erhéhung der Kosten.

Nutzen
abgezinst
."rr.
i
'/_,./.-"‘—_/"”fr’ d
Betrachtungs- e i : i : i
zZeitpunkt : : : S e : : =
: _______,-f" Lebensdauer
Inbetriebnahme
hICP.!T
abgezinst
Kosten

Tabelle 1 Diskontierung von Kosten und Nutzen auf einen Betrachtungszeitpunkt
(Quelle: IVT-ETH: Vorlesung Bewertungsverfahren, Juni 2005)

2.2 Ubersicht der verwendeten Indikatoren

Fur die vorliegende KNA werden nur die relevanten Indikatoren bezuglich den erwarteten Kosten und Nut-
zen berechnet.

- Unfalle (NISTRA-Indikator G211)

- Baukosten (NISTRA-Indikator W111)

- Ersatzinvestitionen (NISTRA-Indikator W112)

- Landkosten (NISTRA-Indikator W113)

- Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse (NISTRA-Indikator W114)

- Reisezeiten (NISTRA-Indikator W121)

- Betriebskosten Fahrzeuge (NISTRA-Indikator W123)

: Abdiskontierung: Finanzmathematische Methode, den Gegenwartswert (Barwert, Kapitalwert zu einem festgelegten

Zeitpunkt) kiinftiger Zahlungen mittels Zinseszinsrechnung zu ermitteln.
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2 Kosten/Nutzen-Analyse

- Luftbelastung (NISTRA-Indikator U111)

- Larmbelastete Personen (NISTRA-Indikator U121)

- Bodenversiegelung (NISTRA-Indikator U131)

- Klimaeffekt (NISTRA-Indikator U211)

- Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb (NISTRA-Indikator U311)

2.3 KNA-Parameter

Fur die KNA sind folgende Parameter verwendet worden:

- Beginn der Planungs- und Bauphase: 2014
- Dauer der Planungs- und Bauphase: 16 Jahre (davon 9 Jahre Bauphase)
- Jahr der Inbetriebnahme: 2030

- Betrachtungsdauer: bis 2070 (standardisierte 40-Jahres-Betrachtung)
- Jahrliches Verkehrswachstum: 1.5% (statt Basiswert 1.0%, da Potenzial fur entsprechendes Wachstum
vorhanden).
(Quelle: Nutzungsvereinbarung)
- LW-Anteil: 8%
(Quelle: Durchschnitt der Zahlwerte der NO4 zwischen Flurlingen und Thayngen)
- Verhaltnis DTV/DWV: 0.935
(Quelle: Durchschnitt der Zahlwerte der NO4 zwischen Flurlingen und Thayngen)

- Vergleichsjahr: 2013 (entspricht dem Jahr der Projektverfassung)
Preistand Kostenschatzung: 2013

- Genauigkeit Kostenschatzung: +/- 20%

- Diskontsatz: 2%

- Grundlagen fir die Indikatoren: VSS-Normen SN 641 820; SN 641 822a; SN 641 823;
SN 641 824; SN 641 826; SN 641 827; SN 641 828

2.4 Anwendung des kantonalen Verkehrsmodelles Schaffhausen

Fur die Zweckmassigkeitsbeurteilung der Verbindung N04-A81 wurde durch das Buro Widmer ein Verkehrs-
modell (Verkehrsmodell 2006) erarbeitet. Dieses bildet den motorisierten Individualverkehr (MIV) und den
offentlichen Verkehr (OV) firr den Ist-Zustand 2005 sowie fur einen Prognose-Zustand 2030 mit den damals
vom Kanton prognostizierten Einwohner- und Beschéaftigtenzahlen sowie festgelegten Referenzzusténden
fur das MIV- und OV-Angebot ab. Fur die Beurteilung der zukinftigen Verkehrsbelastungen respektive der
im Kanton Schaffhausen zu erwartenden Engpéasse wurde das Verkehrsmodell im Jahr 2013 aktualisiert und
Verkehrsprognosen fir das Jahr 2030 fur die Zustande mit und ohne 2. Réhre des Tunnels Fasenstaub er-
stellt. In Erganzung zum Auftrag des kantonalen Tiefbauamtes beauftragte das Bundesamt fur Strassen
ASTRA, Filiale Winterthur, das Buro Widmer mit dem kantonalen Verkehrsmodell zusatzliche Varianten un-
terschiedlicher Anschlusskonfigurationen der N04/06 im Abschnitt Schaffhausen Sud bis Herblingen zu be-
rechnen. Beim vorliegenden Verkehrsmodell handelt es sich um ein DWV-Modell. Das heisst, die Morgen-
und Abendspitzenstunden (MSP und ASP) werden nicht modelliert. Folglich kénnen auch die in der Regel
ausgepragten Spitzenstundeneffekte (Routenwahl- und Reisezeiteffekte) nicht abgebildet werden. Der Refe-
renzfall wird somit eher zu positiv abgebildet, da allfallige Staus nicht adaquat berticksichtigt werden kénnen.
Der ausgewiesene Nutzen-Kosten-Faktor ist demnach eher auf der konservativen Seite.

2.5 Viertelanschluss Schaffhausen-Nord

In Schaffhausen-Nord wird ein Viertelanschluss vorgesehen, der modelltechnisch nicht enthalten ist. Bei die-
sem wird eine Ausfahrt von Zurich her angeboten. Aus den Verkehrsmodell-Zahlen der Verkehrserzeugung
kann abgeleitet werden, dass diese Ausfahrt von 1'900 Fahrzeugen pro Tag genutzt wird, die ansonsten den
Anschluss Schaffhausen-Sud genutzt hatten. Aufgrund des relativ geringen Einflusses wird auf die Berlick-
sichtigung von Veréanderungen fur den Guterverkehr verzichtet.

Veranderungen werden bei den relevanten Indikatoren W121 "Reisezeitveranderungen Stammverkehr",
W123 "Betriebskosten Fahrzeuge Stammverkehr”, G211 "Unfalle" und U111 "Luftverschmutzung vorge-
nommen.
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2 Kosten/Nutzen-Analyse

2.6 Kostenschatzung

abzgl.
Summe Unterhalt | Engpassbeseitigung abzgl. Erstinvesti- L:;gkgﬁ:" Nlégm-
Mio. CHF Mio. CHF Mio. CHF MwSt. (8%) | tionskosten [il:lkl w111
(inkl. MwSt.) | (inkl. MwSt.) (inkl. MwSt.) Mio. CHF Mio. CHF Unvorr';er- Mio. CHF
gesehenes)
472.6 SEke 419.1 31.0 388.1 14.5 B3
Tabelle 2 Investitionskosten

Gemass Kostenschatzung ergeben sich bei Realisierung der Engpassbeseitigung nach Abzug der Unter-
haltskosten ("Ohnehin-Kosten" wie z.B. Sanierungskosten der bestehenden Infrastruktur, die auch anfallen,
wenn das Ausbauvorhaben nicht realisiert wird) Kosten in Hohe von 419.1 Mio. CHF. Darin inbegriffen sind
eine Projektreserve von 10%, allgemeine Kosten (z.B. Projektierungskosten, etc.) sowie die Mehrwertsteuer.
Bei der Kosten/Nutzen-Analyse wird beim Indikator W111 Baukosten die Mehrwertsteuer nicht berticksich-
tigt, da sie aus volkswirtschaftlicher Sicht keinen Mehrnutzen generiert, womit sich Erstinvestitionskosten
von 388.1 Mio. CHF ergeben. Die Investitionskosten ohne Landkosten und ohne Mehrwertsteuer betragen
373.5 Mio. CHF.

2.7 Ergebnisse der KNA
2.71 Ergebnis pro Indikator

Nachfolgend werden die einzelnen KNA-Indikatoren und deren Einheiten (Mengen- und Wertgerist) erlau-
tert. Eine Gesamtubersicht der Ergebnisse findet sich im Anhang A in Form der eNISTRA-Zusammenfas-
sungen der KNA-Indikatoren.

G211 - Unfille

Dieser Indikator misst die Veranderung der Verkehrssicherheit. Hierfir werden anhand der Verkehrsleistun-
gen (in Mio. Fzkm/Jahr) pro Strassentyp (HLS, HVS innerorts und ausserorts) die Unfallhaufigkeiten (ge-
mass vorgegebenen Unfallraten) ermittelt. Den Unfallfolgen (Unfalle, Verletzte, Getotete) liegen entspre-
chende Kostensatze zu Grunde. Bei diesem Indikator entstehen innerhalb der KNA massgebende Nutzen
durch die Verkehrsverlagerung auf "sicherere" Strassentypen.

Varanta Nutzen (Annuitit) Nutzen (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 2.62 52.29

Tabelle 3 Indikator G211 - Unfalle

Ergebnis:

Gemass kantonalem Verkehrsmodell und den in Kapitel 2.5 dargelegten Anpassungen nehmen die Ver-
kehrsbelastungen nach der Engpassbeseitigung im Vergleich zum Referenzfall innerorts, ausserorts sowie
auf einstreifigen Abschnitten der Hochleistungsstrassen (HLS) ab. Innerorts betragt die Abnahme 4.86 Mio.
Fzkm/Jahr, ausserorts 8.81 Mio. Fzkm/Jahr sowie auf einstreifigen HLS-Abschnitten gar 24.14 Mio. Fzkm/
Jahr. Gleichzeitig ist eine deutliche Verkehrszunahme um 43.29 Mio. Fzkm/Jahr auf zweistreifigen Auto-
bahnabschnitten zu beobachten. Die Belastungen auf dreistreifen Autobahnabschnitten im Modellgebiet
nehmen im Vergleich zum Referenzfall um 1.29 Mio. Fzkm/Jahr zu. Durch die Verkehrsverlagerung auf die
"sicheren" Strassentypen entsteht somit ein Nutzen von 52.29 Mio. CHF (Nettobarwert).

W111 - Baukosten
Die Baukosten stellen den gewichtigsten KNA-Indikator auf der Kostenseite dar. Die Landkosten werden in
einem separaten Indikator (W113 - Landkosten) ausgewiesen.

Baukosten (exkl. MwSt.) Kosten
Variante zum Investitionszeitpunkt Kos:?ou::n:; ) (Nettobarwert)
Mio. CHF : Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 373.5 13.78 274.68

Tabelle 4 Indikator W111 - Baukosten
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Ergebnis:

Die Baukosten der Engpassbeseitigung gemass eNISTRA betragen 373.5 Mio. CHF. Der Kostenschatzung
liegt das Preisniveau von 2013 zugrunde. Ferner ist in den Baukosten eine Reserve von 10% enthalten. Die
Genauigkeit der Kostenschatzung liegt bei +/- 20%.

W112 - Ersatzinvestitionen

Die Ersatzinvestitionen ergeben sich aus der unter W111 angegebenen Lebensdauer der einzelnen Bau-
bestandteile. Da eNISTRA eine Betrachtung tber 40 Jahre vornimmit, fallen teilweise bereits innerhalb des
Betrachtungszeitraumes Ersatzinvestitionen fur einzelne Bauteile an.

Veloits Kosten (Annuitit) Kosten (Nettobarwert)
. Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 0.60 11.87

Tabelle 5 Indikator W112 - Ersatzinvestitionen
Ergebnis:

Die einzelnen Baubestandteile wurden in Anlehnung an die NISTRA-Einteilung und die Nutzungsverein-
barung insgesamt 7 Gruppen mit einer Lebensdauer von 90-100 Jahren, 90 Jahren, 60 Jahren, 50 Jahren,
40-45 Jahren, 30-40 Jahren sowie 15-30 Jahren zugeordnet. Insgesamt ergeben sich dadurch Kosten in
Hohe von 11.87 Mio. CHF (Nettobarwert).

Element Geplante Nutzungsdauer in Jahren
Vorbereitungs-, Rodungs- und Abbrucharbeiten, provisorische unendlich
Massnahmen, Abbrlche/Demontagen

Neue Statzmauer, Tragkonstruktionen, Erdbau 90-100
Kabelrohrblécke, Ausbruchsicherung im Untertagebau, 90

Rohrschirm und Injektionen

Randsteine und Stellplatten 60

Abdichtung, Entwasserung, Brickenlager, Innenausbau im 50

Untertagbau

Fahrbahnfundation, Trag- und Bindeschicht, La&rmschutz- 40-45

elemente, Portalrahmen, Verkleidungen im Untertagbau, Werk-
leitungen fur Wasser und Gas

verkehrlich flankierende Massnahmen, Leitschranken, Z&une, 30-40
Laftung, Energieversorgung
Deckbelag, Markierungen, Beleuchtung, Signalisation, Kommu- 16-30

nikation und Leittechnik, Uberwachungsanlagen, Luftung

Tabelle 6 Gruppierung Bauelemente nach Lebensdauer

W113 - Landkosten
Die Landkosten werden in eNISTRA separat von den Baukosten betrachtet. Dabei sind fir den Landwert
nicht der Kaufpreis, sondern die Opportunitatskosten des Landes zu betrachten.

Visiacts Kosten (Annuitit) Kosten (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 0.47 9.32

Tabelle 7 Indikator W113 - Landkosten
Ergebnis:

Die Engpassbeseitigung weist insgesamt Landkosten in Hohe von 14.5 Mio. CHF auf. Darin inbegriffen sind
zum einen Kosten fiir den endgdltigen Landerwerb, zum anderen Kosten fiir den temporéren Landerwerb
und Entschadigungen.

10
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W114 - Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse

Die Betriebs- und Unterhaltskosten sind Bestandteil der direkten Kosten eines Strasseninfrastrukturprojektes
und werden dabei unterteilt in "HVS/HLS", "Ubrige Strassen" und "Tunnel". Weiter spielen bei der Kosten-
ermittlung unter anderem der DTV, die Lange des Strassensticks sowie die Anzahl der Fahrstreifen eine
Rolle. Im vorliegenden Fall werden lediglich die Betriebs- und Unterhaltskosten der Autobahn bewertet. Die
Anderungen der Verkehrsmenge auf dem bestehenden Netz haben nur einen geringen Einfluss und kénnen
daher im Rahmen dieser KNA vernachlassigt werden.

Variante Kosten (Annuitit) Kosten (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 168 33.42

Tabelle 8 Indikator W114 - Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse

Ergebnis:

Fur die Berechnung der Betriebs- und Unterhaltskosten der Autobahn werden virtuelle km angewandt. Dies
impliziert eine Multiplikation der effektiven km mit dem Faktor 1.27, um Fahrbahnverbreiterungen, An-
schlusse, Rastplatze, etc. mit einzuschliessen. Gemass der in eNISTRA durchgefuhrten 40-Jahres-
Betrachtung der Betriebsphase (im vorliegenden Fall 2030 bis 2070) entstehen Kosten in Héhe von 1.68
Mio. CHF. Dabei handelt es sich um die ausgewiesene Annuitat, die eine Umrechnung des Barwertes auf
einen durchschnittlichen jahrlichen Betrag darstellt. Zu Beginn der 40-Jahres-Betrachtung (Jahr 2030) ist
nach der Engpassbeseitigung mit Betriebs- und Unterhaltskosten in Héhe von 0.78 Mio. zu rechnen, wohin-
gegen im Referenzfall 2030 Kosten von 0.51 Mio. CHF entstehen. Die Kosten in Héhe von 0.78 Mio. CHF
entstehen aus dem abgezinsten Betrag von 1.68 Mio. CHF.

W121 - Reisezeiten

Der Indikator Reisezeiten gehort zu den wichtigsten KNA-Indikatoren auf der Nutzenseite. Die Reisezeit-
ersparnisse (Pers.-Stunden/Jahr) werden sowohl fir den Personen- als auch fir den Guterverkehr mit ent-
sprechenden Kostensatzen (CHF/Pers.-Stunde) berechnet. Die Kosten basieren auf den beiden VSS-Nor-
men SN 641 822a (Zeitkosten im Personenverkehr) und SN 641 823 (Zeitkosten im Guterverkehr).

Nutzen (Annuitit) Nutzen (Nettobarwert)
V.
agants Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung 8.79 175.19

Tabelle 8 Indikator W121 - Reisezeiten
Ergebnis:

Im Personenverkehr wird gemass SN 641 822 fur das Prognosejahr 2030 von einem Besetzungsgrad von
1.43 Personen/PW (Durchschnitt aller Fahrtzwecke) ausgegangen. Damit entstehen nach der Engpass-
beseitigung im Vergleich zum Referenzfall im Personenverkehr Reisezeitgewinne in Héhe von 4.72 Mio.
CHF und im Guterverkehr von 0.17 Mio. CHF. Der Mengeneffekt l1asst sich somit auf 0.19 Mio. Personen-
stunden (Personenverkehr) und 0.01 Mio. Fahrzeugstunden (Guterverkehr) beziffern.

W123 - Betriebskosten Fahrzeuge

Eine allfallige Reduktion der Fahrzeugbetriebskosten ergibt sich aus der Verringerung der Fahrzeugleistun-
gen (Fzkm/Jahr) und Fahrzeiten (Fzh/Jahr), welche wiederum mit Treibstoffkosten, Fahrerléhnen (Guterver-
kehr) und fixen Kosten multipliziert werden.

Nutzen (Annuitit) Nutzen (Nettobarwert)
V.
ariants Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung -0.91 -18.18

Tabelle 10  Variantenvergleich beim Indikator W123 - Betriebskosten Fahrzeuge

11
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2 Kosten/Nutzen-Analyse

Ergebnis:

Nach der Engpassbeseitigung ist auf der Autobahn eine Zunahme von insgesamt 18.95 Mio. Fzkm/Jahr im
Vergleich zum Referenzfall 2030 zu konstatieren (Summe aus Personen- und Guterverkehr). Ausserorts ist
hingegen eine Reduktion von 8.1 Mio. Fzkm/Jahr und innerorts eine Reduktion von 4.56 Mio. Fzkm/Jahr
festzustellen. Weiterhin sinken durch die Verkehrsverlagerung auf die Autobahn die Fahrzeugstunden im
Prognosejahr 2030 um 0.14 Mio. im Vergleich zum Referenzfall. Da nach der Engpassbeseitigung jedoch in
der Summe mehr Fzkm/Jahr zuriickgelegt werden als im Referenzfall, ergibt sich ein negativer Nutzen von -
0.91 Mio. CHF (Annuitat). Der negative Nutzen beschreibt somit die negative Wirkung, die aus der Zunahme
der Fzkm/Jahr entsteht.

U111 - Luftbelastung

Die vom Strassenverkehr verursachte Luftbelastung fuhrt zu Kosten an Gesundheit, Gebauden und Vegeta-
tion. Die Gesundheitskosten und Gebaudeschaden werden auf Grundlage der Feinstaubemissionen (PM10)
berechnet. Ernteausfalle und Waldschaden werden tiber NOx und die Bodenqualitat tber Zink bewertet.
Basis der Berechnungen bildet die Veranderung der Verkehrsbelastungen in Fzkm/Jahr. Ferner kann die
jeweilige Belastung bebauten und unbebauten Gebieten anteilsméassig zugeordnet werden.

Pt Nutzen (Annuitat) Nutzen (Nettobarwert)
7 Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung -0.88 -17.6

Tabelle 11 Indikator U111 - Luftbelastung
Ergebnis:

Die Veranderung der Verkehrsbelastung auf Autobahnen wird zu 90% unbebauten und zu 10% bebauten
Gebieten zugeschrieben. Ausserorts wird die Belastung der Hauptverkehrsstrassen (HVS) zu 100% unbe-
bauten und innerorts (ebenfalls HVS) zu 100% bebauten Gebieten zugeordnet (vgl. Grundlage 3 ). Im

10. Betriebsjahr (Jahr 2040) ergeben sich demnach eine Feinstaubreduktion von 0.27 t in bebauten Gebie-
ten sowie eine Zunahme von 0.76 t in unbebauten Gebieten. Die NOx-Belastung nimmt um 1.49 t zu, die
Zinkbelastung in Béden bleibt bei einer Zunahme von 0.02 t nahezu konstant. Insgesamt fuhrt die Zunahme
der Fzkm/Jahr somit zu einem negativen Nutzen von -0.88 Mio. CHF (Annuitat).

U121 - Larmbelastete Personen

Die Berechnung des Indikators U121 Larmbelastete Personen nach der Standardmethode verlangt detail-
lierte Angaben zur Veranderung der La&rmbelastung einzelner Wohnungen im Referenz- und Projektfall. Da
diese Datengrundlage nicht zur Verfugung steht, kann in eNISTRA die Berechnung nach einer vereinfachten
Methode vorgenommen werden. Dabei werden auf Basis der Veranderung der Fzkm/Jahr die Kosten der
Larmbelastung berechnet. Im vorliegenden Fall wiirde diese Methode durch die Zunahme der Fzkm/Jahr
jedoch volkswirtschaftliche Kosten verursachen, die bereits durch Larmschutzmassnahmen in den Baukos-
ten inbegriffen sind. Da eine Berechnung des Indikators nach der vereinfachten Methode somit zu einer
doppelten Berechnung der durch Larm verursachten Kosten fuhren wirde, wird im vorliegenden Fall dieser
Indikator nicht bemessen.

U131 - Bodenversiegelung

Bdden haben eine besondere Bedeutung als Nahrstoff- und Wasserspeicher, Puffer sowie als Lebensraum.
Verkehrsflachen fihren hingegen zu einer Versiegelung der Béden, sodass sie diese Funktionen nicht mehr
wahrnehmen kénnen. Der Indikator U131 bewertet die Kosten, die durch diese Versiegelung entstehen.
Dabei werden drei Strassentypen mit spezifischen Korrekturfaktoren unterschieden. Bei Autobahnen wird
der Platzbedarf der Strasse plus die doppelte Strassenbreite links und rechts der Strasse berechnet, bei
Autostrassen der Platzbedarf der Strasse plus die einfache Strassenbreite links und rechts der Strasse so-
wie bei Ubrigen Strassen der Platzbedarf der Strasse plus 10 m links und rechts der Strasse.

Vit Nutzen (Annuitat) Nutzen (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung -0.02 -0.42

Tabelle 12  Indikator U131 - Bodenversiegelung
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2 Kosten/Nutzen-Analyse

Ergebnis:

Der Ausbau umfasst neben dem Bau zusatzlicher Fahrstreifen auch den Neubau der Verbindungsstrasse
am Anschluss Mutzentali. Durch diese Massnahmen entsteht geméss den oben beschriebenen Korrektur-
faktoren ein Flachenverbrauch von 39'677 m®.

U211 - Klimaeffekt
Der Indikator U211 misst den Ausstoss von CO, und anderer Treibhausgase wie Methan CH, und Lachgas
N.O. Die Berechnung beruht auf der Veranderung der Verkehrsbelastung nach der Engpassbeseitigung.

Vartarie Nutzen (Annuitat) Nutzen (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung -0.19 -3.88

Tabelle 13  Indikator U211 - Klimaeffekt

Ergebnis:

Gemass den Berechnungen in eNISTRA ist fur das Jahr 2030 eine zusatzliche Belastung von 1211 t CO.-
Aquivalenten festzustellen.

U311 - Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb
Der Energieverbrauch beim Betrieb der Infrastruktur entsteht beispielsweise durch Beleuchtung, Ventilation
und Pumpen. Bei der Produktion der benétigten elektrischen Energie werden Emissionen freigesetzt, deren
Effekte durch den Indikator U311 monetarisiert werden.

Variante Nutzen (Annuitét) Nutzen (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF
nach Engpassbeseitigung -0.06 117

Tabelle 14  Indikator U311 - Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb
Ergebnis:

Im Vergleich zum Referenzzustand entsteht nach der Engpassbeseitigung ein zusatzlicher Energie-
verbrauch von 780 MWh/Jahr. Der Nettobarwert betragt somit -1.17 Mio. CHF.

13



NO4/06 SH Std — Herblingen

KNA-Bericht — Teilphase "Generelles Projekt"

2 Kosten/Nutzen-Analyse

Ril2

Gesamtergebnis KNA-Indikatoren

Das Nutzen/Kosten-Verhaltnis wird gebildet aus der der Summe aller Nettobarwerte der Nutzen dividiert
durch die Summe aller Nettobarwerte der Kosten.

Gesamtergebnisse der KNA-Indikatoren

Nettobarwert Nutzen/Kosten-
- Nettobarwert Nutzen
Variante Kosten Mio. CHE Verhiltnis
Mio. CHF 3 NKV
nach Engpassbeseitigung 329.29 186.25 0.57

Tabelle 15

Indikator U311 - Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb

Nach Bericksichtigung der erlauterten Indikatoren, ergibt sich fir die Engpassbeseitigung ein Nutzen/Kos-
ten-Verhaltnis von 0.57. Dabei steht dem Nettobarwert der Kosten in Hohe von 329.29 Mio. CHF ein
Nettobarwert der Nutzen von 186.25 Mio. CHF gegenuber. Folgende Abbildung verdeutlicht den steigenden

Nutzen im Zeitverlauf.

Nettonutzen in Mio. CHF

in

2014 |
2019

2024

2029

2034
2039

2044

2049
2054

2059

2064
2069

Abbildung 2 Entwicklung des volkswirtschaftlichen Nettonutzens Gber die Zeit
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3 Erlauterungen zum Ergebnis der KNA

3 Erlauterungen zum Ergebnis der KNA

Die vorliegende KNA berechnet das Ergebnis einer rein monetéaren Bewertung der Zusatznutzen und
Zusatzkosten des Ausbaues der N04/06. Der Nutzen/Kosten-Faktor liegt unter dem Wert 1. Die Massnahme
erscheint zunachst volkswirtschaftlich unrentabel zu sein. Dieser Wert lasst sich jedoch folgendermassen
erklaren:

- Die entscheidenden monetarisierbaren Nutzen beim Neubau von Verkehrswegen liegen im Wesentli-
chen in den Reisezeitersparnissen der Verkehrsteilnehmer. Da im vorliegenden Fall keine neue Verbin-
dung gebaut wird, sind diese erwartungsgemass eher gering.

- Die Verkehrsprognosen wurden dem kantonalen Verkehrsmodell entnommen. Dieses gibt die Verkehrs-
prognose bis 2030 voraussichtlich sehr gut wieder. Die KNA beriicksichtigt Kosten und Nutzen jedoch
bis 2070. Falls in diesem zukunftigen Zeitraum ein starkeres Verkehrswachstum stattfinden wird als im
NISTRA-Tool angesetzt ist (was fur einen entwicklungsfahigen Raum durchaus anzunehmen ist), wird
sich der Nutzen erhéhen.

- Die jahrlichen Kosten (Annuitéten) hangen entscheidend von den Baukosten ab. Im Fall der N04/06 ist
es schlichtweg nicht moglich, die Baukosten wesentlich zu reduzieren, da nichts anderes als eine
Tunnellésung maéglich ist.

Bereits in der Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB), Synthesebericht vom 12.12.2008, wurden sehr tiefe
Nutzen/Kosten-Faktoren erreicht (je nach Variante zwischen 0.2 und 0.3). Aus diesem Grund wurden
weitere, nicht monetarisierbare Nutzen ermittelt, die fiur den Ausbau der N04/06 sprechen, und die in der
neuerlichen KNA nicht aufgenommen werden konnten. Diese sind vor allem:

- Direkte Nutzen fur Verkehrsteilnehmer erhéhen

- Verlasslichkeit MIV + QV steigern: Veranderung der Stausituationen im MIV und im strassen-
gebundenen OV (Busverkehr).

- Attraktivitat Langsamverkehr steigern: Verkehrsentlastung auf Hauptstrassen; Mdglichkeiten fur
Verbesserungen des LV-Netzes und der Querung von Strassen.

- Verminderung der Umweltbelastungen
- Beeintrachtigung der Landschaft reduzieren: Erhalt der Vielfalt, Geschlossenheit und Naturnahe.
- Zerschneidung von Lebensrdumen reduzieren: Erhalt der Standortvielfalt, der Uberlebensfahigkeit
von Biotopen, sowie mégliches Aufwertungspotenzial.
- Verbrauch nicht erneuerbarer Energien reduzieren: Minimierung der notwendigen Transportenergie
(Treibstoffe).
- Aufwertung der Siedlungsgebiete
- Forderung Siedlungsentwicklung nach innen: Méglichkeit von Verdichtung der Nutzungen innerhalb
von Siedlungsgebieten.
- Stadtebauliche Aufwertung und verbesserte Lebensqualitat: Potenzial zur innerstadtischen Aufwer-
tung, siedlungsvertragliche Strassenraumgestaltung etc. durch Verkehrsverlagerung auf die N04.

- Reduktion der Trennwirkung von Verkehrsinfrastrukturen: Integrationsmoglichkeit entlasteter
Strassenabschnitte und Minimierung oberirdischer Streckenabschnitte.

Ein wesentliches Argument fir den Ausbau besteht jedoch in der Tatsache, dass der bestehende Tunnel
Fasenstaub bereits mit der vorhandenen und erst recht mit der prognostizierten Belastung im Jahr 2030 die
Sicherheitsanforderungen an Tunnel im Nationalstrassennetz (ASTRA-Weisung 74001) nicht mehr erfullt
und allein aus diesem Grund einen Ausbau auf vier Fahrstreifen mit richtungsgetrennten Tunnelréhren
benétigt.

Aus diesen Griinden wurde dem ASTRA, Filiale Winterthur, der Auftrag fir die Ausarbeitung des Generellen
Projektes erteilt.
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A Zusammenfassung der KNA-Indikatoren

A Zusammenfassung der KNA-Indikatoren
Zusammenfassung KNA-Indikatoren Excont Word

Yergleichsjahr KNA: 2013 Erstinvestition*: 387.9 Mio. CHF
“Inkl. Landkosten, ohne Abdiskontierung

1) Annahmen

Diskontsatz (Vorgabe KNA: Basis) 2.04 Sensitivitit Baukosten Basis
Reallohnwachstum (Yorgabe KNA: Basis) 0.8 Sensitivitat Zeitwert Basis
Werkehrswachstum (Manuell) 2% W ahl Bewertungssitze KNA NISTRABASIC

2) KNA-Indikatoren

Indikator Hengenefl‘ek(: Annuitdt (Mio. CHF) ?Iettobamert [(Mio. CHF
. im Jahr 2040: Kosten HNutzen Kosten Nutzen

Gesellschaft : 2.62 52.29

Gz Unfslle 2,62} 52.29
Wintschaft 16.52 7.88 329.29 157.01

w111 Baukosten - 13.78 i 27488

W12 Ersatzinvestitionen = 0.60 I .87

w113 Landkosten --- 0.47 9.32

'+/114 Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse —i 168 33.42

w115 Auswirkungen auf den OV == = =

w121 Reisezeitveranderungen Stammverkehr 0.2 Mic. h 879 175.19

W122 Versnderung der ZuverlSssigkeit - — -

/123 Betriebskosten F ahrzeuge Stammuerkehr 8 Mio. Fzkm -0.9 -16.18

w124 Nettonutzen Mehrverkehr — = -

w125 Versnderung MWST-Einnahmen OV === = =

W127 Einnahmen Steuer und Mawt Mehrverkehr - = -
Umwelt -1.16 -23.06

Ut Luftbelastung 0.5tPMI0T 088! -17.60

U121Lammbelastete Personen -_— - -

U131Bodenversiegelung dha -0.02} -0.42

U142 Landschafts= und Ontsbild 0Pk - -

U211 Klimaeffekt 121 CO2 -0.13 -3.88

U311Externe Kosten Energie Infrastrukturbetrieb | T80 Mwhia : -0.06 =117
Total { 1652 935! 32929 186.25
3) Okonomische Kennziffern

Nettobarvert Kosten  329.23 Nutzen-Kosten-Yerhaltnis (NKV) 0.57
Nettobarwert Nutzen 186.25 Infrastrukturbudgeteffizienz -0.50

Nettobarwert Saldo -143.05

4) Entwicklung des volkswirtschaftlichen Nettonutzens uber die Zeit

en in Mio. CHF

Nettonut

- =
= =

2004
d |80 ]
2000
2044
2040
205

258
2064
6N

Aus Sicht der KNA ist die Inbetriebnahme im Jahr 2053 optimal (geplante Inbetriebnahme: 2030).
eNISTRA 2010.1 Bewertungssatze KNA
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