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1 Zusammenfassung

In diesem technischen Bericht wird untersucht, in welchen Bereichen der Bundesamter BAV, BAFU,
ASTRA, BABS (nur SKI), BFE und BAZL der Grenzkostenansatz zur Beurteilung von Investitionen in die
Personensicherheit verwendet wird, wie die verwendeten Grenzkostenwerte begriindbar sind, und ob
allfallige Unterschiede relevant sind.

Der Grenzkostenansatz ist ein Akzeptanzkriterium, welches in einer technischen Risikoanalyse
sicherstellt, dass ein ausreichendes Sicherheitsniveau erreicht wird. Das Ziel der technischen
Risikoanalyse ist die Erarbeitung einer quantitativen Informationsgrundlage, die moglichst transparent
und reproduzierbar ist und die im politischen Prozess zur risikoinformierten Entscheidungsfindung
verwendet werden kann. Die risikoinformierte Entscheidungsfindung ist ein abwagender Prozess, der
alle vorhanden Informationen (z.B. gesellschaftliche, politische und 6konomische Aspekte) einbezieht
und die Entscheidung in einen breiteren Kontext setzt.

Die Bundesamter BAV, BAFU, ASTRA und BABS wenden derzeit den Grenzkostenansatz fir die
Entscheidungsfindung in Bezug auf Investitionen in die Personensicherheit an. Die Bundesamter haben
in ihrem Verantwortungsbereich Grenzkostenwerte definiert, die zwischen 2 Mio. CHF und
10 Mio. CHF liegen. In diesem Bericht wird in einer Situationsanalyse dargelegt, auf welchen
Grundlagen die verwendeten Werte basieren. Es wird gezeigt, dass alle verwendeten
Grenzkostenwerte auf dieselben Quellen, namlich auf Arbeiten von Ernst Basler + Partner aus den
1990er Jahren zuriickgehen, die die Grenzkostenwerte in Funktion der Freiwilligkeit einer Tatigkeit
festlegen. Das Vorgehen zur Bestimmung der Werte und die Werte selbst wurden seither nicht an die
wirtschaftliche und technische Entwicklung angepasst.

Des Weiteren wird in diesem Bericht untersucht, ob eine Differenzierung des Grenzkostenwertes nach
Anwendungsbereich, Ereignisgrosse oder der Freiwilligkeit einer Tatigkeit begriindbar ist. Es konnte
keine wirtschaftliche, technische oder rechtlich relevante Begriindung fir eine Differenzierung des
Grenzkostenwertes gefunden werden. Der Grenzkostenwert ist die Formalisierung des Kompromisses
zwischen moglichst grosser Sicherheit und den begrenzten Ressourcen, die investiert werden kénnen.
Handelt es sich um gesellschaftliche Ressourcen, sollte dieser Kompromiss auf gesellschaftlicher Ebene
getroffen werden. Dies bedeutet, dass bei allen Massnahmen, die aus gesellschaftlichen Ressourcen
finanziert werden, derselbe Grenzkostenwert angewendet werden sollte. Ist dies nicht der Fall, sind
die gesellschaftlichen Ressourcen nicht optimal eingesetzt und das Prinzip der Rechtsgleichheit wird
verletzt.

Wie hoch der Grenzkostenwert sein sollte, und wie dieser hergeleitet werden sollte, wird in diesem
Bericht ebenfalls analysiert. Die Analyse hat gezeigt, dass nur Herleitungen Sinn ergeben, die sowohl
die vorhandenen Ressourcen wie auch den gesellschaftlichen Wunsch nach mehr Sicherheit
beriicksichtigen. Es hat sich gezeigt, dass Herleitungsmethoden, die auf Befragungen oder
mikrookonomischen Verhalten basieren, oft unzureichend sind. Ein wesentlicher Grund hierfur ist,
dass diese Methoden in der Regel die verfligbaren Ressourcen nicht angemessen beriicksichtigen.

Der Einfluss der Grenzkosten auf Investitionsentscheidungen in Bezug auf die Personensicherheit
wurde mittels einer Sensitivitdtsanalyse untersucht. Es wurde gezeigt, dass die Hohe der Grenzkosten
ein signifikanter Faktor ist und damit die Entscheidungsfindung in der Praxis massgebend bestimmt.
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Selbst in Situationen, in denen die Genauigkeit in der Bestimmung des Risikos und damit auch der
Risikoreduktion sehr gering ist, ist der Grenzkostenwert ein entscheidender Faktor.

Aus rechtlicher Sicht sind risikobasierte Betrachtungen explizit zugelassen und finden sowohl im Straf-,
Zivil- und Offentlichem Recht vermehrt Anwendung. Anwendungsbereich, Freiwilligkeit oder
Ereignisgrosse als Begriindung fiir die Differenzierung der Grenzkosten stellen keine rechtlich
relevanten Kriterien dar. Werden in den Bundesamtern unterschiedliche Grenzwerte eingesetzt,
kommt dies einer Ungleichbehandlung in der Bevélkerung gleich, die eine Verletzung des
Rechtsgleichheitsgebots zur Folge haben kann. Bis vor kurzem hat sich die Judikatur in der Schweiz
nicht zu einer angemessenen Hohe der Grenzkostenwerte gedussert. Dies hat sich mit dem
bundesgerichtlichen Myozyme-Entscheid geandert, in dem erstmals ein Grenzwertbereich genannt
wird.
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2 Handlungsempfehlungen

Die folgenden Handlungsempfehlungen sind aus den Ausfiihrungen in den Kapiteln 7 (Begriindbarkeit)
und Kapitel 8 (Relevanz) abgeleitet. Diese gelten fiir technische Risikoanalyse und -bewertung, die in
der Verwaltung als Grundlage fir risikoinformierte Entscheidungsfindung verwendet werden:

1. Es konnte im Rahmen dieses Projektes keine sachliche, technische, wirtschaftliche oder
rechtliche Grundlage gefunden werden, um den Grenzkostenwert nach
O Freiwilligkeit (siehe Kapitel 7.1 und 7.2.1),
O Ereignisgrosse (siehe Kapitel 7.2.3) oder
0 Anwendungsbereich (siehe Kapitel 7.2.2).

zu differenzieren.

Je nach Herleitung und Annahmen koénnen Grenzkostenwerte innerhalb einer gewissen
Bandbreite liegen. Ziel sollte es sein, diese mittels einer einheitlichen Herleitung zu verringern.
(Grosse) Unterschiede bei den Grenzkostenwerte sollten kritisch hinterfragt und verringert
werden.

2. Da der Grenzkostenwert einen signifikanten Einfluss auf die Entscheidungsfindung hat (siehe
Kapitel 8.1), wird empfohlen, den Wert auf einer konsistenten, begriindbaren Basis
abzustitzen.

3. Es wird empfohlen, den Grenzkostenwert als eine Funktion der zur Verfligung stehenden
gesellschaftlichen Ressourcen zu formulieren, z.B. als Funktion des BIPs, und den
Grenzkostenwert von sozio6konomischen Indikatoren abzuleiten (siehe Kapitel 7.2.4).

4. Da sich die Ressourcen uber die Zeit andern und der Einfluss dieses Wertes auf die
Entscheidungen gross ist, wird empfohlen, den Grenzkostenwert periodisch an Inflation und
BIP-Veranderung anzupassen (siehe Kapitel 7.2.5).
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3 Einleitung

3.1 Einleitung

Die UVEK-Amter miissen in ihrem jeweiligen Verantwortungsbereich Entscheidungen fillen, welche
einen Einfluss auf die Personensicherheit im 6&ffentlichen Raum haben. Laut Artikel 5 der
Bundesverfassung muss staatliches Handeln im o6ffentlichen Interesse liegen und verhaltnismassig
sein. Dieser Grundsatz gilt auch fir die Beurteilung von Investitionen in die Personensicherheit: nur
durch sachliches Abwagen von Kosten und Wirksamkeit der geplanten Massnahmen kénnen die
verfligbaren Mittel optimal eingesetzt werden.

Um abzuschatzen, welche Massnahmen fiir die Personensicherheit verhaltnismassig sind, finden
Nutzen-Kosten-Analysen zunehmend Anwendung und sind in einigen Bereichen die Grundlage fir
Entscheidungen (z.B. ASTRA 89001 [1], EconoMe [2], Konzept zur Beurteilung von Abweichungen von
der EBV [3]). Eine zentrale Annahme bei der Bewertung von Massnahmen in Bezug auf ihre
Verhaltnismassigkeit ist der Grenzwert der Grenzkosten (oder kurz: Grenzkosten), der fiir die
Personensicherheit von der Gesellschaft aufgewendet werden sollte. Aufgrund der beschrankten
gesellschaftlichen Ressourcen sind diese Grenzkosten ebenfalls beschrankt — im Gegensatz zum Wert
eines Menschenlebens, der grundsatzlich nicht beziffert werden kann.

Die verwendeten Grenzkostenwerte sind in den UVEK-Amtern teilweise unterschiedlich, so dass es in
der aktuellen Situation durchaus moglich ware, dass ein Amt eine spezifische Massnahme ergreifen,
vorschreiben oder finanzieren wiirde, ein anderes jedoch nicht.

Um die bestehende Situation zu analysieren und offene Fragen in diesem Zusammenhang zu vertiefen,
haben die Bundesamter BAV, BAFU und ASTRA die vorliegende Studie in Auftrag gegeben.

Infoboxen

In diesem Dokument sind einige Infoboxen eingefiigt. Sie dienen dazu, weitere Informationen zu geben. Sie sollen die
Lesbarkeit und das Versténdnis fiir den Inhalt verbessern. Lesern, die mit den Begriffen und Inhalten vertraut sind, kénnen
die Infoboxen iiberspringen.

3.2 Grenzkosten im Kontext der Entscheidungsfindung

Grenzkostenwerte werden als Festlegung fiir das sogenannte Grenzkostenkriterium verwendet. Das
Grenzkostenkriterium ist ein Instrument der technischen Risikobewertung, das dem
Entscheidungstrager erlaubt, Investitionen in die Personensicherheit auf einer quantitativen Basis zu
beurteilen. Insbesondere ist das Grenzkostenkriterium ein Risikoakzeptanzkriterium, das zwei Ziele hat:
1) eine ausreichende Sicherheit und 2) einen effizienten Mitteleinsatz. Das Grenzkostenkriterium ist
nur ein Element, das in die technische Risikobewertung einfliesst. Zusatzlich kénnen noch weitere
Akzeptanzkriterien (z.B. Grenzwerte fiir das Individualrisiko), Praferenzen des Entscheidungstragers

15.12.2016 7/80



I Managing Technical Risks
== Matrisk
=um VIQAUIIS

(z.B. welche Kosten wie zu beriicksichtigen sind, welche Nutzen wie bewertet werden) oder
Wirtschaftlichkeitskriterien berticksichtigt werden.

Das Ziel der technischen Risikoanalyse und -bewertung ist die Erarbeitung einer
Entscheidungsgrundlage: eine quantitative Informationsgrundlage, die mdglichst transparent und
reproduzierbar ist und die im politischen Prozess zur risikoinformierten Entscheidungsfindung?
verwendet werden kann. Akzeptanzkriterien konnen als Randbedingung (bzw. als notwendiges
Kriterium) fur die risikoinformierte Entscheidungsfindung gesehen werden. Die konkrete Rolle des
Grenzkostenkriteriums im Kontext des Entscheidungsprozesses, sowie das Zusammenspiel
unterschiedlicher Elemente (Grenzkostenwert, Massnahmenkosten, Ereigniskosten) ist nachfolgend
anhand eines Beispiels illustrieret®.

Abbildung 3.1 zeigt schematisch die Entscheidungsgrundlage fir zwei abstrakte Falle. In den
Diagrammen sind auf der x-Achse Entscheidungsalternativen eingetragen, wahrend die Kosten auf der
y-Achse dargestellt sind. Die grauen Kurven zeigen die Kosten fiir die Sicherheitsmassnahmen, die
schwarzen Kurven stellen die Kosten aus den Ereignissen (d.h. die Risikokosten) dar. Die rote Kurve
stellt die Gesamtkosten dar. Es ist aus der Abbildung ersichtlich, dass, wenn mehr in die Sicherheit
investiert wird (das heisst die graue Kurve ansteigt), die Kosten infolge von Ereignissen kleiner werden
(die schwarze Kurve abfallt). Aus der Summe dieser beiden gegenldufigen Kosten-Kurven resultiert in
den Gesamtkosten ein Minimum, das der wirtschaftlich optimalen Entscheidungsalternative entspricht
(roter Punkt). Der Bereich der gemass Grenzkostenkriterium akzeptablen Entscheidungsalternativen
ist ebenfalls eingetragen. Als notwendiges Kriterium stellt es sicher, dass nur
Entscheidungsalternativen beriicksichtigt werden, bei denen ein minimaler Betrag in die Sicherheit
investiert wird (grauer Bereich, griiner Pfeil).

Aus dem Zusammenspiel der unterschiedlichen Elemente ergeben sich in den beiden Fallen
unterschiedliche Entscheidungen (mit dem schwarzen Kreuz dargestellt): im Fall A liegt das
wirtschaftliche Optimum im Bereich der akzeptablen Entscheidungsalternativen, und ist somit
massgebend. Im Fall B liegt das wirtschaftliche Optimum ausserhalb des Akzeptanzbereichs, die
optimale Entscheidungsalternative wird deshalb vom Grenzkostenkriterium diktiert. Was in diesem
schematischen Beispiel illustriert wird, trifft auch in der Praxis zu: das Grenzkostenkriterium und die
Gesamtkostenfunktion sind nie gleichzeitig massgebend.

2 Die risikoinformierte Entscheidungsfindung ist ein abwagender Prozess, der alle vorhanden Informationen
einbezieht und die Entscheidung in einen breiteren Kontext setzt, als dies (unter Umstdnden) in durchgefiihrten
Risikoanalysen gemacht wurde. Dies ist haufig notwendig, wenn Entscheidungen in komplexen Systemen mit
mehreren konkurrierenden Zielen und Einheiten getroffen werden, die nicht in einer rein technischen
Risikoanalyse bericksichtigt werden kénnen. Die Ergebnisse der technischen Risikoanalyse kénnen einen
wesentlichen Bestandteil im risikoinformierten Entscheidungsprozess darstellen.

b Aus Sicht des Entscheidungstragers kénnen Investitionen in die Sicherheit allgemein als Optimierungsproblem
betrachtet werden. Um dieses darzustellen und generell diskutieren zu kénnen, soll zundchst angenommen
werden, dass sich dieses Optimierungsproblem mathematisch beschreiben lasst, was in der Praxis nicht immer
moglich ist.
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Fall A Fall B
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— Kosten der Sicherheitsmassnahmen o—> Akzeptable Entscheidungsalternativen (gemdss Grenzkostenkriterium)
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Abbildung 3.1: Vereinfachte Darstellung der Rolle der Grenzkosten in der Entscheidungsfindung im
Zusammenspiel mit den Préferenzen des Entscheidungstrdgers (durch die Zielfunktion dargestellt) und
das Wirtschaftlichkeits-Kriterium.

Diese Ausfihrung soll unterstreichen, welche Rolle das Grenzkostenkriterium in der
Entscheidungsfindung spielt. Es ist ein notwendiges Kriterium, aber keineswegs ein hinreichendes: in
jeder Entscheidungsfindung sind viele Faktoren zu beriicksichtigen, die schlussendlich im
Zusammenspiel beeinflussen, welche Entscheidungsalternative gewahlt wird.

3.3 Auftrag Leitfragen

Die Zielsetzung des Studienauftrags ist zu untersuchen,

1. in welchen Fachbereichen des ASTRA, BABS, BAFU, BAV, BAZL und BFE Grenzkostenwerte
verwendet werden und in welcher Hohe,

2. in welchen anderen Fachbereichen des UVEK und weiterer Bundesamter Grenzkostenansatze
verwendet werden und welche Grenzkosten dort verwendet werden,

3. welche Relevanz die verwendeten Grenzkostenansatze im Vergleich zu anderen Uiblicherweise
im Rahmen von Nutzen-Kosten-Analysen getroffenen Annahmen haben, und

4. wie aus sicherheitstechnischer Sicht sich Grenzkosten begriinden lassen.

Es ist nicht das Ziel des Studienauftrags einen einheitlichen Grenzkostenwert fiir die Bundesamter

festzulegen.

In Abbildung 3.2 ist ein Uberblick iber den Bericht gegeben. Die Kapitel 4 - 6 befassen sich mit der
Analyse der verwendeten Grenzkostenwerte und adressieren die zuvor erwdhnten Punkte 1) und 2).
In den Kapiteln 7 und 8 geht es um die Begriindbarkeit der verwendeten Grenzkosten und die Relevanz
von Unterschiede zwischen Grenzkosten; sie decken die zuvor erwahnten Punkten 3) und 4) ab.
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4 Situationsanalyse Praxis

4.1 Auslegeordnung

Der Mensch hat ein angeborenes Sicherheitsbediirfnis. Gemass dem Psychologe Maslow haben nur
physiologische Bedirfnisse eine héhere Prioritdt, siehe [4]. Entsprechend gehort «...Der Schutz der
Bevélkerung vor Schiden ... zu den elementaren Aufgaben der Rechtsordnung. Insbesondere gehért
das Recht auf Leben und Gesundheit zu den grundlegendsten Menschenrechten.» (Seiler 1997, [5]).

Mit Investitionen in die Sicherheit, ob oOffentlich oder privat, wird dem Sicherheitsbedirfnis der
Gesellschaft nachgekommen. Wird in die Sicherheit investiert, reduziert sich die Anzahl Todesfille, die
Lebensgrundlage der Gesellschaft verbessert sich und die Lebenserwartung steigt. Die Ressourcen der
Gesellschaft sind jedoch begrenzt, und nicht nur das, die Gesellschaft hat auch andere Bedirfnisse die
es zu stillen gilt, die ebenfalls Ressourcen bendtigen. Somit sind die Moglichkeiten in die Sicherheit zu
investieren begrenzt und es stellt sich die Frage nach der Héhe der getatigten Sicherheitsinvestitionen:
eine Frage des Ermessens, der sich die Gesellschaft stellen muss. Eine mogliche Antwort auf diese
Frage kann mit dem Grenzkostenansatz erarbeitet werden.

Der Grenzkostenansatz basiert auf wirtschaftswissenschaftlichen Konzepten (siehe Infobox 1 auf Seite
12 und Kapitel 5.1). Seine Anwendung im Rahmen von Nutzen-Kosten Untersuchungen von
Sicherheitsmassnahmen kann wie folgt zusammengefasst werden. Bei gegebenem Stand der Technik
ist zu erwarten, dass fir jede zusatzliche Investition in die Sicherheit die Effizienz der Investition
abnimmt (die Grenzkosten nehmen zu). Gemass dem Grenzkostenansatz ist eine Investition in die
Sicherheit solange sinnvoll und verhaltnismassig, bis die Kosten fiir einen zusatzlich verhinderten
Todesfall kleiner sind als einen bestimmten Grenzwert der Grenzkosten ist (siehe Infobox 2 fir die
Definition von Grenzwert der Grenzkosten und der Terminologie die in diesem Bericht verwendet
wird). Der Ansatz erlaubt, entsprechend der Praferenz der Gesellschaft, eine optimale Verwendung
der gesellschaftlichen Ressourcen (grosste Anzahl verhinderte Todesfélle bei vorhandenen
Ressourcen) sowie die Gleichbehandlung von verschiedenen sicherheitsrelevanten Bereichen.

In der Schweiz hat der Grenzkostenansatz bereits in den 1980er Jahren zunehmend Fuss gefasst und
ist in die Praxis aufgenommen worden, siehe z.B. [6], [7], [8] und [9]. In vielen Bereichen der
offentlichen Verwaltungen wird der Grenzkostenansatz vorgeschrieben oder empfohlen, und ein
Grenzkostenwert angegeben, bis zu welchem eine Investition als verhaltnismassig gilt. Im Kapitel 4.1
wird eine Auslegeordnung hierzu geschaffen und auf die spezifische Terminologie eingegangen. Im
Kapitel 4.2 wird die Verwendung des Grenzkostenansatzes bei der Beurteilung von
Sicherheitsmassnahmen in den Bundesamtern ASTRA, BABS, BAFU, BAV, BAZL und BFE analysiert.
Insbesondere werden o6ffentliche und nichtoéffentliche Dokumente, die den Grenzkostenansatz
vorschreiben oder empfehlen, aufgelistet und analysiert. In einem zweiten Schritt werden in Kapitel
4.3 die identifizierten Grenzkostenwerte weiter untersucht. Insbesondere wird auf deren Ursprung
und Herleitung eingegangen. Die weitere Einordnung und Beurteilung der gewonnenen Erkenntnisse,
speziell auch von unterschiedlichen Grenzkosten, wird im zweiten Teil des Berichtes angegangen
(Kapitel 7 und 8).
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Ein weiteres Konzept, dass im Rahmen von Risikobeurteilungen verwendet wird und einen indirekten
Einfluss auf die Grenzkosten hat, ist die Risikoaversion. Sie dient dazu grosse Schadenereignisse in
einer Risikoanalyse hoéher zu gewichten als kleine Schadenereignisse. In Kapitel 4.4 wird die
Anwendung von Risikoaversion in den UVEK-Bundesamter analysiert, deren Verwendung untersucht
und ihr Einfluss auf die Grenzkosten dargestellt.

In Infobox 1, Infobox 2 und Infobox 3 sind grundlegende Konzepte und Begriffe erldutert.

Infobox 1 — Nutzenfunktion und Grenzkosten, Durchschnittskosten, Rettungskosten

Nutzen N
Grenzkosten dG/dN Nutzenfunktion
———-————_ =
;T
C
Nach Sicherheitsmassnahme
AN V4

Durchschnittskosten AG/AN

B Kosten G

AG

Die Nutzenfunktion definiert den Nutzen einer Massnahme in Abhdingigkeit von den Kosten. Sie erlaubt die
Effizienz einzustufen. Zur Beschreibung des Nutzens infolge der Sicherheitserh6hung wird eine konkave
Nutzenfunktion verwendet, da Sicherheit ein normales Gut ist [10]. Dies ist in der Abbildung durch die
gestrichelte Linie dargestellt.

Die Grenzkosten sind im 6konomischen Kontext allgemein die Kosten, die fiir eine zusétzlich produzierte Einheit
anfallen. Im Kontext der Risikobeurteilung beziehen sich die Grenzkosten jeweils auf Investitionen in
Sicherheitsmassnahmen zur Verhinderung von Schéden (in dieser Studie nur Todesfdlle). Somit sind die
Grenzkosten der Geldbetrag dG , der ausgegeben wird um einen zusétzlichen Todesfalls dN zu verhindern.
Die Grenzkosten stellen ein Differentialquotient dar:

Grenzkosten = d—G
dN
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Infobox 2 — Grenzwert der Grenzkosten

In der Literatur zu Investitionen in Sicherheitsmassnahmen wird das Wort «Grenzkosten» mit Grenzwert der
Grenzkosten synonym verwendet. Dies ist formal nicht ganz korrekt, denn die Grenzkosten sind die Kosten fiir
eine zusdtzlich produzierte Einheit, wédhrend der Grenzwert der Grenzkosten der Wert ist, bis zu dem die
Investitionen in die Sicherheitsmassnahmen als verhdltnismdssig angesehen werden.

In diesem Bericht wird der Lesbarkeit halber wie in der Literatur, Grenzkosten als synonym von Grenzwert
der Grenzkosten verwendet.

Infobox 3 — Durchschnittskosten und Rettungskosten

Im Gegensatz zu den Grenzkosten sind die Durchschnittskosten das Verhdiltnis der Massnahmenkosten AG
und des Massnahmennutzen AN (siehe Abbildung). Bei den Durchschnittskosten handelt es sich somit um
einen Differenzenquotienten.

Durschnittskosten = &
AN

Bei normalen Giiter gilt:

A6 _do
AN ~ dN

Hdufig stehen in der Realitdt nur Massnahmen zur Verfiigung, die entweder umgesetzt werden kénnen oder
nicht. Damit sind in realen Projekten und bei diskreten Massnahmen hdufig die Grenzkosten und die
Durchschnittskosten gleichzusetzten. In der Literatur werden héufig auch Rettungskosten ermittelt. Die
Rettungskosten sind Kosten, die zur Verhinderung von Todesfdllen tatséchlich investiert wurden.
Rettungskosten sind Durchschnittskosten, die in der Regel kleiner als die Grenzkosten sind, wie auch in der
Grafik der Infobox 1 auf Seite 12 zu entnehmen ist.

4.2 Analyse der Anwendung von Grenzkosten

In diesem Kapitel werden relevante Richtlinien, Dokumente und Publikationen (im Folgenden als
Dokumente bezeichnet) der folgenden Bundesamter untersucht:

e  Bundesamt fiir Strassen (ASTRA),

e  Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS, nur Bereich “Schutz Kritischer Infrastruktur”, SKI)
e  Bundesamt fiir Verkehr (BAV),

e  Bundesamt fiir Umwelt (BAFU),

e  Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL),

e  Bundesamt fiir Energie (BFE).

Relevant sind Dokumente, die einen Grenzkostenansatz fir einen verhinderten Todesfall im Rahmen
von Nutzen-Kosten-Analysen fiir Sicherheitsmassnahmen enthalten, vorschreiben oder empfehlen. In
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der Analyse werden die Hohe der Grenzkosten, deren Anwendungsbereich (z.B. Naturgefahren), sowie
das Verfahren (Bewilligung, Finanzierung oder Implementierung) bei dem das jeweilige Dokument zur
Anwendung kommt, beschrieben. Bei Implementierungsdokumenten handelt es sich um rechtlich
nicht bindende Dokumente, die Unterstlitzung bei der Risikoberechnung und dem Risikomanagement
bieten.

Die Dokumente, die den Grenzkostenansatz empfehlen oder vorschreiben, sind in Tabelle 4.1 bis
Tabelle 4.4 flr die Bundesamter zusammengestellt. Im Anschluss an die jeweiligen Tabellen werden
die wichtigsten Erkenntnissen beschrieben. In Abbildung 4.1 sind fiir die untersuchten Bundesamter
die einschlagige Dokumente und die darin angegebenen Grenzkostenwerte dargestellt. Zuséatzliche
sind die Grenzkostenwerte dargestellt, die in anderen Bereiche in der Schweiz verwendet werden. Die
Details zu diesen Werten, insbesondere auch die Referenzen zu den relevanten Dokumenten, sind in
Kapitel 5.3 aufgefiihrt.

CHF

0 5 Mio. 10 Mio. 15 Mio. 20 Mio.

ASTRA 19003

ASTRA ASTRA 89005

ASTRA 89001

RoadRisk

Risikoanalyse bei gravitativen
Naturgefahren (BUWAL 1999)

BAF U EconoMe

RiskPlan

KATARISK

BABS KATAPLAN

Katastrophen und Notlagen Schweiz

SKI

AB-EBV
BAV Abweichung Vorschriften EBV

BAV Sicherheitspolitik

PLANAT I @
Platform Naturgefahren

ARE .

Bundesamt fiir Raumentwicklung
SIA [ _.
And ere Schweizischer Ingenieur- und Architektenverband

. . SBB I 30 Mio.
Organlsat|0nen Schweizerische Bundesbahnen ‘ -
34 Mio.

vss
[ L J o

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrfachleute

VKF
Vereinigung der Kantonalen Feuerversicherungen

Abbildung 4.1: Grenzkostenwerte in den untersuchten Bundesdmtern, sowie im ARE (Bundesamt fiir
Raumentwicklung) und in anderen Organisationen.
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Bundesamt fiir Strassen (ASTRA)

Die ASTRA-Dokumente, die Grenzkostenwerte enthalten sind in Tabelle 4.1 gegeben. Die
Dokumentation ASTRA 89002 [11] ist flir den ganzen Zustandigkeitsbereich des ASTRA giiltig. Es
handelt sich um ein Basiskonzept, das als Grundlage fir die Erarbeitung anderer Themen-spezifischer
Dokumente dienen soll. Des Weiteren gibt es drei Dokumente fir den Bereich «Naturgefahren» und
zwei flr den Bereich «Strassentunnel». Im Bereich «Naturgefahren» wird in einem Risikokonzept [1]
und einer Richtlinie [12], sowie in dem Online Umsetzungstool RoadRisk [13] der Wert 5 Mio. CHF
vorgegeben. Dieser wurde von den Arbeiten der PLANAT [14] (bernommen. Im Bereich
«Strassentunnel» wird im Risikokonzept ebenfalls einen Grenzkostenwert von 5 Mio. CHF
vorgeschlagen (ebenfalls mit Referenz auf die Arbeiten der PLANAT), wahrend in der entsprechenden
Richtlinie der Grenzkostenansatz vorgeschrieben ist, aber keinen Grenzkostenwert festgelegt wird.

Tabelle 4.1: Dokumente des Bundesamtes fiir Strassen (ASTRA), die den Grenzkostenansatz
empfehlen oder vorschreiben.

Anwendungs- GK-Wert
Dokument Jahr Dokumenttyp bereich Verfahren [Mio. CHF]
ASTRA 89002 - Risikomanagement . Implemen-
ASTRA — Basiskonzept [11] 2009 Dokumentation Alle tierung i
ASTRA 89001 - Naturgefahren auf Naturgefahren Implemen-
den Nationalstrassen: 2012 Dokumentation . & ’ p 5
Nationalstrassen tierung

Risikokonzept. [1]

ASTRA 19003 - Management von
Naturgefahren auf den 2014 Richtlinie Naturgefahren Bewilligung 5
Nationalstrassen. [12]

.. .. Strassentunnel
ASTRA 89005 - ‘R|5|kokonzept fiir 2014 Dokumentation der Implemen- 5
Tunnel der Nationalstrassen [15] . tierung
Nationalstrassen
.. . Strassentunnel
ASTRA 19004 - .R|5|koana|yse fur 2014 Richtlinie der Bewilligung -
Tunnel der Nationalstrassen [16] .
Nationalstrassen
RoadRisk [13] 2015 Online Tool Naturgefahren Implemen- 5
tierung

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS)

Beim Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz wurden nur Dokumente untersucht, die sich auf den Schutz
von kritischer Infrastruktur beziehen (siehe Tabelle 4.3). Der Grenzkostenansatz findet in diesem
Bereich breite Anwendung und wird seit der Katarisk-Studie von 2003 verwendet [17] (&ltere
Dokumente, z.B. Katanos, wurden nicht beriicksichtigt). Bei Katarisk wird der Grenzkostenansatz
empfohlen, ein Grenzkostenwert wird jedoch nicht festgelegt. Stattdessen werden Grenzkostenwerte
in Funktion einer Risikokategorisierung angegeben, die die Freiwilligkeit und Selbstbestimmung des
Risikonehmers berlicksichtigt. Diese Kategorisierung wird in mehreren Studien der 1990er Jahren, u.a.
[19] empfohlen. Diese Empfehlung wird im Kapitel 4.3 ndher untersucht. Die neueren Dokumente des
BABS ([18], [20], [21]) beziehen sich jeweils auf Katarisk [17] und auf die Arbeiten der PLANAT [14]. Sie
legen einen Grenzkostenwert zwischen 3-5 Mio. CHF fest.
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Tabelle 4.2: Dokumente des Bundesamtes fiir Bevélkerungsschutz (BABS), die den Grenzkostenansatz

empfehlen oder vorschreiben.

Anwendungs- GK-Wert
Dokument Jahr Dokumenttyp bereich Verfahren [Mio. CHF]
KATARISK - Katastrophen und Notlagen in schutz kritischer | Implemen-
der Schweiz Erlduterung der Methode 2003 Methodik p 0.6-20
Infrastruktur tierung
[17]
RiskPlan — Risiken erfassen, bewerten Schutz kritischer | Implemen-
2011 Tool . 5
und Massnahmen planen [23]. Infrastruktur tierung
Methode zur Risikoanalyse von "
Katastrophen und Notlagen in der 2013 Methodik Schutz kritischer Implemen— 4
. Infrastruktur tierung
Schweiz. [18]
Handbuch KATAPLAN-Risk. [21] 2014 Handbuch / Schutz kritischer Implemen- 3
Tool Infrastruktur tierung
Leitfaden Schutz Kritischer Infrastruktur. 2015 Leitfaden Schutz kritischer Im!olemen- 4
[20] Infrastruktur tierung

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Der Grenzkostenansatz ist in drei Dokumenten des Bundesamtes fiir Umwelt, sowie in den Arbeiten

der PLANAT?, die ebenfalls hier aufgefiihrt werden, erwdhnt. Samtliche Dokumente befassen sich mit

dem Bereich «Naturgefahren». In der altesten Arbeit, die noch vom BUWAL herausgegeben wurde

([22]), wird einen Grenzkostenbetrag von 10 Mio. CHF empfohlen. Auf die spateren Arbeiten hatten

die Veroffentlichungen der PLANAT einen grossen Einfluss. Die Methodik und die Grenzkostenwerte
in RiskPlan und EconoMe wurden von der PLANAT abgeleitet. Ahnlich wie bei Katarisk [17] (basierend
auf [19]) wurden bei der PLANAT [14] Grenzkostenwerte in Funktion von Freiwilligkeit und

Selbstbestimmtheit definiert. Allerdings wird bei der PLANAT aus pragmatischen Griinden

schlussendlich ein einheitlicher Wert festgelegt, der fiir alle Anwendungen im Naturgefahrenbereich

gelten soll, und zwar 5 Mio. CHF. Dieser Wert wurde spater in vielen untersuchten Dokumenten

ibernommen, so auch in RiskPlan und EconoMe.

@ PLANAT: Die Nationale Plattform Naturgefahren wurde 1997 vom Bundesrat ins Leben gerufen und setzt sich
dafir ein, dass die Vorbeugung gegen Naturgefahren in der ganzen Schweiz verbessert wird. Definiertes Ziel der
ausserparlamentarischen Kommission ist ein Paradigmenwechsel von der reinen Gefahrenabwehr zu einer

Risikokultur.
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Tabelle 4.3: Dokumente des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU), die den Grenzkostenansatz empfehlen
oder vorschreiben.

Anwendungs- GK-Wert

Dokument Jahr Dokumenttyp bereich Verfahren [Mio. CHF]
BUWAL
Risikoanalyse bei gravitativen 1999 Methodik Naturgefahren | Implementierung 10
Naturgefahren. [22]
PLANAT
Risikokonzept fiir Naturgefahren — 2009 Leitfaden Naturgefahren | Implementierung 5
Leitfaden. [14]
RiskPlan — Risiken erfassen,
bewerten und Massnahmen 2011 Methodik Naturgefahren | Implementierung 5
planen. [23]
EconoMe . . .

2015 Methodik Naturgefahren Finanzierung 5
EconoMe Formelsammlung. [2]

Bundesamt fiir Verkehr (BAV)

Die Dokumente des BAV sind in Tabelle 4.4 zusammengestellt. Die Dokumente [24] und [25] haben
allgemeine Giiltigkeit fiir den BAV-Bereich. Beide schreiben den Grenzkostenansatz und einen
Grenzkostenwert von mindestens 10 Mio. CHF vor. Das Dokument [26] schreibt denselben minimalen
Grenzkostenwert vor, der jedoch nur fir den spezifischen Fall von «Bauten an, tGber und unter der
Eisenbahn» gilt. Fir diesen Bereich wurde der Grenzkostenansatz bereits im 2002 vom UIC-Kodex 777-
2 [27] empfohlen.

Tabelle 4.4: Dokumente des Bundesamts fiir Verkehr (BAV), die den Grenzkostenansatz empfehlen
oder vorschreiben.

Anwendungs- GK-Wert
Dokument Jahr Dokumenttyp bereich Verfahren [Mio. CHF]
AB-EBV . Bauten an, iber
. . Ausfiihrungs- -
Ausfiihrungsbestimmungen zum EBV. | 2010 besti und unter der Bewilligung 10
estimmung .
[26] Eisenbahn
EBV,
Konzept zur Beurteilung von
Abweichungen von den Vorschriften 2015 Risikokonzept Allgemein Bewilligung 10
gem Art. 5 Abs. 2 Bst. b EBV
“Abweichungen von den
Vorschriften”. [24]
BAV Sicherheitspolitik. [25] 2016 Slczzlrift]ielsts— Allgemein Implementierung 10

Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL)
Gemass [28] wird der Grenzkostenansatz im Bundesamt fir Zivilluftfahrt nicht verwendet.
Bundesamt fiir Energie (BFE)

Gemass [29] und [30] wird der Grenzkostenansatz im Bundesamt fir Energie nicht verwendet.
Stattdessen werden Schutzziele Gber Eintretenswahrscheinlichkeiten definiert.
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4.3 Untersuchung der verwendeten Grenzkosten

In der Analyse der verwendeten Grenzkostenanséatze wird untersucht, auf welchen Grundlagen die
verwendeten Grenzkosten basieren und inwiefern diese hergeleitet und begriindet werden. Dabei
geht es um die folgenden Fragen:

e Stehen wissenschaftliche Studie hinter den Grenzkostenwerte?
e Wenn nein, wie wurden die Werte ermittelt?
e Gibt es Zusammenhange zwischen den identifizierten Grenzkostenwerte?

In die Untersuchung werden alle Dokumente, die im Kapitel 4.2 aufgefiihrt sind und in denen einen
Grenzkostenwert vorgegeben ist, berlicksichtigt.

Abbildung 4.2 gibt einen Uberblick tiber die verwendeten Grenzkostenwerte und zeigt schematisch
auf, auf welchen Grundlagen diese basieren. Dabei zeigt sich, dass trotz der unterschiedlichen
Grenzkostenwerte betrachtliche Abhangigkeiten bestehen: samtliche Grenzkostenwerte kénnen auf
dieselben Arbeiten zurlickgefiihrt werden, die durch den Stamm des Baumes in Abbildung 4.2
reprasentiert sind.
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Abbildung 4.2: Grundlage und Zusammenhdnge der in den verschiedenen Amtern verwendeten

Grenzkostenwerte.

An der Stelle an dem sich der Baum in Abbildung 4.2 auffachert stehen die Arbeiten von Ernst Basler
und Partner (EBP). Die Grundlage dieser Arbeiten, und somit aller untersuchten Dokumente, kann in

Bezug auf die Grenzkosten auf ein Diagramm reduziert werden, dass in Abbildung 4.3 wiedergegeben
ist. Dieses Diagramm ist zuerst im Dokument Die Bewertung von Risiken im Bahnbetrieb (1993) [31]
abgebildet, kann aber auch, zum Teil leicht abgeédndert, in weiteren Dokumenten von Ernst Basler und
Partner gefunden werden ([19], [32], [33], [34] und [35]). In den Arbeiten der PLANAT [14] und in der
Katarisk-Studie [17] ist das Diagramm ebenfalls abgebildet. Im Folgenden wird das Diagramm und
dessen Entstehung, soweit diese nachvollzogen werden konnte, beschrieben. Danach wird

beschrieben, wie die einzelnen Grenzkostenwerte von dem Diagramm abgeleitet wurden.
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Entgleisungen (1992) H DB Bahnibergange (1986)
D USA Luftverkehr J  USA Strassenverkehr

Abbildung 4.3: Diagramm aus [31], aus dem die verwendeten Grenzkostenwerte abgeleitet sind.

Das Diagramm in Abbildung 4.3 zeigt die Grenzkosten in Funktion einer Risikokategorisierung. Die
Risikokategorien sind in Abhangigkeit von der Freiwilligkeit und Selbstbestimmung einer Tatigkeit wie
folgt definiert (nach Schneider (1980) [9], die Beispiele der folgenden Auflistung aus dem
Eisenbahnbereich sind Schlatter et al. (2008) [36] enthommen):

1. Freiwillig — Der Betroffene ist sowohl Beteiligter wie auch Verantwortlicher (Reisende und
Dritte, die sich freiwillig bis mutwillig einer Gefahr aussetzen, z.B. Uberqueren von Gleisen,
»Zugsurfen”, im Weiteren Rennen fahren, Fallschirmspringen, Tauchen, Extremklettern etc.).

2. Grosse Selbstbestimmung — Der Betroffene ist nur teilweise beteiligt und verantwortlich
(typischer Bereich der Arbeitsunfalle, aber auch Autofahren, normale Sporttatigkeit etc.).

3. Geringe Selbstbestimmung — Der Betroffene ist beteiligt, aber nicht verantwortlich
(Bahnreisende).

4. Unfreiwillig — Der Betroffene ist weder beteiligt noch verantwortlich (Person mit Wohnsitz an
der Bahnlinie).

Der Bereich der empfohlen Grenzkostenwerte in Abbildung 4.3 ist mit einer blauen Schattierung
angegeben. Die Grenzkostenwerte steigen mit abnehmender Freiwilligkeit und Selbstbestimmung des
Risikotragers. Bei freiwilligen Aktivitdten werden Grenzkostenwerte von 0.2-1 Mio. CHF vorgegeben,
bei Aktivitaiten mit grosser Selbstbestimmung 1-5 Mio. CHF, bei Aktivitaten mit geringer
Selbstbestimmung 5-10 Mio. CHF und bei unfreiwilligen Aktivitdten 10-20 Mio. CHF. Neben dem
schattierten Grenzkostenbereich sind im Diagramm Grenzkostenwerte von Studien aus dem In- und
Ausland eingetragen. Die Quellen der Werte sind zwar angegeben, es konnte aber nur bei Einzelnen
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das Originaldokument identifiziert werden. Die Entstehung des Diagrammes ist in Merz, Schneider und
Bohnenblust (1995) [19] am besten dargelegt:

«Die Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft, um ein Menschenleben zu retten,
orientiert sich nicht allein an den soeben erahnten volkswirtschaftlichen Schdden,
sondern kann auch deutlich grésser sein (...). Dabei spielen verschiedene Faktoren
eine Rolle, so beispielweise die Frage, ob es sich um identifizierbare oder rein
statistisches Opfer, ob es sich um freiwillige oder eher unfreiwillige Gefdhrdung
handelt.

Im Folgenden wird ein Modell vorgestellt, das auf pragmatische Weise solche
Unterschiede beriicksichtigt und dabei die gleichen Risikokategorien verwendet, die
schon im Kapitel (...) verwendet wurden (...). Die Grenzkosten zur Rettung eines
Menschenlebens werden in Funktion dieser Risikokategorien festgelegt: Fiir véllig
freiwillige Risiken (Kategorien 1) entsprechen die Grenzkosten den geschdtzten
volkswirtschaftlichen Schéden von ca. 1 Million Schweizer Franken ... Fiir unfreiwillige
Risiken (Kategorie 4) wird ein Wert von ca. 20 Millionen Franken festgelegt, der im
Rahmen von verschiedenen schweizerischen Sicherheitsuntersuchungen ({...)
vorgeschlagen wurde. Zwischen diesen beiden Werten wird linear interpoliert. »

In Abbildung 4.3 stimmen die Grenzkostenwerte aus der Literatur und der vorgeschlagen
Grenzkostenbereich nicht ganz iberein, liegen doch einige Werte unter dem blauen Bereich. In der Tat
wurde gemass Merz, Schneider und Bohnenblust (1995) [19] der Grenzkostenbereich nicht von den
Grenzkostenwerte aus der Literatur abgeleitet, sondern diese wurden zu dessen Plausibilisierung
herangezogen. Zur weiteren Plausibilisierung des postulierten Grenzkostenbereich wird in [19] auf
Stiefel und Schneider (1985) [8] verwiesen, wo

«... gezeigt wird, dass diese Vorschldge [der Grenzkostenbereich] mit (implizit
angenommenen) Zahlungsbereitschaften in verschiedenen in- und ausldndische
Sicherheitsuntersuchungen korrelieren. »

In [8] werden Rettungskosten?® von Sicherheitsmassnahmen fiir verschiedene technische System
untersucht. Abbildung 4.4 ist [8] entnommen und zeigt die Rettungskosten verschiedener
Sicherheitsmassnahmen nach Risikokategorien.

@ Dabei sind die Rettungskosten als Differenzenquotient definiert, sie entsprechen somit den
Durchschnittskosten und nicht den Grenzkosten (siehe Infobox 3).
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Abbildung 4.4: Rettungskosten verschiedener Sicherheitsmassnahmen nach Risikokategorien (aus

[8]).

Einige der Datenpunkte im Diagramm sind in Stiefel und Schneider [8] referenziert, die Mehrheit aber
nicht, deren Ursprung (und Kategorisierung) ldsst sich somit nicht nachvollziehen. Aus den
Datenpunkten ist eine Regressionsgerade berechnet (ausgezogene Linie), die zusammen mit der
Angabe aus Schneider (1980) [9] (gestrichelte Linie) ebenfalls einen Grenzkostenbereich (oder
Rettungskostenbereich) ergibt, der jedoch unterhalb des Grenzkostenbereichs in Abbildung 4.3 liegt.

Der Unterschied kann teilweise damit erklart werden, dass Rettungskosten in [8] Durchschnittskosten
darstellen und in Merz, Schneider und Bohnenblust [19] Grenzkosten. Die Grenzkosten sind in der
Regel grosser als die Durchschnittskosten (siehe auch Infobox 1 auf Seite 12 zur Erlduterung).

Die gestrichelte Linie in Abbildung 4.4 dient zur oberen Abgrenzung des Rettungskostenbereichs. Die
Publikation von Stiefel und Schneider (1980) [8] scheint die erste Schweizer Publikation zu sein, die die
Grenzkosten auf Freiwilligkeit und Selbstbestimmung bezieht, wobei das Konzept -einer
Risikokategorisierung einer Studie flir das US-Umweltministeriums aus dem Jahre 1975 entnommen
ist [37] siehe Abbildung 4.2.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden: samtliche Grenzkosten, die in Dokumenten der
untersuchten Bundesdamter zu finden sind, konnen auf das Diagramm zuriickgefiihrt werden, dass in
Abbildung 4.3 dargestellt ist. Darin sind Grenzkosten in Funktion von Freiwilligkeit und
Selbstbestimmung einer Aktivitat definiert. Der Grenzkostenbereich in Abbildung 4.3 wurde zwar
postuliert, jedoch mit einigen Datenpunkten sowie einem Verweis auf Publikationen der 1980er Jahren
plausibilisiert. Das Konzept der Risikokategorisierung wurde in den USA 1975 erstmal vorgeschlagen
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[37], wobei die Kategorien dort noch nicht auf der Freiwilligkeit basieren. Die Risikokonzepte wurden
von Schneider 1980 [9] fir die Schweiz entwickelt.

Trotz der gemeinsamen Quelle weisen die Grenzkosten in den Dokumenten der Bundesamter eine
gewisse Bandbreite auf. Es ist deshalb von Interesse, wie die einzelnen vorgeschlagenen
Grenzkostenwerte aus dem Diagramm in Abbildung 4.3 hergeleitet wurden. In Tabelle 4.5 sind die
Dokumente, deren Grenzkosten direkt von Abbildung 4.3 hergeleitet wurden, aufgelistet.

Tabelle 4.5: Herleitung der Grenzkostenwerte aus dem Diagramm in Abbildung 4.3.

Bundes- . .
Jahr | Titel Grenzkostenwert Herleitung
amt
KATARISK - Katastrophen und Notlagen . .
BABS 2003 in der Schweiz, Erlauterung der 0'6_29 M|o. CHF Jef
nach Risikokategorie
Methode [17] Bereich direkt
_SA - isi tbernommen aus
EZErIteS:unDavSoili:(:hk:iZczszz ZRt;giken 100000 bis 10-(30) Diagramm
(SBB) 2008 g . Mio. CHF je nach
zum Schutz von Reisenden und Risikokategorie
Angestellten. [36] g
PLANAT - Risikokonzept flr . Pragmatische
BAFU 2009 Naturgefahren — Leitfaden [14] > Mio. CHF Vereinfachung
AB-EBY Mindestens 10 Mi
indestens io.
BAV 2010 | Ausfiihrungsbestimmungen zum EBV CHE
[26]
EBV,
Konzept zur Beurteilung von Herleitung ist unklar.
i i Gemass [38].
BAV 5015 | Abweichungen von den Vorschriften 10 Mio. CHE [38]
gem Art. 5 Abs. 2 Bst. b EBV
“Abweichungen von den Vorschriften”.
[24]
BAV 2016 BAV Sicherheitspolitik. [25] 10 Mio. CHF

In der Katarisk Studie [17] und in den Dokumenten der SBB [36] wurde der Grenzkostenbereich und
die Risikokategorisierung direkt aus Abbildung 4.3 Gbernommen. Im Leitfaden der PLANAT [14] (BAFU)
wird das Grenzkostendiagram zuerst ebenfalls ibernommen, dann wird jedoch festgehalten, dass die
Differenzierung nach Risikokategorien problematisch ist:

«Bei der Behandlung der kollektiven Risiken ist eine Unterscheidung nach
Risikokategorien erschwert, da der Schutz von Personen in einem Perimeter nach
unterschiedlichen Schutzzielen kaum praktikabel ist. Es wird daher vorgeschlagen,
die in einem Beurteilungsperimeter potentiell betroffenen Menschen beim Umgang
mit kollektiven Risiken einheitlich der Kategorie 3 gemdss PLANAT-Schutzzielen
zuzuordnen. Die Grenzkosten fiir die Verhinderung eines Todesfalls in dieser
Kategorie werden somit einheitlich auf 5 Millionen CHF festgelegt. »

Die Dokumente [24] und [25] (beide BAV) schreiben jeweils Grenzkostenwerte von mindestens 10 Mio.
CHF vor. Die Herleitung des Betrages ist aus den Dokumenten nicht ersichtlich, jedoch wurde gemass
[38] der Wert aus dem Diagramm in Abbildung 4.3 hergeleitet. Die 10 Mio. CHF ergeben sich bei
sinngemasser Anwendung des Diagrammes im Ubergangsbereich zwischen Risiken mit geringer
Selbstbestimmung und unfreiwilligen Risiken, was gemadss der Kategorisierung eines
Eisenbahnreisenden entspricht.
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In Tabelle 4.6 sind die Dokumente aufgefiihrt, deren Grenzkosten nicht direkt aus dem Diagramm in
Abbildung 4.3 hergeleitet wurden, sondern von einem der Dokumente in Tabelle 4.5.

Tabelle 4.6: Herleitung der Grenzkostenwerte aus den Dokumenten in Tabelle 4.5

Bundesamt | Jahr Titel Grenzkostenwert Herleitung

RiskPlan — Risiken erfassen, bewerten

BAFU/BABS 2011 und Massnahmen planen. [23] 5 Mio. CHF Aus [14] (PLANAT)
ASTRA 2012 | ASTRA 89001 - Naturgefahren auf den 5 Mio. CHF Aus [14] (PLANAT)
Nationalstrassen: Risikokonzept. [1]
Katastrophen und Notlagen Schweiz -
Methode zur Risikoanalyse von . Aus [14] (PLANAT)
BABS 2013 Katastrophen und Notlagen in der 4 Mio. CHF und [17] (Katarisk)
Schweiz [18]

ASTRA 19003 - Management von
ASTRA 2014 | Naturgefahren auf den 5 Mio. CHF Aus [14] (PLANAT)
Nationalstrassen. [12]

ASTRA 89005 - Risikokonzept fir

ASTRA 2014 Mio. CHF A 14] (PLANAT
> 0 Tunnel der Nationalstrassen [15] > Mio. € us [14] ( )
BABS 2014 | Handbuch KATAPLAN-Risk [21] 3 Mio. CHF Aus [17] (Katarisk)

Leitfaden Schutz Kritischer . Aus [14] (PLANAT)
BABS 2015 Infrastruktur [20] 4 Mio. CHF und [17] (Katarisk)

ASTRA 2012 RoadRisk [13] 5 Mio. CHF Aus [14] (PLANAT)

BAFU 2015 | EconoMe Formelsammlung [2] 5 Mio. CHF Aus [14] (PLANAT)

Bei den meisten Dokumenten in Tabelle 4.6 wurden die Grenzkosten direkt von den Arbeiten der
PLANAT lbernommen [14]. Die Dokumente des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz leiten die
Grenzkostenwerte von Katarisk [17] und zum Teil auch von PLANAT [14] ab. Details und Hintergriinde
zur Herleitung sind in den jeweiligen Dokumenten nicht gegeben.

4.4 Risikoaversion

In einigen Risikoanalysen und Entscheidsituationen werden Risikoaversionsfaktoren verwendet, die
bei der Risikobeurteilung zur starkeren Gewichtung grosser Ereignisse fihren. Dieses Konzept kann als
in sich geschlossenes Thema angesehen werden, welches nicht direkt mit den Grenzkosten in
Verbindung gebracht werden kann. Indirekt ist der Zusammenhang jedoch vorhanden, da fir die
Entscheidung, ob eine Massnahme verhaltnismassig ist, die gewichteten Konsequenzen herangezogen
werden. Durch die Verwendung der Risikoaversion werden die Grenzkosten somit eine Funktion des
Ereignisausmasses. Da dieser Zusammenhang besteht, wird Risikoaversion in dieser Studie ebenfalls
betrachtet.

Fiir die Berlicksichtigung der Risikoaversion werden verschieden Griinde aufgefiihrt, die in Kapitel 4.4.2
naher untersucht sind. Im Kapitel 4.4.1 werden die Dokumente der Bundesamter ASTRA, BAFU, BABS,
BAV, BAZL und BFE auf die Verwendung von Risikoaversion untersucht und der Herleitung der
identifizierten Risikoaversionsfunktionen nachgegangen.
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4.4.1 Analyse der Anwendung der Risikoaversion

In Tabelle 4.7 sind alle Dokumente aufgelistet, die die Berlicksichtigung von Risikoaversion empfehlen
oder vorschreiben. Einige Dokumente geben auch die Ereignisgrésse an, ab der Risikoaversion
beriicksichtigt werden muss. Einige weitere geben eine Risikoaversionsfunktion vor, die direkt zur
Gewichtung von Ereignissen in Funktion der Anzahl Todesfille dient. Beides ist in Tabelle 4.7
festgehalten. Die vorgegebenen Risikoaversionsfunktionen sind in Abbildung 4.5 dargestellt.

103 -
BABS/BAFU 2011 RiskPlan
SBB I-SA
BABS 2003 (Katarisk)
Planat
5 BABS 2015 Leitfaden SKI
5 10
k-
[
s
1)
c
o
{2
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10° 102 10* 108

Anzahl Todesfalle

Abbildung 4.5: Risikoaversionsfunktionen.

Nur im Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (Bereich SKI) wird Risikoaversion umfassend eingesetzt.
Beim BAFU wird Risikoaversion in den Dokumenten der PLANAT [14] sowie RiskPlan [23] zur
Anwendung empfohlen, in EconoMe [2] ist die Bericksichtigung von Risikoaversion nicht vorgesehen.
Das ASTRA empfiehlt die Bertlicksichtigung von Risikoaversion im Leitfaden ASTRA 89002 [11]. In den
spezifischen Risikokonzepten und Richtlinien wird die Risikoaversion jedoch weder vorgeschrieben
noch empfohlen. Das BAV schreibt in einigen Dokumenten vor, dass die Risikoaversion ab einem
Ereignisausmass von 10 Todesopfern zu beriicksichtigen ist, eine Risikoaversionsfunktion wird aber
nicht vorgegeben. Bei BAZL und BFE wurden Risikoaversion in keinen Dokumenten gefunden.
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Tabelle 4.7: Dokumente von Bundesdmtern und Behérden, die die Berlicksichtigung von

Risikoaversion empfehlen oder vorschreiben.

Bundes-
amt

Dokument

Jahr

Dokument
typ

Anwendungs-
bereich

Verfahren

Aversion
abN
Todesfille

Aversions-
funktion

BABS/
BAFU

Risikoaversion. [40]

2008

Studie

Alle

Implemen-
tierung

Ja

BAV

EBV, Konzept zur
Beurteilung von
Abweichungen von
den Vorschriften
gem Art. 5 Abs. 2
Bst. b EBV. [24]

2015

Konzept

Alle

Bewilligung

10

Nein

BABS

KATARISK -
Katastrophen und
Notlagen in der
Schweiz Erlduterung
der Methode. [17]

2003

Methodik

Kritische
Infrastruktur

Implemen-
tierung

100

Ja

BABS/
BAFU

RiskPlan — Risiken
erfassen, bewerten
und Massnahmen
planen. [23]

2011

Tool

Natur-
gefahren

Implemen-
tierung

Ja

BABS

Methode zur
Risikoanalyse von
Katastrophen und
Notlagen in der
Schweiz. [18]

2013

Methodik

Kritische
Infrastruktur

Implemen-
tierung

Nein

BABS

Leitfaden Schutz
Kritischer
Infrastruktur. [20]

2015

Leitfaden

Kritische
Infrastruktur

Implemen-
tierung

Ja

BAFU

PLANAT
Risikokonzept fir

Naturgefahren —
Leitfaden. [14]

2009

Konzept

Natur-
gefahren

Implemen-
tierung

Ja

ASTRA

ASTRA 89002

Risikomanagement
ASTRA -
Basiskonzept. [11]

2009

Konzept

Alle

Implemen-
tierung

Nein

(BAV)

uiC 777-2

Uberbauung von
Bahnanlagen —
Bautechnische
Massnahmen im
Gleisbereich. [27]

2002

Norm

Bauten Uiber
die Bahn

Bewilligung

10

Nein
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4.4.2 Untersuchung der verwendeten Risikoaversion

Ahnlich wie bei den Grenzkosten, sind auch bei den Risikoaversionsfunktionen starke Abhingigkeiten,
zwischen den Dokumenten auszumachen. Drei der funf identifizierten Risikoaversionsfunktionen
(PLANAT [14], BABS Notlagen Schweiz [18] und SKI [20]) sind direkt aus einer von BABS und
BAFU/PLANAT beauftragte Risikoaversions-Studie [40] abgeleitet. Darin wird die Notwendigkeit zur
Bericksichtigung der Risikoaversion und die Herleitung einer Risikoaversionsfunktion im Detail
beschrieben. Mit der Risikoaversion sollen gemass [40] drei Effekte abgebildet werden:

e Zunehmende Unsicherheit in der Risikoermittlung bei zunehmender Ereignisgrosse.
e Die eigentliche Risikoaversion, d.h. die in der Gesellschaft oft beobachtete liberproportionale
Ablehnung von negativen Ereignissen mit grossem Ausmass.
e Zusatzlich wird ein Schadenergdanzungsfaktor postuliert, um zu beriicksichtigen, dass bei
grossen Ereignissen die indirekten Schaden lGberproportional zunehmen.
Die Risikoaversionsfunktion in [40] basiert auf einer Expertenschatzung.

Der Ursprung der Risikoaversionsfunktionen in Katarisk [17] und RiskPlan [23] ist nicht dokumentiert.
In RiskPlan [23] ist die Berlicksichtigung der Risikoaversion lediglich empfohlen. Die Begriindung fiir
die Berticksichtigung der Risikoaversion in Katarisk [17] hat Gemeinsamkeiten mit den oben genannten
Punkten, geht aber noch weiter. Die Risikoaversion wird wie folgt begriindet:

e Signalwirkung (grosse Ereignisse fiihren zu Gberproportional heftigen Reaktionen).
e Existentielle Bedrohung durch grosse Ereignisse.

e Ausmass der indirekten Folgen und Uberforderung mit deren Bewiltigung.

e Hohe Verantwortlichkeit der Institutionen bei Grossereignissen.

e Unsicherheiten hinsichtlich der Eintretenswahrscheinlichkeiten und Auswirkung.

Die Verwendung von Risikoaversion hat einen direkten Einfluss auf die eingesetzten Grenzkosten, wie
in Abbildung 4.6 beispielhaft dargestellt ist. Je grosser der Aversionsfaktor gewahlt ist, desto grossere
Investitionen kénnten als verhdltnismassig angesehen werden. Ein illustrierendes Beispiel zum Effekt
der Aversion auf die Grenzkosten kann in der Infobox 4 auf der Seite 28 nachvollzogen werden.

50 Mio.
40 Mio.
Effektive Aversions-
Grenzkosten 30 Mio.H faktor
pro Todesfall
[CHF]

20 Mio.

10 Mio.—

0 i i i i
0 10 100 1000 10'000
NTote

Abbildung 4.6: Beispielhafte Darstellung des Einflusses einer kontinuierlichen Aversionsfunktion auf
die Grenzkosten (Grenzkostenbetrag: 5 Mio. CHF).

15.12.2016 27/80



I Managing Technical Risks

=== Matrisk

Infobox 4 — Einfluss von Aversionsfaktoren in Grenzkostenbetrachtungen

Der Einfluss der Aversion kann an einem einfachen illustrativen Beispiel gezeigt werden. Es wird angenommen,
dass bei einem Ereignis mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 0.01 pro Jahr 120 Todesfdlle zu erwarten
sind. Durch eine Massnahme kénnen die Konsequenzen auf 108 Todesfille reduziert werden. Ab 100
Todesfdllen soll ein Aversionsfaktor von 10 angewendet werden (entspricht der Treppen Aversionsfunktion
BABS/BAFU in Abbildung 4.5 ). Als Grenzkostenwert werden hier beispielhaft 5 Mio. Franken angesetzt.

Im Ist-Zustand ist das Risiko ohne Aversion:
R =P-C=0.01-120=1.2 [Tote/Jahr]
Mit einem Aversionsfaktor von 10 ist das Risiko:

R =P-C-9=0.01-120-10=12 [Tote / Jahr]

IST, Aversion

Nach Umsetzung der Massnahme ist das Risiko ohne Aversion:

Rso. = P-C =0.01-108 =1.08 [Tote / Jahr]

Mit einem Aversionsfaktor von 10 ist das Risiko nach Umsetzung der Massnahme:
Rsovt aversion = P -C -9 =0.01-108-10 = 10.8 [Tote / Jahr]

Damit betrdgt die Risikoreduktion ohne Aversion:

AR =R — Ry, =0.12 [Tote/ Jahr]

und eine maximale Investition von 600'000 CHF/Jahr fiir die Massnahme ist gerechtfertigt.

Mit Aversion ist die Risikoreduktion grésser:

AR =R — Ryor aversion =1.2 [Tote / Jahr]

Aversion IST , Aversion

Dies wiirde bedeuten, dass eine Investition von 6 Mio. CHF/Jahr fiir diese Massnahme gerechtfertigt werden
kénnte. Diese Investitionen sind um einen Faktor 10 héher als ohne Aversion (bzw. entsprechen einem
effektiven Grenzkostenwert von 50 Mio. CHF).

Interessant ist der Fall, in dem es im IST-Zustand 110 Todesfdlle gibt, die durch die Massnahme auf 98
Todesfdlle reduziert werde (wie zuvor einer Reduktion von 12 Todesfdlle). Bei Verwendung der Treppen
Aversionsfunktion BABS/BAFU in Abbildung 4.5, miissen vor und nach der Massnahme unterschiedliche
Aversionsfaktoren verwendet werden (unter 100 Todesfdlle ein Aversionsfaktor von 3, iiber 100 Todesfdlle ein
Aversionsfaktor von 10). Die Rechnung verdndert sich wie folgt:

Im Ist-Zustand ist das Risiko ohne Aversion:
R =P-C=0.01-110=1.1 [Tote/Jahr]
Mit einem Aversionsfaktor von 10 ist das Risiko:

R =P-C-¢=0.01-110-10 =11[Tote/ Jahr]

IST , Aversion
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Nach Umsetzung der Massnahme ist das Risiko ohne Aversion:
Rso. = P+C =0.01-98=0.98 [Tote / Jahr |

Mit einem Aversionsfaktor von 3 ist das Risiko nach Umsetzung der Massnahme:
Rsot aversion = P -C - =0.01-98-3 = 2.94 [Tote / Jahr |
Damit betrdgt die Risikoreduktion ohne Aversion:

AR =R —Ry,, =0.12 [Tote/ Jahr]

und eine maximale Investition von 600'000 CHF/Jahr fiir die Massnahme ist gerechtfertigt.

Mit Aversion ist die Risikoreduktion signifikant grésser:

AR =R — Ry aversion = 8:06 [Tote / Jahr]

Aversion IST ,Aversion

Dies wiirde bedeuten, dass eine Investition von 40.3 Mio. CHF/Jahr fiir diese Massnahme gerechtfertigt werden
kénnte. Diese Investitionen sind um einen Faktor 67 hoher als ohne Aversion (bzw. entsprechen einem

effektiven Grenzkostenwert von 336 Mio. CHF).
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5 Situationsanalyse Literatur

Das Literaturreview in diesem Kapitel gibt einen Uberblick iber die theoretischen Grundlagen des
Grenzkostenansatzes (Kapitel 5.1), die Methoden zur Herleitung von Grenzkostenwerten (Kapitel 5.2)
und weitere Einblicke in die Anwendung des Ansatzes in der Schweizer Praxis (Kapitel 5.3). Es werden
einige Beispiele aus der Schweizer Praxis (SIA, ARE), sowie einzelne nationale Studien die kirzlich
erschienen sind beschrieben. Der Fokus liegt auf Schweizer Literatur.

Die Formulierung von Entscheidungsregeln fir Investitionen in die Sicherheit ist deutlich schwieriger
und umstrittener als die reine Optimierung von monetdren Investitionen. Aus der Vielzahl der
verschiedenen Ansdtze fir die Festlegung von quantitativen Akzeptanzkriterien passt das
Grenzkostenprinzip unumstritten am besten zu den wirtschaftstheoretischen Grundsatzen und zu
Nutzen-Kosten Analysen. Dieser Grundsatz verlangt die Bewertung der verschiedenen
risikominimierenden Investitionen in Bezug auf ihre Risikoreduktion. Einige Grundsatze des
Grenzkostenansatz werden im Kapitel 5.1 kurz behandelt.

In Bezug auf die Festlegung der Hohe der Grenzkosten bestehen in der Literatur eine Vielzahl von
Methoden (siehe wu.a. [41], [42], [44] und [45]), sowie Modelle, die unterschiedliche
makrodkonomische und Sozialindikatoren beriicksichtigen (siehe u.a. [46], [47], [48]). Diese werden
nachfolgend beschrieben.

5.1 Grenzkosten und gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft

Die Verwendung des Grenzkostenprinzips ermoglicht es, Entscheidungen Uber Investitionen in die
Personensicherheit so zu treffen, dass die verfligbaren Ressourcen optimal eingesetzt werden.
Letztendlich geht es bei diesen Entscheidungen um einen Austausch zwischen Geld (Investitionen) und
Lebenszeit (bzw. Lebenserwartung). Es handelt sich hierbei um austauschbare Giiter — Sicherheit kann
mit Geld gekauft werden. Somit bestimmen nicht nur die technischen, sondern auch wirtschaftlichen
Moglichkeiten einer Gesellschaft, wieviel in die Personensicherheit investiert werden kann und soll.
Dies ist deutlich zu sehen, wenn man die Lebenserwartung und das Bruttoinlandsprodukt
verschiedener Lander miteinander vergleicht (siehe Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Bruttoinlandsprodukt versus Lebenserwartung in verschiedenen Ldndern auf Basis von
Daten der Weltbank fiir die Jahre 1960-2000 [49]. Die blauen Punkte bezeichnen die OECD-Lénder.

In den Wirtschaftswissenschaften verwendet man das Konzept der Zahlungsbereitschaft, um den
Austausch zwischen verschiedenen Giitern zu beschreiben. Die Investition in ein (handelbares) Gut ist
sinnvoll, sofern der Preis unter der Zahlungsbereitschaft des Kaufers liegt. Ist das Gut teurer, sollte der
Kauf nicht getatigt werden. Im Grenzfall (der Preis entspricht der Zahlungsbereitschaft) ist der Kaufer
nach dem Handel genauso gut gestellt wie zuvor.

Die Zahlungsbereitschaft eines Individuums fur ein bestimmtes Gut (z.B. Sicherheit) hdngt nicht nur
von seinen personlichen Praferenzen ab, sondern auch von den dusseren Umstanden, unter denen die
Kaufentscheidung getroffen wird. Eine grosse Rolle spielt insbesondere, wieviel Geld der Person
insgesamt zur Verfligung steht. Insofern beinhaltet das Konzept der Zahlungsbereitschaft auch, wieviel
eine Person in der Lage ist zu zahlen.

Auf die gesellschaftliche Entscheidungsfindung ({bertragen bedeutet dies, dass die
Zahlungsbereitschaft fir Investitionen in die Personensicherheit wesentlich von der Wirtschaftskraft
eines Landes bestimmt wird. Durch wirtschaftliches Wachstum steigt sie zudem liber die Zeit, weshalb
der Grenzwert fir die Grenzkosten regelmassig angepasst werden sollte.

Die grosste Schwierigkeit bei der Anwendung des Grenzkostenprinzips auf den Bereich der
Personensicherheit besteht darin, die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft, d.h. den Grenzwert fiir
die Grenzkosten, zu bestimmen. Verschiedene Ansdtze zur Bestimmung der gesellschaftlichen
Zahlungsbereitschaft werden in Kapitel 5.2 beschrieben. In der Regel wird die Zahlungsbereitschaft
hierbei auf eine bestimmte ,Lebenszeit-Einheit” bezogen, zum Beispiel auf ein Jahr (,Wert eines
statistischen Lebensjahrs”) oder auf ein gerettetes Menschenleben (Wert eines statistischen Lebens”).
Die Terminologie sollte jedoch nicht missverstanden werden: Die Zahlungsbereitschaft zur Rettung
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eines Menschenlebens beschreibt lediglich, wieviel im Rahmen der Moglichkeiten zu zahlen sinnvoll
ist, um einen Todesfall zu verhindern. Der ,,Wert” eines Menschenlebens lasst sich nach allgemeinem
Verstandnis nicht beziffern.

Die wirtschaftswissenschaftliche Herangehensweise nicht auf alle Fragestellungen anwendbar.
Insbesondere muss zwischen dem Leben von bekannten und unbekannten (, statistischen”) Personen
unterschieden werden. Bei Entscheidungen Uber praventive Massnahmen ist in der Regel nicht
bekannt, welche Menschenleben in der Zukunft durch die geplanten Investitionen gerettet werden
kénnen. Hier ist es sinnvoll, die Entscheidung auf ékonomischen Uberlegungen zu basieren, um die
Personensicherheit mit den verfligbaren Mitteln bestmdglich zu maximieren. Anders verhalt es sich im
Bereich der Notrettung, bei der das Leben einer bestimmten Person auf dem Spiel steht. In diesem Fall
verbietet es die Ethik, aus Kostengriindung auf eine Rettung zu verzichten.

Infobox 5 — Wirtschaftliche Konzepte bei der Anwendung des Grenzkostenprinzips

In den Wirtschaftswissenschaften wird der Grenzkostenwert durch die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft
zur Rettung eines Menschenlebens festgelegt. Hdufig wird diese auch als ,,Wert eines statistischen Lebens”
bezeichnet. Die 6konomischen Fachbegriffe sind leider etwas ungliicklich gewdhlt und sollten nicht
missverstanden werden. Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte kurz klargestellt:

e Die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft bezeichnet, bis zu welchem Grenzwert Investitionen in die
Personensicherheit effizient sind. Bis zu diesem Wert sollte mindestens investiert werden.

e Die Zahlungsbereitschaft fiir Investitionen in die Personensicherheit wird wesentlich dadurch
bestimmt, wieviel Geld einer Gesellschaft insgesamt zur Verfiligung steht. Der Grenzkostenwert sollte
daher an die Wirtschaftskraft eines Landes angepasst und regelmdssig aktualisiert werden.

e Der Grenzkostenwert beschreibt lediglich, wieviel wir im Rahmen unserer Mdglichkeiten zu zahlen
bereit sind, um einen Todesfall zu verhindern. Der ,Wert” eines Menschenlebens Idsst sich nicht
beziffern.

5.2 Methoden zur Herleitung von Grenzwerten von Grenzkosten

Methodische Ansatze zur Bestimmung der Zahlungsbereitschaft zur Verhinderung eines Todesfalles
kénnen in zwei Gruppen kategorisiert werden:

e Kontingente Bewertungsmethode (Contingent Valuation Method)
e Offenbarten Praferenzen (Revealed Preference Method)

Diese werden im Folgenden kurz beschrieben und diskutiert.

5.2.1 Kontingenten Bewertungsmethode

Die kontingente Bewertungsmethode (contingent valuation method CVM) basiert auf Umfragen, in
denen Personen angeben, wie viel sie bereit sind, flr ein bestimmtes Gut zu bezahlen. Dabei erfolgt
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die Befragung meist unter der Annahme spezifischer hypothetischer Szenarien. Bekannt ist diese
Methode auch unter dem Namen Stated Preference Method.

Der Vorteil kann in der grossen Flexibilitdt der CVM gesehen werden, da sie grundsatzlich fir jedes Gut
in jedem Umfeld angewendet werden kann und immer ein Wert bestimmt werden kann.

Jedoch bestehen auch Kritikpunkte dieser Methode. Diese sind unter anderem zu finden in [53] und
[54]. Eine Zusammenfassung der Hauptkritikpunkte ist in der Infobox 6 auf Seite 34 gegeben. Allgemein
sind die Kritikpunkte auf kognitive Verzerrungen zuriickzufiihren ([50], [51], [52]).

Die Kritikpunkte sind international seit langem bekannt und konnten bisher nicht gelést werden. Daher
kann gefolgert werden, dass die Werte fiir die Zahlungsbereitschaft, die mit der kontingenten
Bewertungsmethode ermittelt wurden, nicht die tatsachliche Praferenz der Gesellschaft ausdriicken.
Der ermittelte Wert stellt damit keine wirkliche Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft dar, und die mit
dieser Methode erzielten Ergebnisse stehen damit im Widerspruch zur Konsumtheorie der
Wirtschaftswissenschaften. Dennoch wird die Methode in der Praxis immer noch sehr haufig
angewendet.

5.2.2 Offenbarte Priaferenzen

Das generelle Konzept der Methode der offenbarten Praferenzen (Revealed Preference Method)
besteht darin, die Priferenzen einer Gesellschaft zu bestimmen, indem tatsachlich beobachtbares
Verhalten untersucht wird. Dabei kann zwischen Ansadtzen unterschieden werden, die
mikrookonomisches Verhalten betrachtet und solche, die soziookonomische Indikatoren verwenden.
Der massgebende Unterschied zur Contingent Valuation Method ist, dass nicht entscheidend ist, was
eine befragte Person tun wiirde (bzw. sagt, was sie tun wiirde), sondern wie sie wirklich handelt.

Unter Verwendung der offenbarten Praferenzen wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene
Verfahren entwickelt, um den Wert eines statistischen Lebens zu ermitteln. Einige Methoden, die das
mikrodkonomisches Verhalten betrachten sind in der Infobox 7 auf Seite 35 zusammengestellt. Auch
bei diesen Methoden sind die Kritikpunkte vielfaltig. Der Hauptkritikpunkt ist, dass die Beobachtungen
unterstellen, dass die Risiken bekannt sind und eine Handlung aufgrund des Vermeidens oder
Eingehens des Risikos erfolgt.

Ansdtze die soziobkonomischen Indikatoren verwenden, kénnen als Weiterentwicklung angesehen
werden und unterliegen nicht den zuvor erwdhnten Kritikpunkten. Die Zahlungsbereitschaft wird
indirekt aus soziobkonomischen Indikatoren wie dem BIP und der Lebenserwartung abgeleitet. Dabei
werden nicht einzelne Handlungen in der Gesellschaft beobachtet, sondern die generelle Strategie und
wirtschaftliche Entwicklung eines Landes aggregiert Uber alle Aktivitdten. Die Grundidee ist, dass
Lebenszeit und Einkommen austauschbar sind und dass mit einem Teil des Einkommens (BIP)
Lebenszeit (Lebenserwartung) gekauft werden kann. Hierzu wird eine gesellschaftliche Nutzenfunktion
definiert (z.B. eine Cobb-Douglas Nutzenfunktion), die sowohl die Lebenserwartung als auch das BIP
beinhaltet. Aus dieser Nutzenfunktion kann die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft fiir eine
Verlangerung der Lebenszeit bestimmt werden.

15.12.2016 33/80



Bl Managing Technical Risks
==za Matrisk

Die Vorteile einer soziookonomischen Formulierung ist, dass basierend auf volkswirtschaftlichen
Parametern, die von den statistischen Bundesiamtern gesammelt werden, der Wert fir die
Grenzkosten mit geringem Aufwand bestimmt werden und fortlaufend aktualisiert werden kann.
Zudem sind die Werte nicht bereichsspezifisch und lassen sich allgemein anwenden. Dieser Ansatz wird
derzeit auch von ISO Normen [57] verfolgt und ist in England verbreitet.

Infobox 6 — Einige Kritikpunkte an der Kontingenten Bewertungsmethode (Befragungen)

Die Kritikpunkte an der kontingenten Bewertungsmethode sind vielfiltig und bekannt. Die wesentlichen sind
hier zusammengefasst:

e Der Wert eines Gutes wird héher eingeschdtzt, wenn er isoliert betrachtet wird, als wenn das gleiche
Gut zusammen mit anderen Glitern beurteilt wird (Einbettungseffekt). Die Summe der
Zahlungsbereitschaft aus mehreren Befragungen ist also héher als der Wert, der aus einer einzelnen
Befragung resultiert. Generell hat das Frageformat einen grossen Einfluss.

e Die Befragten antworten strategisch, um das Ergebnis in eine gewiinschte Richtung zu beeinflussen.

e Die Befragten wissen nicht, wie sich eine Anderung des Vorhandenseins eines Gutes real auf ihre
konkrete Situation auswirkt und kénnen damit den Wert dafiir nicht bestimmen.

e Die Befragten reagieren oft auf eine Handlung oder ein Ereignis, anstatt den Wert dafiir zu beurteilen.
Dabei unterstreichen die Befragten ihre Meinung, dass in einer bestimmten Angelegenheit gehandelt
werden muss und schdtzen den Wert, den diese Massnahme etwa kosten wiirde. Dieser Effekt ist
besonders ausgeprdgt, wenn die Befragungen nach medienwirksamen Ereignissen, wie z.B. nach
einem Hochwasser oder einem Lawinenereignis mit Todesfolge durchgefiihrt wird.

e Die Befragten neigen dazu, ihre Grossziigigkeit zu unterstreichen, indem sie angeben, persénlich
bereit zu sein, sehr viel zu investieren. Dies entspricht jedoch nicht ihrer tatséchlichen
Zahlungsbereitschaft. Dieser Effekt wird mit Warm Glow Effect bezeichnet.

e Die Befragten werden in der Bewertung von Umgebungsinformationen beeinflusst (Anker-Effekt)

e Haben die Befragten keine Informationen iiber den Inhalt der Befragung, so tendieren sie dazu, zu
raten. Es wird nicht auf die gestellte Frage beantwortet. Die Antworten der Befragten hdngen daher
auch stark von den Informationen ab, die die Befragten haben, und wie sie diese interpretieren.

e FEsgibt auch Protestantworten und Antworten, bei denen die Befragten ihre Einkommensgrenzen bzw.
generelle Budgetgrenzen der Gesellschaft nicht beriicksichtigen.
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Infobox 7 — Verschiedene direkte Verfahren der Methode der offenbarten Prdferenzen

Es gibt verschiedene (teilweise sehr umstrittene) direkte Methoden, um die offenbarten Préferenzen zu
ermitteln. Diese sind im Folgenden kurz vorgestellt.

e Bei der Kompensatorische Lohndifferenzierung, die auch als hedonische (d.h. qualitidtsangepasste)
Lohnregression oder Arbeitsmarktansatz bekannt ist, werden die L6hne in verschieden Branchen
untersucht. Dabei wird erwartet, dass bei risikoreichen Arbeiten héhere Léhne bezahlt werden, die fiir
das erhéhte Risiko kompensieren. Die Annahme, dass Risiken bewusst eingegangen werden, um
etwas mehr zu verdienen ist sehr umstritten.

e Der Immobilienmarktansatz entspricht konzeptionell dem Arbeitsmarktansatz. Jedoch werden
Differenzen bei Immobilienpreise ausgewertet und mit Kriminalitétsraten verglichen. In der Theorie
kompensieren niedrige Immobilienpreise die hdéhere Kriminalitdt (und das damit verbundene
Todesrisiko). Dieser Ansatz ist sehr umstritten und unterstellt, dass die Risiken bewusst eingegangen
werden, um giinstiger zu wohnen.

e Der Konsumgiiteransatz verfolgt das Ziel, aus handelbaren Giitern die Zahlungsbereitschaft
abzuleiten. Dabei werden die Investitionen in sicherheitsrelevante Gliter betrachtet, und der Preis-
Risiko trade-off ermittelt. Dies entspricht in etwa dem Rettungskostenansatz.

e  Der Humankapitalansatz schdtzt den Wert des Lebens durch den Verlust an Einkommen durch den
Tod. Dieser ist einer der wenigen direkten Ansdtze, die sich jedoch ausschliesslich auf den Ausfall der
Wertschépfung der Person beziehen. Der ermittelte Wert stellt ein einfaches, nur auf die
Volkswirtschaft bezogenes Mass dar.

e Der Kompensationsansatz verwendet die von Gerichten zugesprochenen Kompensationszahlungen
als ein Mass fiir den Wert des statistischen Lebens [56]. Dabei wird angenommen, dass sich die
zugesprochenen Kompensationszahlungen am Wert eines statistischen Lebens orientieren, und diese
mit einer zeitlichen Nutzeneinbusse gewichten. Diese Nutzeneinbusse berticksichtigt, dass psychische
oder physische Beeintrichtigungen im Leben mit einem Qualitdtsverlust und somit mit einer
Nutzeneinbusse verbunden sind [55].

5.3 Weitere Schweizer Literatur zu Grenzkosten

Einen Uberblick tiber die Schweizer Literatur zu Grenzkosten fiir die Verhinderung eines Todesfalls ist
unter anderem in [44] gegeben. Das Dokument erschien vor Gber 6 Jahren, ist aber noch weitgehend
aktuell. Einen wichtigen Teil der relevanten Schweizer Literatur wurde bereits in Kapitel 4 behandelt.
Es wurde bereits erldutert, dass die Arbeiten von Ernst Basler und Partner [19], [31], [32], [33], [34]
und [35] bis heute einen grossen Einfluss auf die Schweizer Praxis haben. In diesem Kapitel werden
weitere Grenzkostenwerte untersucht, die in der Schweiz im Bereich der Infrastruktur zur Anwendung
kommen, insbesondere bei dem Schweizer Ingenieur- und Architektenverband (SIA), beim Bundesamt
flir Raumentwicklung (ARE) und bei der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF), sowie in
einer neuen Studie des Schweizer Verbandes der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) bei dem der
Wert eines statistischen Lebens mit der Stated Preference Method ermittelt wurde.

5.3.1 Dokumente des SIA

Die Baunormen und -Merkblatter zur Tragwerkserhaltung der SIA schreiben an mehreren Stellen
verhaltnismassige Rettungskosten vor. Die Dokumente sind in Tabelle 5.1 zusammengestellt.
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Tabelle 5.1: Relevante Dokumente des SIA (Schweizer Ingenieur- und Architektenverband), die den
Grenzkostenansatz empfehlen oder vorschreiben.

Dokument Jahr Dokumenttyp Anwendungsbereich Grenzkostenwert
SIA 269 Erhaltung von 3_19 MIO' CHF
2011 Baunorm sowie implizite
Erhaltung von Tragwerken. [58] Tragwerken
Grenzkosten

Erhaltung von

SIA 1?2018 Ub“erp_)rufung bestehender 2004 Merkblatt Tragwerken - 10 Mio. CHF

Gebdaude beziglich Erdbeben [59] (Rettungskosten)
Erdbeben

SIA 269/8 Erhaltung von

Erhaltung von Tragwerken — Erdbeben. 2016 Baunorm Tragwerken - 10 Mio. CHF

[60] Erdbeben

Die Baunorm SIA 269 [58] sieht einen zuldssigen Bereich der verhaltnismassigen Rettungskosten von
3-10 Mio. CHF vor. Das Merkblatt SIA D2018 zum Tragwerksverhalten bei Erdbeben [59] schreibt
minimale Rettungskosten von mindestens 10 Mio. CHF vor. Bei den hier definierten Rettungskosten
handelt es sich um Differenzquotienten (Durchschnittskosten) und nicht um Differentialquotienten
(Grenzkosten). Das zukiinftige Merkblatt SIA 269/8 [60], dass noch dieses Jahr in Kraft treten soll,
schreibt einen Grenzkostenbetrag von 10 Mio. CHF vor. Der Vernehmlassungsentwurf des neuen
Merkblattes liegt nicht vor, dieser wird jedoch in [45] folgendermassen zitiert:

«Das Merkblatt SIA 2018:2004 wird durch die Norm SIA 269/8 (Grundlagen der
Erhaltung) ersetzt. Im Vernehmlassungsentwurf der Norm SIA 269/8:2014, Ziffer
10.3.9, wird festgehalten: , Die Grenzkosten GK sind mit 10 Mio. Franken pro
gerettetes  Menschenleben anzusetzen. Der Wert  berlicksichtigt die
Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft bei der Reduktion von nicht freiwillig
eingegangenen Risiken und es wird angenommen, dass damit auch die
Schadenfolgen aus Verletzungen abgedeckt sind”. »

Somit bleibt der Wert in der neuen Version unverandert, aber es wird zukiinftig mit Grenzkosten
gerechnet und nicht mehr mit Durchschnittskosten.

Zur Herleitung der Grenzkosten in den SIA Normen ist keine Dokumentation vorhanden, jedoch einige
Hinweise. Bei der Festlegung eines verhaltnismassigen Rettungskostenbetrags beim SIA D2018,
wurden gemdss [61] in der Praxis verwendete Grenzkostenwerte untersucht (z.B. NEAT, implizite
Annahme in den Tragwerksnormen), um dann pragmatisch aber ohne weitere Untersuchungen einen
Wert von 10 Mio. CHF festzulegen. In [45] sind zudem einige Hinweise enthalten, dass die Grenzkosten
in SIA 269, SIA D2018 und auch SIA 269/8 massgebend von den zuvor erwdhnten Dokumenten von
Ernst Basler und Partner beeinflusst wurden.

Wichtig zu erwahnen ist auch die Verwendung von impliziten Grenzkosten in der SIA 269 Norm. Im
Anhang B ist eine Tabelle angegeben, die die zuldssige Versagenswahrscheinlichkeit eines Tragwerks
in Abhangigkeit der Sicherheitsmassnahmeneffizienz und dem Ausmass eines Tragwerksversagen
festlegt. Die Tabelle basiert auf einer reinen wirtschaftlichen Optimierung, Grenzkosten benotigt
man, um die Konsequenz-Klasse zu bestimmen. Die Tabelle ist dem JCSS Probabilistic Modelling Code
[62] entnommen und in Abbildung 5.2 dargestellt.
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Konsequenzen eines Tragwerksversagens gemass (9)
Massnahmeneffizienz EF,, gering moderat gross
gemass Ziffer 5.4 p<2 2<p<5b 5<p<10
klein. EFy,;<0,5 3,1 3,3 3,7
mittel: 0,5 < EF,, 2,0 3,7 4,2 4.4
gross: EF,>2,0 4,2 44 4,7

Abbildung 5.2: Zielzuverldssigkeitsindex der SIA 269 Anhang B.

5.3.2 Dokumente des SBB

In [36] wird eine Methodik zur Bestimmung von Risiken flr Reisenden und Mitarbeiter der Bahn
beschrieben (siehe Tabelle 5.2). Darin wird der Grenzkostenansatz vorgeschlagenen sowie, dass die
Grenzkosten nach Risikokategorie unterschieden werden, und entsprechend zwischen 0.1 und 30 Mio.
CHF variieren kénnen. Bei Todesfallen von Reisenden werden héhere Grenzkosten eingesetzt als bei
Todesféllen von Mitarbeitern (5-10 Mio. CHF respektive 1-5 Mio. CHF).

Tabelle 5.2: Relevante Dokumente der SBB, die einen Grenzkostenwert vorschreiben.

A d - G kosten-
Dokument Jahr Dokumenttyp nv;::ei:: E* Verfahren ren‘;ec:: en
SBB I-SA
o ) Risiken der imol .
Das Risikokonzept zur Beurteilung 2008 | Risikokonzept Reisenden und mplemen- 0.1-30 Mio.
von technischen Risiken zum Schutz Angestellten tierung CHF
von Reisenden und Angestellten. [36]

5.3.3 Dokumente des Bundesamts fiir Raumentwicklung (ARE)

Das Bundesamt flir Raumentwicklung gibt periodisch Studien zu den externen Kosten des Verkehrs in
Auftrag, in dem auch einen Grenzkostenwert zur Verhinderung eines Todesfalls bestimmt wird.

Der Grenzkostenwert (genaugenommen der VOSL) in der ersten ARE-Studie ([65]) wurde der
internationale UNITE-Studie (UNITE = UNIfication of accounts and marginal costs for Transport
Efficiency [63]) entnommen. Diese schladgt folgendes vor:

“The value of a statistical life, which may generally be transferred using data on
real incomes. Within UNITE, a general VOSL of 1.5 Mio Euro (European average) has
been used. This most sensitive unit value can be adjusted to different countries
according to GDP per capita. The value is based on the state of the art of willingness
to pay studies to avoid fatality risks.”

Der Grenzwert in der UNITE Studie basiert auf Jones et al. (1998) [64] und wurde mittels Stated
Preference Methode hergeleitet. Wie dem Zitat zu entnehmen ist, handelt es sich hierbei um einen
europaischen Durchschnittswert, der fiir jedes Land der jeweiligen pro Kopf BIP angepasst werden
muss. Die ARE-Studien in der Tabelle 5.3 haben diese Anpassungen fiir die Jahre 1998, 2005 und 2010
vorgenommen.
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Tabelle 5.3: Relevante Dokumente des Bundesamts fiir Raumentwicklung ARE die Grenzkostenansatz

empfehlen oder vorschreiben.

Dokument Jahr Dokumenttyp Anwendungsbereich Grenzkostenwert

ARE

Unfallkosten im Strassen und 2002 Studie Verkehr/Unfallkosten 2.87 Mio. CHF
Schienenverkehr der Schweiz 1998 [65]

ARE

Externe Kosten des Verkehrs in der
Schweiz Aktualisierung fiir das Jahr 2008 Studie Verkehr/Unfallkosten 3.147 Mio. CHF

2005 mit Bandbreiten (Schlussbericht)

(66]

ARE

Externe Effekte des Verkehrs 2010 [67]

2014 Studie Verkehr/Unfallkosten 3.73 Mio. CHF

5.3.4 Dokumente des VSS

In einer neunen Studie des VSS [45]

wird die Monetarisierung des statistischen Lebens im

Strassenverkehr untersucht. Dabei wird die Stated Preferences Methode angewendet, bei der die

Zahlungsbereitschaft zur Verhinderung eines Todesfalls mittels Umfragen in der Bevdlkerung

bestimmt wird. Bei der Befragung wurde eine Unterscheidung zwischen Toten aus Strassenverkehr,

offentlichem Verkehr, Larmbelastung und Luftverschmutzung gemacht, und die Zahlungsbereitschaft

fir jede Todesursache hergeleitet (Tabelle 5.4).

Tabelle 5.4: Grenzkostenwerte nach Todesursache gemdiss [45].

Zahlungsbereitschaft [Mio. CHF]
Strassenverkehr 5.1
Offentlicher Verkehr 34
Luftverschmutzung 12.3
Larmbelastung 11.5

Die grossen Abweichungen in den ermittelten Zahlungsbereitschaften werden in der Studie wie folgt

begriindet:

15.12.2016

« Mdgliche Erkldrungen fiir Differenzen setzen an verschiedenen Punkten an:
Unterschiedliche Stichproben, Unterschiede des zu bewertenden Gutes (abhéngig
von: Gefahrenart; Freiwilligkeit; Verantwortung und Kontrolle; Erfahrung; direkter
persénlicher Nutzen wdhrend man dem Risiko ausgesetzt ist), Unterschiede in der
Prisentation der Alternativen und Unterschiede in der angewendeten Methode.
Gemdss diesen Ausfiihrungen ist in den Bereichen déffentlicher Verkehr,
Luftverschmutzung und Ldrmbelastung im Vergleich zum Bereich Strassenverkehr
tendenziell mit héheren Zahlungsbereitschaften zur Vermeidung eines Todesfalls
auszugehen. Bspw. sind der Grad der Freiwilligkeit und die Kontrolle iiber das Risiko
in diesen Bereichen tiefer einzuschdtzen als im Bereich Strassenverkehr. Die
geschdtzten mittleren Zahlungsbereitschaften im Bereich éffentlicher Verkehr sind im
Vergleich zu den Zahlungsbereitschaften der anderen untersuchten Bereiche
allerdings derart hoch, dass auch andere Erkldrungen, insbesondere
methodenbedingte Unterschiede, in Betracht gezogen werden miissen. »
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In der Studie wurden einige Zusatzuntersuchungen gemacht, um den Einfluss von kognitiven Bias und
Heuristiken zu verstehen, quantifizieren und minimieren. Trotzdem wird darauf aufmerksam gemacht,
dass die Antworten der Befragten sich nicht unbedingt verallgemeinern lassen und, dass sie von
Eigeninteressen beeinflusst sein kénnten (siehe hierzu auch Infobox 6 auf Seite 34).

5.3.5 Dokumente der VKF (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen)

Die VKF-Brandschutzvorschriften enthalten eine Vielzahl detaillierter Vorschriften zu Massnahmen der
Personensicherheit im Bereich des vorbeugenden Brandschutzes in Gebduden. Kosten-Nutzen-
Betrachtungen am Einzelobjekt werden in der Regel nicht durchgefiihrt. Allerdings wurde die
Wirtschaftlichkeit der Brandschutzmassnahmen bei der Uberarbeitung der Vorschriften fiir die
aktuelle Version von 2015 beriicksichtigt. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen des von der VKF
initilerten Forschungsprojektes ,Wirtschaftliche Optimierung im vorbeugenden Brandschutz”
verschiedene Brandschutzmassnahmen auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht [43]. Zur Beurteilung
von Personenschutzmassnahmen wurde hierfiir das Grenzkostenprinzip eingefiihrt. Anhand von
soziobkonomischen Indikatoren aus dem Jahr 2010 wurde eine gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft
(Grenzkostenwert) von 5.1 Mio. CHF pro gerettetem Menschenleben hergeleitet.
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6 Situationsanalyse Rechtsprechung

6.1 Ubersicht iiber die Rechtsprechung

6.1.1 Einleitung

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die bundesgerichtliche Rechtsprechung zur Thematik
der Nutzen/Kosten-Analysen fiir Sicherheitsmassnahmen. Untersucht wurden die Entscheide des
Bundesgerichts aus den Jahren 1954 bis 2015 (publiziert in den Banden 80 bis 141). Die Ergebnisse
werden, eingeteilt in die

e Rechtsgebiete Strafrecht (Kapitel 6.1.2),
e Zivilrecht (Kapitel 6.1.3) und
e Offentliches Recht bzw. Sozialrecht (Kapitel 6.1.4)

nachfolgend zusammengefasst.

6.1.2 Strafrechtliche Rechtsprechung

Im Strafrecht dominieren in den Entscheiden des Bundesgerichts seit jeher zwei Gesichtspunkte die
Diskussion um Sicherheitsmassnahmen: Zum einen die Art des gefahrdeten Rechtsgutes, zum anderen
die Zumutbarkeit von Sicherungsmassnahmen.

Fiir hoherwertige Rechtsgliter werden erkennbar strengere Sicherheitsmassnahmen verlangt und
entsprechend wird die Zumutbarkeitsgrenze angehoben: Zum Schutz von Leib und Leben ist mehr fir
Sicherheit aufzuwenden als zum Schutz von Eigentum.? So wendete das Bundesgericht denn auch bei
Unféllen, die sich im Rahmen von Bauarbeiten auf Baustellen ereigneten — insbesondere im Falle der
Nichteinhalten von Unfallverhiitungs- bzw. Sicherheitsvorschriften — wiederholt einen strengen
Massstab an.?

Die Beurteilung der Zumutbarkeit beschrankte sich in der friiheren Rechtsprechung vorwiegend auf
eine 6konomische, wenig nuancierte Bewertung.® Die Kosten wurden jeweils in ein Verhaltnis zu der
mit den Massnahmen verfolgten Risikoabwehr gesetzt. Das Gericht hatte mit anderen Worten eine
Kosten/Nutzen-Analyse ex post vorgenommen. Der Hinweis auf Gbermdssige Sicherungskosten wirkte
nur selten entlastend. In den meisten Fallen ging die Rechtsprechung davon aus, dass im konkreten

*BGE811V 112 E. 4, BGE 1031V 289 E. 3 S. 292.

® BGE 81 IV 112, BGE 90 IV 8, BGE 90 IV 246, BGE 91 IV 153, BGE 101 IV 28, BGE 106 IV 264, BGE 109 IV 15, BGE
109 IV 125, BGE 116 IV 182, BGE 116 IV 306.

°BGE 101 IV 396 E. 3a S. 401, BGE 109 IV 99 E. 1b S. 102, BGE 111 IV 15 E. 2 S. 18, BGE 115 IV 189 E. 5¢ S. 198,
BGE 117 IV 415 E. 5d S. 417.
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Fall mit geringem Aufwand eine Sicherung moglich gewesen ware.? Dies zeigen namentlich die Falle zu
den Verkehrssicherungspflichten von Skipistenbetreibern.”

In Bezug auf die Zumutbarkeitsbeurteilung hat sich die bundesgerichtliche Rechtsprechung in den
letzten Jahren insofern weiterentwickelt, als dass nun ex post eine differenzierte Abwagung im
Einzelfall vorgenommen wird und nicht mehr nur die Kosten gegen den Nutzen abgewogen werden.
Die jingere Rechtsprechung berticksichtigt bei der Abwagung im Einzelfall einerseits den Grad der
Wirksamkeit der in Frage stehenden Massnahme, ihre Kosten und ihre Nachteile sowie anderseits den
Grad der Wahrscheinlichkeit der Gefahr und das Ausmass des zu erwartenden Schadens. Zudem
konnen gemass bundesgerichtlicher Rechtsprechung Risiken ausser Acht gelassen werden, die mit
einem Mindestmass an Vorsicht vermeidbar sind.® Damit zieht die Rechtsprechung eine weitere
Grenze aufgrund des Prinzips der Eigenverantwortung.

Teilweise schlagt sich die Risikobeurteilung des Bundesgerichts aber auch in der unbestimmten
Adaquanztheorie nieder, d.h. in der Beurteilung, ob die Verletzung innerhalb ,, des gewohnlichen Laufs

der Dinge“.@

Hervorzuheben ist ferner, dass gemass bundesgerichtlicher Rechtsprechung Dienstvorschriften oder
von Experten verfasste Richtlinien und Empfehlungen, die der Unfallverhiitung und Sicherheit dienen,
zwar einen wichtigen Anhaltspunkt zur Konkretisierung der Sicherungspflichten darstellen, doch ist der
Strafrichter an solche Vorgaben nicht gebunden. Insbesondere kénnen die Verhaltnisse im Einzelfall
einen hoheren Sicherheitsstandard erfordern, als es die Dienstvorschriften bzw. Richtlinien vorsehen.®

Insgesamt zeigt sich in der strafrechtlichen Rechtsprechung ein strenger Massstab. Aus der
Rechtsprechung lassen sich aber — aufgrund der Einzelfallweise, nach Ermessen des Gerichts ex post
vorgenommenen Zumutbarkeitsbeurteilung — nur wenig klare Handlungsanweisungen ableiten.

Mit der Wahrscheinlichkeit der Gefahr und dem Ausmass des zu erwartenden Schadens zieht das
Bundesgericht in den jlngsten Entscheiden, im Rahmen der jeweiligen Zumutbarkeitsbeurteilung,
diejenigen Kriterien heran, die flr den Risikobegriff bestimmend sind. Insofern kann gesagt werden,
dass Elemente eines risiko- oder effizienzbasierten Ansatzes in der neueren Rechtsprechung ersichtlich
sind, das Bundesgericht aber im strafrechtlichen Bereich darauf verzichtet, konkrete Betrdge oder
Grenzkosten zu beziffern.

®BGE 1011V 396 E. 3a S. 401, BGE 109 IV 99 E. 1b S. 109, BGE 111 IV 15 E. 2 S. 18, Entscheid des Bundesgerichts
6B_516/2009 vom 3. November 2011.

b BGE 101 IV 396, BGE 109 IV 99, BGE 111 IV 15, BGE 115 IV 189, BGE 117 IV 415.

°BGE 130 11l 736 E. 1.3 S. 742, BGE 126 Ill 113 E. 2b S. 116, Entscheid des Bundesgerichts 4A_521/2013 vom 9.
April 2014 E. 3.3, Entscheid des Bundesgerichts 4A_206/2014 vom 18. September 2014 E. 3.4.5, E. 3.4.5.2.

4BGE 116 IV 306 E. 2a und 2b, BGE 124 1V 114 E. 3¢ S. 119f., BGE 126 IV 13 E. 7a/bb S. 17, BGE 138 IV 124 E. 4.4.6.
® Entscheid des Bundesgerichts 4A_489/2014 vom 20. Februar 2015, E. 5.1, Entscheid des Bundesgerichts

4A_206/2014 vom 18. September 2014, E. 3.3, BGE 88 IV 100 E. 2a und 2b S. 103f., BGE 88 IV 107 E. 2 S. 110,
BGE 104 IV 18 E. 1 S. 19, BGE 126 IV 13 E. 7b/bb S. 19.
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6.1.3 Zivilrechtliche Rechtsprechung

Die bestehende Rechtsordnung lasst den rechtsanwendenden Behdrden durchaus Spielraum fir
risiko- und effizienzbasierte Sicherheitsiiberlegungen. In zahlreichen Entscheiden im Bereich des
Zivilrechts, insbesondere im Bereich Werkeigentlimerhaftung (Art. 58 OR), spielen — ahnlich wie im
Strafrecht (vgl. Kapitel 6.1.2 hiervor) — Zumutbarkeitsiiberlegungen eine entscheidende Rolle, wobei
das Kostenelement in der Gerichtspraxis immer wieder auftaucht.

Bereits friih hat das Bundesgericht in Bezug auf die Haftung des Werkeigentiimers Einschrankungen
betreffend die verlangten Aufwendungen fir Sicherheitsvorkehrungen gemacht: Gemass
bundesgerichtlicher Rechtsprechung diirfen vom Werkeigentiimer nicht lbertriebene und nicht zu
kostspielige Sicherheitsvorkehren, die mit dem Interesse des Publikums in keinem Verhaltnis stehen,
verlangt werden. Begrenzt wird die Haftung vom Bundesgericht zudem dadurch, dass nur fiir jene
Gefahren gehaftet wird, mit welchen normalerweise regelmassig gerechnet werden kann und die eine
gewisse Wahrscheinlichkeit haben.?

Eine Schranke der Sicherungspflicht des Werkeigentiimers bildet auch im Bereich des Zivilrechts die
Zumutbarkeit. Die Rechtsprechung dussert sich praktisch einheitlich wie folgt zur Zumutbarkeit:°

,Eine weitere Schranke der Haftpflicht bildet die Zumutbarkeit. Zu beriicksichtigen
ist, ob die Beseitigung allfdlliger Mecdngel oder das Anbringen von
Sicherheitsvorrichtungen technisch méglich ist und die entsprechenden Kosten in
einem verniinftigen Verhdltnis zum Schutzinteresse der Beniitzer und dem Zweck des
Werkes stehen.”

Eine weitere Schranke der Werkeigentiimerhaftung bildet — wie im Strafrecht — regelmassig auch die
Selbstverantwortung: Der Werkeigentiimer hat nicht jeder erdenklichen Gefahr vorzubeugen,
sondern darf Risiken ausser Acht lassen, welche von den Beniitzern des Werkes oder von Personen,
die mit dem Werk in Beriihrung kommen, mit einem Mindestmass an Vorsicht vermieden werden

kobnnen.¢

Das Bundesgericht verlangt in jiingerer Zeit eine differenziertere Kosten/Nutzen-Abwégung und
formuliert dies u.a. folgendermassen:

,Der Eigentlimer muss jene Vorkehren treffen, die verniinftigerweise von ihm
erwartet werden diirfen, wobei der Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Unfall ereignen
kénnte, und dessen Schwere einerseits sowie den technischen Mdglichkeiten und den
Kosten der in Frage stehenden Massnahmen andererseits Rechnung zu tragen ist.“

*BGE 4511332 E.1S.333,BGE4911254 E. 3S. 264.

b BGE 551180 E. 2S. 85, BGE 117 11 399 E. 2, Entscheid des Bundesgerichts 4C.386/2004 vom 2. Méarz 2005 E. 2.1,
BGE 130 111 736 E. 1.3 und 1.4, BGE 126 IIl 113 E. 2b, BGE 123 11l 306 3b/aa.

°BGE 117 11399 E. 2 S. 400, BGE 130 111 736 E. 1.3 S. 742, Entscheid des Bundesgerichts 4C.386/2004 vom 2. Marz
2005 E. 2.1, BGE 126 Ill 113 E. 2a/cc S. 116, BGE 123 111 306 E. 3b/aa S. 311.

4Entscheid des Bundesgerichts 4C.45/2005 vom 18. Mai 2005 E. 2.2.
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,Die Frage, ob ein Werk mdngelfrei ist, bestimmt sich nach objektiven
Gesichtspunkten unter Beriicksichtigung dessen, was sich nach der Lebenserfahrung
am fraglichen Ort zutragen kann.”

,Der Werkeigentiimer darf mit einem verniinftigen und dem allgemeinen
Durchschnitt entsprechenden vorsichtigen Verhalten der Beniitzer des Werkes
rechnen und braucht geringfiigige Mdngel, die bei solchem Verhalten normalerweise
nicht Anlass zu Schéddigungen geben, nicht zu beseitigen.

,Dass Sicherheitsstandards fiir ein Werk oder ein Produkt erh6ht werden, bedeutet
nicht zwingend, dass alle dlteren Modelle, die den neuen Standard nicht erfiillen,
umgehend modernisiert oder aus dem Verkehr gezogen werden miissten. Zu priifen
ist vielmehr unter Beriicksichtigung der konkreten Umsténde, ob die nicht dem
neusten Standard entsprechende Werksausfiihrung noch hinreichende Sicherheit
bietet (...) oder ob mit Blick auf die vom Werk ausgehende Gefahr der korrekte
Unterhalt eine Anpassung an den neuen Standard gebietet (...).

Schliesslich bleibt zu ergdnzen, dass gemadss steter bundesgerichtlicher Rechtsprechung die
Anforderungen an Anlage und Unterhalt von Strassen nicht so hoch sind wie bei anderen Werken.?
Das Bundesgericht tragt dem Ausmass des Strassennetzes Rechnung und erkennt, dass Strassen nicht
in gleichem Mass unterhalten werden kdnnen wie etwa ein Gebdude. Es geniigt, dass die Strasse bei
Anwendung gewohnlicher Sorgfalt ohne Gefahr beniitzt werden kann. Die Frage der Zumutbarkeit von
Sicherheitsvorkehren wird in der Praxis je nach Art der Strasse (Autobahn, Hauptstrasse, Feldweg etc.)
unterschiedlich beurteilt.

Mit der Wahrscheinlichkeit des Unfalls und der Schwere des Unfalls zieht das Bundesgericht auch im
Bereich des Zivilrechts diejenigen Kriterien heran, die fir den Risikobegriff bestimmend sind. Die
Entwicklung (ber die Jahre zeigt, dass das Bundesgericht die Praxis zu Art. 58 OR zunehmend
vereinheitlichte und in den letzten Jahren konstant einen risikobasierten Ansatz verfolgt. Es
bericksichtigt dabei namentlich:

e die Zumutbarkeit allfalliger Sicherheitsvorkehren unter dem Gesichtspunkt der technischen
Moglichkeit und wirtschaftlichen Verhaltnismassigkeit;

e die Wahrscheinlichkeit eines Ereigniseintritts, und zwar dahingehend, dass der
Werkhersteller nicht mit unwahrscheinlichem, ausgefallenen Verhalten zu rechnen hat und
dass auch die Selbstverantwortung der Nutzer mitberticksichtigt wird;

@BGE 123 111 306 E. 3b/aa S. 310 f.; BGE 122 11l 229 E. 5a/bb S. 235, Entscheid des Bundesgerichts 4A_382/2012
vom 3. Oktober 2012, E. 3., Entscheid des Bundesgerichts 4C.386/2004 vom 2. Marz 2005 E. 2.1, Entscheid des
Bundesgerichts 4C.45/2005 vom 18. Mai 2005 E. 2.2.

®Entscheid des Bundesgerichts 4A_382/2012 vom 3. Oktober 2012, E. 3., BGE 116 11 422 E. 1 S. 424 mit Hinweis,
Entscheid des Bundesgerichts 4C.386/2004 vom 2. Méarz 2005 E. 2.1.

¢ Entscheid des Bundesgerichts 4A_382/2012 vom 3. Oktober 2012, E. 3, E. 3.1, E. 3.2., E. 3.5 mit Hinweis auf
Entscheid des Bundesgerichts 4C.209/1991 vom 28. Dezember 1992 E. 6a, BGE 102 Il 343 E. 1c S. 346, BGE 59 1|
394 S. 395, BGE 58 11 356 S. 360, BGE 55 11 80 E. 2 S. 85.

4BGE 130111 736 E. 1.3 und 1.4, BGE 56 1190 (S. 92), BGE 58 11 249 E. 2, BGE 58 11 356, S. 360, BGE 59 11 171 E. 2 (S.
178), BGE 5911394, BGE 60 11 277 E. 3, BGE 89 11 331 E. 4, BGE90 IV 265 E. 2, BGE 98 11 40 E. 2, BGE 100 1l 134 E.
4, BGE 102 11 343 E. 1, Entscheid des Bundesgerichts 4A_562/2012 vom 11. Dezember 2012, E. 5.3-5.7, Entscheid
des Bundesgerichts 4C.45/2005 vom 18. Mai 2005 E. 2.3.
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e die Schwere des Unfalls, indem das , Schutzinteresse” in die Abwadgung der wirtschaftlichen
Verhaltnismassigkeit eingebracht wird.

Auch wenn das Bundesgericht im zivilrechtlichen Bereich in jlingster Zeit konsequent den
risikobasierten Ansatz verwendet, bleibt es in der Formulierung unbestimmt und verzichtet auf eine
Bezifferung von Grenzkosten bzw. auf die Festlegung eines maximalen Werts, bis zu welchem
Massnahmen zur Vermeidung eines Todesfalls gerechtfertigt bzw. erforderlich sind.

6.1.4 Rechtsprechung im 6ffentlichen Recht

Auch im Bereich des o6ffentlichen Rechts wendet sich das Bundesgericht in jlingerer Rechtsprechung
anlasslich der Beurteilung einer Gruppe heterogener Fille dem Thema Kosten/Nutzen-Verhaltnis bzw.
der Verhaltnismassigkeit von Sicherheitsmassnahmen zu.

So hat es im Rahmen eines Produktehaftpflichtfalles bei der Beurteilung der Verhaltnismassigkeit von
Sicherheitsmassnahmen u.a. beriicksichtigt, dass der Zeitablauf im Einzelfall ein ausschlaggebender
Faktor sein kann, der dazu fihrt, dass eine verhéaltnismassige Massnahme nach gewisser Zeit
unverhaltnismassig wird.?

Nach der Nuklearkatastrophe in Fukushima gelangten Sicherheitsaspekte der schweizerischen
Atomkraftwerke ins Visier der Allgemeinheit. Einige daraus hervorgehende Streitigkeiten gelangten bis
vors Bundesgericht.® Bezogen auf Kraftwerke erwog das Bundesgericht, dass zu unterscheiden ist
zwischen Sicherheitsanforderungen, die zwingend und unabhingig von finanziellen Uberlegungen
einzuhalten sind und weiteren risikoreduzierenden Massnahmen, die zu treffen sind, soweit sie unter
allen, auch finanziellen Aspekten angemessen sind.¢ Diese Einschadtzung ist konform mit den so
genannten ALARP (as low as reasonable possible) Prinzipien, die einen internationalen anerkannten
Standard bei Risikobewertungen darstellen.

Das Bundesgericht beschéftigte sich zudem mit den Sicherungsmassnahmen in den Bereichen
Altlasten, Hochdruckgasleitung, Hochwasserschutz und Steinschlagschutz, wobei es in den meisten
Fillen nicht in erster Linie um eine Beurteilung des Kosten/Nutzen-Verhiltnisses, sondern vielmehr
um die Kostenpflicht an sich (d.h. um die Zuweisung der Kostentragungspflicht resp. eines
Kostenanteils) ging. Lediglich in einem Fall von kantonal durchgefiihrten Sanierungsmassnahmen von
Altlasten hat das Bundesgericht das Kosten/Nutzen-Verhiltnis genauer thematisiert: Einsparungen
von rund CHF 1.5 Mio. bzw. rund der Halfte der gesamten Sanierungskosten wurden als erheblich und
im Sinne des Verhéltnismassigkeitsprinzips und des Wirtschaftlichkeitsgrundsatzes als gerechtfertigt
erachtet, unter der Voraussetzung, dass ein hinreichendes Mass an Sicherheit erreicht und die

2BGE 13911534 E. 4.4 und E. 5.

® BGE 139 11 185, BGE 140 11 315.

°BGE 13911 185E.11.2,E. 11.3,E. 11.6.1, E. 11.6.2.

4 BGE 139 Il 106, BGE 136 1l 370, Entscheid des Bundesgerichts 1C_360/2008 vom 11. Mai 2009, Entscheid des

Bundesgerichts 2C_461/2011 vom 9. November 2011, Entscheid des Bundesgerichts 1C_464/2013 vom 16.
Januar 2014.
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zwingend vorgeschriebenen Anforderungen erfillt werden. ? In BGE 127 Il 18 erwdgt das
Bundesgericht, dass zur vollstandigen Sachverhaltsermittlung auch die Quantifizierung der Risiken der
verschiedenen Storfallszenarien hinsichtlich Schadensausmass (Storfallwert) und
Eintretenswahrscheinlichkeit in Form einer Risikosummenkurve gehért.?

In einem weiteren Entscheid betreffend Betriebsbewilligung einer Seilbahn &dussert sich das
Bundesgericht zum Thema der Sicherheitsnormen wie folgt:*

,Wie dargelegt (...) begriindet die Einhaltung der Normen nicht unbedingt die
Erfiillung der Sicherheitsanforderungen. Die Sicherheitsvermutung kann allerdings
nicht leichthin als widerlegt betrachtet werden. Insbesondere geniigt der Umstand,
dass trotz Einhaltung der Norm gewisse Risiken nicht ausgeschlossen werden kénnen,
nicht, um zusdtzliche Massnahmen zu verlangen. (...) Zusétzliche (iber die Normen
hinausgehende Massnahmen kénnen deshalb nicht schon dann verlangt werden,
wenn auch bei Einhaltung der Normen noch ein gewisses Restrisiko verbleibt;
vielmehr fallen sie erst dann in Betracht, wenn die konkrete Anlage aufgrund ihrer
Besonderheiten ein héheres Risiko enthdlt als dasjenige, das mit der Einhaltung der
fiir den Normalfall bestimmten technischen Normen (implizit) akzeptiert wird. “

,2Zur Verhdltnismdssigkeit einer Sicherheitsmassnahme gehéren namentlich auch
ihre technische Machbarkeit und ihre wirtschaftliche Tragbarkeit, wobei die Kosten
der Massnahme in einem verniinftigen Verhdltnis zur damit erreichbaren Reduktion
der Risiken stehen miissen. Der blosse Umstand, dass eine Massnahme dem Schutz
der menschlichen Sicherheit dient, rechtfertigt nicht jeden Aufwand, weil ein Null-
Risiko auch mit beliebig hohem Aufwand ohnehin nie erreichbar ist.“

Das Bundesgericht hat sich in diesen jingeren Entscheiden somit — dhnlich wie auch im Bereich des
Strafrechts und des Zivilrechts (s. Kapitel 6.1.2 und Kapitel 6.1.3 hiervor) — konstant einer
differenzierten Betrachtungsweise der Zumutbarkeit bedient.

Im Gegensatz zum Straf- und Zivilrecht hat sich das Bundesgericht jedoch im Bereich des
Sozialversicherungsrechts in einem bahnbrechenden, hoéchst umstrittenen Entscheid vom 23.
November 2010 (BGE 136 V 395), welcher im Folgenden von Lehre und Politik als Myozyme-Entscheid
bezeichnet wurde, erstmals ganz konkret zum Thema Grenzkosten gedussert. Die Bedeutung des
Myozyme-Entscheides fiir die vorliegende Arbeit rechtfertigt es, ihn im Folgenden (s. sogleich Kapitel
6.2) eingehender zu erlautern.

aBGE 131 11 431 E. 4.2 S. 439.
b BGE 127 Il 18 E. 5a-c.

¢ Entscheid des Bundesgerichts 2C_905/2010 vom 22. Marz 2011.
4 Entscheid des Bundesgerichts 2C_905/2010 vom 22. Marz 2011 E. 3.2.1.

® Entscheid des Bundesgerichts 2C_905/2010 vom 22. Marz 2011 E. 3.3.1.
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6.2 Der Myozyme-Entscheid im Besonderen

Das Bundesgericht behandelt im Myozyme-Entscheid das Thema der Wirtschaftlichkeit einer
medizinischen Behandlung und spricht konkret das Thema Grenzkosten an. Es dussert sich erstmals
grundlegend zu den Grenzen der Finanzierung und umschreibt Giberraschend klar die der Gesellschaft
zumutbaren Kosten in Bezug auf den Erhalt eines Menschenlebens.

Der Myozyme-Entscheid betraf den Fall einer 70-jahrigen Frau, welche an der seltenen und erblich
bedingten Stoffwechselkrankheit Morbus Pompe litt. Diese seltene Krankheit (sog. Orphan Disease)
flhrt aufgrund eines fehlenden Enzyms zu irreversiblem Muskelschwund und schliesslich zum Tod. Die
Krankenkasse der Patientin verweigerte nach sechs Monaten aufgrund der enormen Kosten die
Vergitung der weiteren Therapie mit dem Arzneimittel ,Myozyme®“. Zum Zeitpunkt des Entscheids war
Myozyme in der Schweiz (heilmittelrechtlich) zwar zugelassen, jedoch (noch) nicht im
Pflichtleistungskatalog (Spezialitdtenliste) der obligatorischen Krankenpflegeversicherung (OKP)
aufgefiihrt, so dass ein sog. Off-Label-Use (Verwendung eines Arzneimittels fir eine Indikation, fiir die
es keine Zulassung besitzt) vorlag. Fir Morbus Pompe steht keine alternative Behandlung zur
Verfligung.

Das Bundesgericht hatte zu klaren, ob der Off-Label-Use von Myozyme zuldssig ist und die Kosten (pro
Jahr zwischen CHF 500'000 bis CHF 600°000) durch die OKP zu tragen sind. Das Bundesgericht verneinte
eine Leistungspflicht der OKP mangels des fiir eine Kosteniibernahme ausserhalb der Spezialitatenliste
erforderlichen hohen therapeutischen Nutzens. Obschon das Bundesgericht die Behandlung des Falles
an diesem Punkt hatte abbrechen konnen, setzte es seine Betrachtung fort und leitete zu
Uberlegungen der Wirtschaftlichkeit (iber. Das Bundesgericht kam dabei zum Schluss, dass selbst dann,
wenn ein hoher therapeutischer Nutzen von Myozyme erwiesen ware, eine Leistungspflicht der OKP
aus Wirtschaftlichkeitsgriinden, d.h. mangels eines angemessenen Verhaltnisses zwischen Nutzen und
Kosten, abzulehnen sei.

Zu den Kosten erwdagt das Bundesgericht folgendes:

,Die Kostenfrage kann auch nicht auf die Seite geschoben werden mit der blossen
Behauptung, es sei ethisch oder rechtlich unzuldssig, Kosteniiberlegungen
anzustellen, wenn es um die menschliche Gesundheit gehe. Die finanziellen Mittel,
die einer Gesellschaft zur Erfiillung gesellschaftlich erwiinschter Aufgaben zur
Verfiigung stehen, sind nicht unendlich. Die Mittel, die fiir eine bestimmte Aufgabe
verwendet werden, stehen nicht fiir andere ebenfalls erwiinschte Aufgaben zur
Verfiigung. Deshalb kann kein Ziel ohne Riicksicht auf den finanziellen Aufwand
angestrebt werden, sondern es ist das Kosten-/Nutzen- oder das Kosten-
/Wirksamkeitsverhdltnis zu bemessen. Das gilt auch fiir die Gesundheitsversorgung
und die obligatorische Krankenpflegeversicherung, sowohl im Verhdltnis zu anderen
gesellschaftlichen Aufgaben als auch im Verhdltnis zwischen verschiedenen
medizinischen Massnahmen {(...). "

,In verschiedenen gesundheitsékonomischen Ansdtzen werden Betréige in der
Grossenordnung von maximal ca. Fr. 100'000.- pro gerettetes Menschenlebensjahr
noch als angemessen betrachtet (...). Das stimmt in der Gréssenordnung iiberein mit
den fiir Therapien in der Schweiz iiblicherweise maximal aufgewendeten Kosten. So
betragen die in der Schweiz maximal zugelassenen Therapiekosten in der Onkologie

?BGE 136 V395 E. 7.5S.408f.
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Fr. 7'000.- pro Monat bzw. Fr. 84'000.- pro Jahr {(...). Die Kosten der
Osteoporosetherapie liegen in der Gréssenordnung von etwa Fr. 60'000.- bis Fr.
70'000.-/QALY (...). Diese Gréssenordnung ist auch im Vergleich mit anderen
Bereichen stimmig, in denen es darum geht, bestimmte Aufwendungen zu treffen,
um Menschenleben zu retten, z.B. im Bereich der Unfall-und Krankheitsprévention;
soweit dafiir in der Schweiz bisher explizite Kosten-/Wirksamkeitsiiberlegungen
angestellt wurden, werden Grenzkostenwerte zwischen 1 und maximal 20 Mio.
Franken pro gerettetes Menschenleben bzw. zwischen Fr. 25'000.- und Fr. 500'000.-
pro gerettetes Menschenlebensjahr als haltbar erachtet (...). Dabei handelt es sich
bei den héheren Werten um Bereiche, in denen es um die Prdvention gegen
Gefahrenquellen geht, welche von Menschen verursacht werden und véllig
unbeteiligte andere Menschen bedrohen; aufgrund des generellen Verbots, andere
an Leib und Leben zu schédigen, diirfte es sich rechtfertigen, in dieser Hinsicht héhere
Aufwendungen zu Lasten des Verursachers zu fordern als im Bereich der von der
Sozialversicherung bezahlten Behandlung gegen Krankheiten, die von niemandem
verschuldet wurden.

,Eine Beurteilung der Verhdltnismdssigkeit bzw. Kosten-Wirksamkeit anhand
verallgemeinerungsféhiger Kriterien drdngt sich insbesondere aus Griinden der
Rechtsgleichheit auf (Art. 8 Abs. 1 BV): Wie fiir die Beschaffung staatlicher Mittel {...)
stellt sich auch fiir die Erbringung staatlicher Leistungen die Frage nach der
Verteilungsgerechtigkeit. Wo staatlich administrierte Giiter nicht unbegrenzt zur
Verfiigung stehen, ist eine méglichst rechtsgleiche Verteilung anzustreben; es soll
vermieden werden, dass die einen alles oder sehr viel und die anderen nichts oder
fast nichts erhalten (...). Rechtsgleichheit setzt Verallgemeinerungsféhigkeit voraus.
Verallgemeinerungsféhig ist nur, was allen, die sich in einer gleichen Situation
befinden, in gleicher Weise angeboten werden kann {(...).”*

,Im Lichte dieser Grundsdtze miisste im zu beurteilenden Fall, selbst wenn ein
hoher therapeutischer Nutzen erwiesen wdre, eine Leistungspflicht aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden, d.h. mangels eines angemessenen Verhdltnisses
zwischen den Kosten {(...) und dem Nutzen verneint werden. (...) Mit einem Aufwand
von rund Fr. 500°000.- pro Jahr liesse sich méglicherweise bei den meisten dieser
Menschen die Lebensqualitdt in vergleichbarem Ausmass wie bei der
Beschwerdegegnerin verbessern (..) wdre im Lichte der Rechtsgleichheit kein Grund
ersichtlich, allen anderen Patienten in vergleichbarer Lage einen gleichen Aufwand
zu verweigern. Dadurch entstiinden jéhrliche Kosten von rund 90 Mrd. Franken. Das
ist rund das 1,6-Fache der gesamten Kosten des Gesundheitswesens (...) oder etwas
mebhr als 17% des gesamten Bruttoinlandprodukts der Schweiz (...). Die obligatorische
Krankenpflegeversicherung ist offensichtlich nicht in der Lage, fiir die Linderung eines
einzigen Beschwerdebildes einen derartigen Aufwand zu bezahlen. Ist der Aufwand
nicht verallgemeinerungsfdhig, so kann er aus Griinden der Rechtsgleichheit auch im
Einzelfall nicht erbracht werden.
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Diese Ausfiihrungen zeigen auch, dass das Bundesgericht erkennt, dass bei den Grenzkostenwerten

die Budgetbeschrdankungen einzuhalten sind. Dies ist bei der Methode der gedusserten Praferenzen

(Kontingente Bewertungsmethode) nicht immer gegeben (vgl. auch Kapitel 5.2.1 hiervor).

?BGE 136 V395 E. 7.6.3 S. 412.

P BGE 136 V 395 E. 7.7 S. 413.

“BGE 136 V395 E. 7.8 S. 413f.
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Dieser als ,Jahrzehnteentscheid” betitelte Bundesgerichtsentscheid hat sich nachfolgend zum Dreh-
und Angelpunkt in der Schweizer Versorgungsdebatte entwickelt. Sowohl die Presse als auch die
Aktivitaten der am Gesundheitswesen beteiligten Gruppen haben ihren Fokus deutlich spiirbar auf die
Frage der Kosten-/Nutzenbewertung gerichtet.?

Es wurde oft die Forderung gedussert, dass sich die Politik der schwierigen Frage annehmen miisse,
inwiefern der medizinischen Versorgung allenfalls Grenzen gesetzt werden sollen. Neben der
Eliminierung von Fehlanreizen in der medizinischen Versorgung und dem Ausbau der
Eigenverantwortung, sei die Politik insbesondere auch gefordert, eine Grenze festzulegen, bis zu
welchem Punkt ein Kosten-/Nutzenverhiltnis noch vertretbar erscheint, um von der obligatorischen
Krankenpflegeversicherung finanziert zu werden. Dabei scheint in der schweizerischen Debatte bereits
Einigkeit dartiber zu bestehen, dass dafiir ein starrer Schwellenwert wenig geeignet ware. Bei der
Festsetzung einer solchen Obergrenze bediirfe es eines gewissen Handlungsspielraumes, der es eher
ermoglicht, dem Einzelfall gerechte Kosteniibernahmeentscheidungen zu treffen.”

Kritische Stimmen &dusserten, dass BGE 136 V 395 einen Schwellenwert eingefiihrt habe, dessen
Berechnungsgrundlage fraglich sei und fiir den es abgesehen von der im betreffenden Fall streitbaren
Anrufung der Verteilungsgerechtigkeit im Rahmen von Art. 8 Abs. 1 BV keine gesetzliche Grundlage
gdbe. Gerade im Zusammenhang mit Orphan-Arzneimitteln konnten fixe Schwellenwerte eine
Diskriminierung darstellen.© Gewisse Autoren vertreten die Ansicht, es ware ein Fehler, auf Basis des
Gerichtsentscheids 6konomisch oder juristisch vorgegebene fixe Schwellenwerte fiir ,, wirtschaftliche”
medizinische Interventionen zu definieren.®

Mit seinem Entscheid hat das Bundesgericht zur Frage gefiihrt, ob jeder technische Fortschritt in der
Medizin noch finanzierbar ist. Wertvoll aber umstritten ist die bundesgerichtliche Verknipfung der
individuellen Kostenbetrachtung mit den Auswirkungen auf die Volkswirtschaft.© Hier liegt ein
wesentlicher Unterschied zu den Sicherheitsmassnahmen im Bereich der Unfallverhiitung, bei welchen
die durch zusatzliche Massnahmen entstehenden Kosten nicht der Volkswirtschaft, sondern den
jeweiligen Dienstleistungserbringern aufgebirdet werden.

@ DANIEL WIDRIG/BRIGITTE TAG, Rechtliche Aspekte der Kosten-/Nutzenbewertung in der Medizin, in: hill 2012 Nr.
65, Rz 17, mit Hinweisen.
b WIDRIG/TAG, a.a.0. (Fn. 32), Rz 80.

¢ STEFANIE WIDMER, Off-label-use in der Schweiz: heilmittelrechtliche Zuladssigkeit und Kostenlibernahme, in: hill
2013 Nr. 132, Rz. 80.

4 NikoLA BILLER-ADORNO, Verallgemeinerungsfahigkeit als Kriterium fiir die Beurteilung eines angemessenen
Kosten-Nutzen-Verhaltnisses?, in: Bioethica Forum 2011/ Vol. 4 / No. 3, S.116.

€ TomAs POLEDNA/MARIANNE TscHoPP, Der Myozyme-Entscheid des Bundesgerichts, in: Jusletter 7. Februar 2011,
Rz. 23.
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6.3 Zusammenfassung der Situationsanalyse der Rechtsprechung

In der bundesgerichtlichen Rechtsprechung wird in jlngerer Zeit durchgehend ein risikobasierter
Ansatz verfolgt. Folgende Kriterien werden in der einzelfallweise durchgefiihrten Beurteilung
betreffend Sicherheitsmassnahmen typischerweise bericksichtigt:

e die Zumutbarkeit allfalliger Sicherheitsvorkehren unter dem Gesichtspunkt der technischen
Moglichkeit, der wirtschaftlichen Verhaltnismassigkeit und der Wirksamkeit einer
Massnahme;

e die Wahrscheinlichkeit eines Schadeneintritts, unter Berlicksichtigung der
Eigenverantwortung des Einzelnen; und

e das Ausmass des moglichen bzw. eingetretenen Schadens.

In nahezu allen Fallen wendet das Bundesgericht diese eher unbestimmten Kriterien an und verzichtet
auf eine exakte Quantifizierung des betreffenden Risikos (obwohl es dies etwa in BGE 127 1l 18 als
erforderlich erachtete, s. Kapitel 6.1.4 hiervor). Das Bundesgericht vermeidet denn nahezu konstant
auch die Festlegung eines maximalen Werts, bis zu welchem Massnahmen zur Vermeidung eines
Todesfalls gerechtfertigt bzw. erforderlich sind und verzichtete damit — bis auf einen einzigen
Ausnahmefall — auf die Bezifferung von Grenzkosten. Lediglich im Bereich der Gesundheitsversorgung
(Myozyme-Entscheid, s. Kapitel 6.2 hiervor) werden vom Bundesgericht erstmals konkrete Grenzwerte
genannt. Unter Berufung auf HANSIORG SEILER ® erachtete das Bundesgericht Grenzkostenwerte
zwischen 1 und maximal 20 Mio. Franken pro gerettetes Menschenleben bzw. zwischen Fr. 25'000.-
und Fr. 500'000.- pro gerettetes Menschenlebensjahr im Bereich der Unfall- und
Krankheitspravention als haltbar.

Zu bemerken ist, dass sich HANSIORG SEILER wiederum auf die Arbeiten von EBP ([31], [32], [33], [34]
und [35]) referenziert und seine angegeben Werte wiederum aus der Abbildung 4.3 auf Seite 20. Damit
kann die Abbildung 4.2 um einen Ast erweitert werden (Abbildung 6.1). Es sollte angemerkt werden,
dass die Bundesgerichte sich auf die verfligbaren Informationen abstiitzen und nicht die Aufgabe
haben Grenzkostenwerte zu entwickeln oder festzulegen. Das Bundesgericht hinterfragt hierbei nicht,
ob die Werte generell von einem Kontext auf den anderen Ubertragbar sind.

@ HANSJORG SEILER, Risikobasiertes Recht, Wieviel Sicherheit wollen wir?, 2000, S. 153 f.
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Abbildung 6.1: Grundlage und Zusammenhdnge der in den verschiedenen Amtern und beim
Bundesgericht verwendeten Grenzkostenwerte.
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7 Begriundbarkeit der verwendeten Grenzkostenansatze

Die Anwendung des Grenzkostenansatzes und die verwendeten Grenzkostenwerte in den
Bundesamtern ASTRA, BABS, BAFU, BAV, BAZL und BFE sind in den Kapiteln 4 und 5 sachlich beleuchtet.
Im vorliegenden Kapitel wird auf deren Begriindbarkeit eingegangen. Es wird untersucht, ob die
verwendeten Grenzkostenwerte nach dem heutigen Wissensstand angemessen begriindbar sind.

Im ersten Teil dieses Kapitels (Kapitel 7.1) wird untersucht, wie begrindbar, transparent und
reproduzierbar das Diagramm in Abbildung 4.3 ist, von dem samtlichen Grenzwerten der Grenzkosten
abgeleitet wurden. Im zweiten Teil (Kapitel 7.2) wird eine breitere Uberpriifung vorgenommen, indem
untersucht wird, ob eine Unterscheidung von Grenzkosten im Kontext des heutigen «State of the Art»
Sinn  macht, und welche Herleitungsmethoden angemessen sind. Davon werden
Handlungsempfehlungen beziglich der Herleitung und Handhabung von Grenzwerten der
Grenzkosten zur Verhinderung eines Todesfalls abgeleitet.

7.1 Begriindbarkeit des Grenzkosten Diagramms

In diesem Kapitel wird das Diagramm, auf dem alle verwendeten Grenzkostenwerte beruhen, die in
dieser Studie aufgefiihrt sind, untersucht. Es geht insbesondere um die Frage, ob eine Differenzierung
der Grenzkosten in Funktion der «Freiwilligkeit» und «Selbstbestimmung» begriindbar ist.

In der Schweiz wurde das Diagramm von Schneider 1980 [9] eingefiihrt, der zur Herleitung folgendes
schreibt:

«Akzeptieren wir die Grenzkosten fiir die Rettung eines Menschenlebens als
grundsdtzlich verniinftiges Kriterium fiir das Gruppenrisiko, so stellt sich eine weitere
Frage: Sollen bei allen Aktivititen diese Grenzkosten fiir die Rettung eines
Menschenlebens gleich gross sein? Wenn wir die heutige Realitéit aus dieser Sicht
betrachten, stellen wir rasch fest, dass unsere Sicherheitsanstrengungen ldngst nicht
iiberall gleich gross sind. So ist es beispielweise eine anerkannte Tatsache, dass wir
uns gegentiber freiwilligen Risiken ganz anders verhalten als gegeniiber Risiken, die
uns von anderen oder von der Gesellschaft auferlegt werden. Allerdings kann es kaum
gelingen, die Vielfalt aller zivilisatorischen Tdtigkeiten nur nach den Kategorien
«freiwillig» und «unfreiwillig» zu unterschieden. Vielmehr sind es verschiedene
psychologische und gesellschaftliche Faktoren, die unsere Einstellung zu den
mannigfaltigen Risiken in unserer Zivilisation beeinflussen. »

Dieses Zitat gibt einige Anhaltspunkte, die in der Folge diskutiert werden. Ein erster interessanter
Aspekt im Zitat von Schneider ist, dass die Freiwilligkeit nur «ein gesellschaftlicher Faktor von vielen»
sei, der die Einstellung gegeniber Risiken beeinflusst. Zwischen der Freiwilligkeit einer Tatigkeit und
der Bereitschaft der Bevolkerung, in deren Sicherheit zu investieren, mag es sehr wohl eine Korrelation
geben, aber, Schneider deutet es an, es lassen sich andere Faktoren finden die ebenfalls mit der
Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung korrelieren. Andere Faktoren werden nicht erwdhnt, einige sind
aber aus der weiteren Literatur bekannt (siehe z.B. [40]), zum Beispiel kdnnen die Risikoaversion, die
sogenannte «Dreadfullness» (die «Schrecklichkeit» der Sterben) oder der direkte Nutzen, der eine
Person aus einer Tatigkeit zieht, als Faktoren fir eine differenzierte Risikowahrnehmung herangezogen
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werden. Schneider hat sich in seinem Model nur fiir eine erkldrende Variable entschieden (die
Freiwilligkeit), und andere mogliche Variablen vernachlassigt. Eine Kausalitdt zwischen Freiwilligkeit
und dem Grenzkostenwert, die der Freiwilligkeit gegeniber anderen Variablen einen hdoheren
Stellenwerte einrdumen wiirde, scheint Schneider nicht festzustellen und ist auch aus der Literatur
nicht bekannt. Damit wird nicht argumentiert, dass das Diagramm per se falsch ist, jedoch sind in der
Modellbildung, wenn immer moglich kausalen Zusammenhange, nicht Korrelationen, zu
beriicksichtigen, da sie zu robusteren Modellen fiihren. Die Wahl der erklarenden Variable hat sehr
wohl konkrete Implikationen. Hatte sich Schneider zum Beispiel anstelle der Freiwilligkeit fir die
Ereignisgrosse als erklarende Variablen entschieden, wiirde heute niemand daflir argumentiert,
zusatzlich noch Risikoaversion zu beriicksichtigen.

Ein zweiter wesentlicher Punkt im Zitat von Schneider ist, dass die Unterscheidung der Grenzkosten in
Funktion der Freiwilligkeit auf beobachtetes Verhaltens zuriickgeht: Personen verhalten sich
gegeniber freiwilligen Risiken anders als gegentiber unfreiwilligen Risiken. Diese Feststellung kann der
deskriptiveren Entscheidungsfindung zugeordnet werden. Die deskriptive Entscheidungsfindung ist
eine soziologische Disziplin, die die Frage untersucht, wie Personen Entscheidungen in der Realitat
treffen. Aus der deskriptiven Beobachtung leitet Schneider einen normativen Schluss ab: der
Grenzkostenwert sollte von der Freiwilligkeit abhangen. Die Ableitung von normativen
Entscheidungsregeln aus deskriptiv beobachteten Entscheidungen sollte im technischen
Risikomanagement vermieden werden, siehe Infobox 8 .
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Infobox 8 — Deskriptive Entscheidungsfindung vs. Normative Entscheidungsfindung

Deskriptive Entscheidungsfindung befasst sich mit der Beschreibung von empirisch beobachtetem Verhalten.
Es ist bekannt, dass der menschliche Verstand und das Handeln von vielen kognitiven Verzerrungen geprdgt
sind, siehe z.B. Kahneman 2011 [68]. Die deskriptive Entscheidungsfindung hat unter anderem zum Ziel, diese
Verzerrung aufzuzeichnen und zu verstehen.

Normative Entscheidungsfindung befasst sich mit dem Bestimmen der optimalen Entscheidung fiir eine
gegebene Situation. Es wird jeweils von einem Axiom (z.B. der Rationalitéit des Entscheiders, Optimierung des
Nutzens) ausgegangen und mit Logik die optimale Entscheidung hergeleitet.

Normative Entscheidungsfindung basierend auf deskriptiver Entscheidungsfindung:

Aus den obigen Beschreibung geht ein entscheidender Unterschied zwischen den beiden
Entscheidungsfindungen hervor: deskriptive Entscheidungsfindung befasst sich mit kognitiven Verzerrungen
(man kénnte auch sagen: Irrationalitdt) und normative Entscheidungsfindung hat zum Ziel, von einem Axiom
ausgehend logische und rationale Entscheidungen herzuleiten. Es ist offensichtlich, dass die beiden Disziplinen
nicht immer kompatibel sind.

Die Ableitung von normativen Entscheidungen von deskriptiven Beobachtungen ist in gewissen Bereichen, z.B.
Marketing und Verkauf, eine erfolgversprechende Strategie: wenn der Waschmittel-Produzent weiss, wie sich
seine Kunden verhalten, kann er seine Produkte anpassen und so mehr verkaufen. In anderen Bereichen, zum
Beispiel im technischen Risikomanagement, ist die Ableitung von normativen Entscheidungen von deskriptiven
Entscheidungsfindung nicht sinnvoll. Ziel von technischen Risikomanagement ist, dem Entscheidungstréger
eine Entscheidungshilfe zu geben. Sie hat nicht zum Ziel die Entscheidung zu modellieren, die der
Entscheidungstrdger ohne die Risikoanalyse getroffen hdtte.

Weitere Griinde weshalb deskriptive Entscheidungen nicht als Grundlage fiir normative Entscheidungen
verwendet werden sollten:

- Fortschritt ist nicht mdglich, wenn sich eine Gesellschaft fiir ihre Entscheidungen immer an vergangen
Entscheidungen orientiert.

- Risiko und Unsicherheiten sind abstrakte Konzepte, die von Laien nicht intuitiv verstdndlich sind.
Zudem ist nicht sicher, ob hohere Risiken tatséchlich bewusst eingegangen werden, oder ob die
Personen sich des Risikos nicht bewusst sind (uninformierte Entscheidung).

- Beideskriptiven Beobachtungen ist nur schwer zwischen Korrelation und Kausalitdt zu unterschieden.

- Bei deskriptiven Betrachtungen wird die Beschridnkung der vorhandenen Ressourcen hdufig nicht
berticksichtigt.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden: das Diagramm wird mit Beobachtungen aus der
deskriptiven Entscheidungsfindung begriindet. Diese Begriindung ist aber weder kausal zwingend noch
wirklich zuldssig, da deskriptive mit normativer Entscheidungsfindung vermischt wird.

Als nachstes wird untersucht, inwiefern eine Risikobewertung in Funktion der Freiwilligkeit einer
Handlung sinnvoll ist. Das Hauptargument, um bei freiwilligen Tatigkeiten niedrigere
Grenzkostenwerte zu gerechtfertigten ist, dass eine freiwillig handelnde Person einen direkten
personlichen Nutzen von der freiwilligen Aktivitat hat, und das die Gesellschaft nicht fiir die freiwillig
eingegangenen Risiken aufkommen muss, beziehungsweise nur bis zum Betrag, der fiir die Gesellschaft
wirtschaftlichen Sinn macht, ndmlich den volkswirtschaftlichen Kosten eines Todesfalles. In diesem
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Argument geht es um die Fairness der Ressourcenverteilung: es ist nicht fair, dass der Teil der
Gesellschaft, der keine oder nur kleine freiwillige Risiken eingeht, fir die freiwilligen Risiken anderer
(Uber das wirtschaftliche Optimum hinaus) bezahlen muss. Das Ziel des Grenzkostenansatzes ist jedoch
einzig und allein der wirtschaftlich effiziente Ressourceneinsatz, mit Fairness und Ressourcen
Verteilung hat es nichts zu tun.

Der Umgang mit der Dichotomie «wirtschaftliche Effizienz — faire Ressourcenverteilung» wird in der
Wohlfahrtsékonomie behandelt. Laut der gangigen Theorie sollte zuerst die wirtschaftliche Effizienz
sichergestellt werden, in einem zweiten Schritt die faire Verteilung der Ressourcen (siehe z.B. Feldman
& Serrano 2006 [69]). Fir die Grenzkosten wiirde das bedeuten, dass fiir alle Aktivitdten die gleichen
Grenzkostenwerte eingesetzt werden, um die wirtschaftliche Effizienz sicher zu stellen. Im zweiten
Schritt kann eine faire Ressourcenverteilung angegangen werden, zum Beispiel, indem man die Kosten
fir Sicherheitsmassnahmen bei freiwilligen Aktivitdten auf die betroffenen Personen liberwalzt (z.B.
Lizenzkosten fir Fallschirmspringen, Eintrittskosten in die Badeanstalt). So kann eine wirtschaftlich
effiziente und sozial faire Losung erreicht werden.

Zum Schluss werden noch einige weitere Kommentare zum Grenzkostendiagramm angebracht:

- Der Wertebereich ist frei postuliert. Er passt nur begrenzt mit den Datenpunkten aus der
Literatur zusammen.

- Die Datenpunkte aus der Literatur sind 25 bis 35 Jahre alt, und zum Teil aus anderen Landern.
Eine Anpassung des Wertebereichs an die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit wurde nicht
vorgenommen.

Zur Zeit seiner Formulierung war das Diagramm ein durchaus guter und pragmatischer Ansatz, um die
Grenzkosten festzulegen, und hat die Anwendung des Grenzkostenansatzes in der Praxis erst
ermoglicht. Es hatte in der Schweiz Gber Jahrzehnte hinweg einen massgebenden Einfluss. Unter
Beriicksichtigung des Wissenszuwachses in den letzten 20 Jahren besteht jedoch Anpassungsbedarf in
Bezug auf die Bestimmung und Festlegung der Grenzkosten. Die Grenzkostenwerte, die aus dem
Diagramm abgeleitet werden, entstammen Expertenmeinungen, die das Wissen, die Erfahrung und
die Expertise zur Zeit der Erstellung widerspiegeln. Dieses Wissen und die Erfahrung hat sich deutlich
weiterentwickelt. Die Unterschiede zu den heutigen Ansédtzen und Méglichkeiten werden im folgenden
Kapitel beschrieben.

7.2 Begriindbarkeit von unterschiedlichen Grenzkosten und Herleitungs-
methoden

Zur weiteren Diskussion wird untersucht, ob eine Differenzierung der Grenzkosten im Funktion von
unterschiedlichen Faktoren (Freiwilligkeit, Anwendungsbereich, Ereignisgrosse, «Dreadfullness» des
Sterbens, Hohe des Risikos) Sinn ergeben, und welche Herleitungsmethoden aus heutiger Sicht
angemessen sind.
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7.2.1 Freiwilligkeit

Die Freiwilligkeit als Variable zur Differenzierung von Grenzkosten wurde bereits in Kapitel 7.1
eingehend diskutiert, mit dem Schluss, dass die Grenzkosten nicht nach Freiwilligkeit differenziert
werden sollten. In Kapitel 8.2.3 wird das Thema aus rechtlicher Sicht untersucht, mit der gleichen
Schlussfolgerung.

7.2.2 Differenzierung der Grenzkosten nach Anwendungsbereich

In folgenden Abschnitt wird diskutiert, inwieweit eine Differenzierung der Grenzkosten nach
Anwendungsbereichen Sinn ergibt. Hierunter kdnnen nicht nur die unterschiedlichen Bundesamter
verstanden werden, sondern auch einzelne Gefahrdungen (z.B. Erdbeben), Infrastrukturobjekte (z.B.
Strassentunnel) oder Aktivitaten (z.B. Segelflug).

Geht man davon aus, dass Differenzierungen nicht willkiirlich sind, stellt sich zunachst die Frage,
anhand welcher Griinde die Grenzkosten differenziert werden kdénnten. Einige Moéglichkeiten sind®:

- nach allfalligen Budgetbeschriankungen in den Anwendungsbereichen,
- nach Praferenzen in den Anwendungsbereichen,

- nach der Hohe das Risikos,

- nach der sogenannte «Dreadfulness» (Schrecklichkeit des Sterbens)

Diese Differenzierungsvariablen werden in den nidchsten Abschnitten einzeln untersucht.
Differenzierung nach allfilligen Budgetbeschrankungen

Es wurde bereits argumentiert, dass die zur Verfligungen stehenden Ressourcen einen entscheidenden
Einfluss auf die Hohe der Grenzkosten haben. Nun stellt sich dir Frage: gilt diese Betrachtung nur auf
gesellschaftlicher Ebene (der Grenzkostenwert ist nur eine Funktion der gesellschaftlichen Ressourcen)
oder kann sie auf einzelne Anwendungsbereiche (ibertragen werden? Da die Bundesamter
unterschiedliche Budgets haben, kénnte argumentiert werden, dass deshalb unterschiedliche
Grenzkosten gerechtfertigt sind. Diese Argumentation ist jedoch problematisch, da der Staat als soziale
Einheit zu sehen ist. Die Grenzkosten stellen einen gesellschaftlichen Wert dar, der nicht auf
Bundesamtebene heruntergebrochen werden kann. Dies kann an einem Beispiel erldutert werden. Es
ware theoretisch denkbar, dass eine Firma sicherheitsrelevante Produkte auf den Markt bringt. Wieviel
muss diese Firma in die Sicherheit investieren? Einer Argumentation, dass diese Firma ein zu kleines
Budget hat und deshalb nicht so viel in die Sicherheit investieren kénnte, kann schwer gefolgt werden.
Die Beurteilung, ob eine Massnahme verhaltnismassig ist, kann also nicht basierend auf dem Budget
einer Firma oder Organisationseinheit getroffen werden. Ansonsten ware es zuldssig, unsichere
Produkte und Leistungen in Verkehr zu bringen. Hier ist aber entscheidend, dass die Produkte und
Dienstleistungen, die Dritten zur Verfligung gestellt werden, ein bestimmtes Sicherheitsniveau erfillen
mdssen.

2 Freiwilligkeit und Ereignisgrésse sind hier nicht aufgefiihrt, weil sie in den Kapiteln 7.2.1 respektive 7.2.3
behandelt werden.
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Das Ziel des Grenzkostenkriteriums ist ein moglichst effizienter Einsatz der gesellschaftlichen
Ressourcen. Sind die Grenzkosten fiir alle Anwendungsbereiche gleich, sind die Ressourcen (iber alle
Gesellschaftsbereiche effizient alloziert. Gleichzeitig werden hierdurch alle Personen in Bezug auf die
gesellschaftlichen Anstrengungen zur Verhinderung von Todesfdllen gleichgestellt. Bei gegebenen
gesellschaftlichen Ressourcen fiir Sicherheitsmassnahmen kann so ein Maximum an Menschenleben
gerettet werden.

Praferenzen in den Anwendungsbereichen

Unterschiedliche  Anwendungsbereiche haben unterschiedliche Entscheidungstrager, die
unterschiedlichen Praferenzen bezliglich Grenzkosten haben kénnen. Dem ist grundsatzlich nichts zu
widersetzen, es handelt sich hier z.B. um Unterschiede im politischen Willen. Die Risikobestimmung
und normative Entscheidungsfindung ist schlussendlich immer nur ein Hilfsmittel zur informierten
Entscheidungsfindung. Insbesondere, wenn ein gewisser minimaler Grenzkostenwert eingehalten
wird, kann ein Entscheidungstrager durchaus entscheiden, dass es aus anderen Griinden sinnvoll ist
mehr in die Sicherheit zu investieren. Diese Uberlegung gilt nicht mehr, sobald die Sicherheit in
unterschiedlichen Bereichen aus gesellschaftlichen Ressourcen finanziert wird. Hier gilt wiederum,
dass eine Differenzierung der Grenzkostenwerte zu einer suboptimalen Ressourcenallozierung fihrt
und Ressourcen verbraucht werden, die einem anderen Anwendungsbereich nicht zur Verfiigung
gestellt werden kénnten. Daher sollten die Grenzkostenwerte auf (bergeordneter Ebene festgelegt
werden.

Differenzierung nach Dreadfulness

Ein weiterer Grund, der zur Unterscheidung von Grenzkosten angefiihrt wird, ist die sogenannte
«Dreadfulness» des Sterbens. Das heisst, dass bei besonders schlimmen Todesursachen, die dem
Sterbenden viel Leiden verursachen, hohere Grenzkosten verwendet werden sollten, als bei schnellen
und leidensarmen Todesursachen. Hier gibt es Schwierigkeiten beim objektiven Bestimmen des
Leidens und es werden die ultimativen Konsequenzen (der Todesfall) mit dem Weg dorthin (das
Leiden) vermischt. Eingeschrankte Lebensqualitat kann mit anderen Methoden beriicksichtigt werden,
zum Beispiel mit der Betrachtung von «Qualitatskorrigierten Lebensjahren» (QALY), und sollte nicht
im Grenzkostenwert fiir einen verhinderten Todesfall einfliessen.

Differenzierung nach der Hohe des Risikos

Unterschiedliche Anwendungsbereiche bringen naturgemadss unterschiedliche Risiken mit sich: ein
Bereich mag nur sehr kleine Risiken haben, ein anderer Bereich hohes Risiko aus vielen kleinen
Ereignissen und ein dritter Bereich hohes Risiko von wenigen grossen Ereignissen. Man kénnte
versucht sein, in Bereichen mit héherem Risiko mehr in die Sicherheit zu investieren, und entsprechend
héhere Grenzkosten einzusetzen. Hier sollte man sich in Erinnerung rufen, dass das Grenzkostenprinzip
in der Entscheidungspraxis meist nur eines von mehreren Kriterien ist. Unter anderem wird haufig
zusatzlich ein Grenzwert des Individualrisikos vorgeschrieben, der sicherstellt, dass das jahrliche Risiko
fir alle Individuen einen gewissen Grenzwert nicht Gberschreitet. Das Grenzkostenkriterium zielt nicht
auf die Reduktion des Risikos auf einen bestimmten Grenzwert, sondern auf einen moglichst
effizienten Ressourceneinsatz. Deshalb sollte der Grenzkostenwert auch nicht eine Funktion der Héhe
des Risikos sein.
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7.2.3 Risikoaversion

Die Verwendung von Risikoaversionsfaktoren zusammen mit dem Grenzkostenansatz ist

problematisch, wie im Folgenden diskutiert wird.

Zunachst werden die zwei Hauptgriinde fiir die Anwendung von Risikoaversion diskutiert. Diese sind:
e Unsicherheit tber die Eintretenswahrscheinlichkeit und tber die Konsequenzen.

e Gesellschaftlicher Wille zur Vermeidung von grossen Konsequenzen.
In der Regel ist die Unsicherheit in Bezug auf die Konsequenzen und in Bezug auf die
Eintretenswahrscheinlichkeit bei grossen und seltenen Ereignissen gross. Dies gilt insbesondere, weil
solche Ereignisse selten beobachtet werden und die Datengrundlage entsprechen klein ist. Es
entspricht der besten Praxis in technischen Risikoanalysen, dass diese Unsicherheiten in den Modellen
explizit berlcksichtigt werden. Diese Unsicherheit wird Modellunsicherheit genannt, sie bezieht sich
nicht auf die inhdrente Unsicherheit der Umwelt, sondern bildet unser fehlendes Verstandnis der
Umwelt ab. Wenn sich der Wissenstand und die Datengrundlagen verbessert, kann das Modell
angepasst und die Modellunsicherheit reduziert werden.
Eine probabilistisch korrekte Methode Modellunsicherheit zu berlcksichtigen ist, diese explizit
auszuweisen, und im Endresultat zu bericksichtigen. Soll das Ergebnis konservativ sein, kann man als
Alternative im Resultat der Risikoanalyse ein oberes Quantil der Modellunsicherheit ausweisen. Dies
kommt einen Aversionsfaktor gleich, der aber fiir jedes Modell separat bestimmt wird und mit
zunehmendem Wissenstand (und abnehmender Modellunsicherheit) abnimmt. Der Aversionsfaktor,
wie er heute in der Praxis angewendet wird, zielt u.a. auch darauf ab, diese Unsicherheiten zu
bericksichtigen, aber auf eine pauschale und undifferenzierte Art. Aversionsfaktoren unterstellen a
priori, dass die verwendeten Modelle einen systematischen Fehler, eine Abweichung zur Wirklichkeit
haben (Bias). Es wird modellunabhdngig eine Verschiebung erzeugt, die fur alle Risikomodelle gleich
ist, und nicht mit der tatsachlichen Modellunsicherheit in Verbindung steht. Somit kann dieser Faktor
auch nicht angepasst werden, wenn sich das Wissen verbessert und Modellunsicherheit reduziert wird.
Anstatt die Modelle zu verbessern, werden Ressourcen fiir eine «Versicherung» fiir unterstellte Fehler
in den Modellen verwendet. Die gesellschaftlichen Kosten dieser Versicherung sind unbekannt und
steigen stark an, je haufiger das Verfahren angewendet wird.
Der zweite mogliche Grund fiir die Verwendung von Risikoaversion ist einen gesellschaftlichen Willen
zur Vermeidung von grossen Konsequenzen. Dieser Willen mag in der Gesellschaft sehr wohl
vorhanden sein: die Beobachtung, dass die Bevolkerung Grossereignissen lUbergewichtet wahrnimmt,
ist richtig. Es stellt sich aber die Frage, ob es sinnvoll ist, deshalb auch mehr Ressourcen in die
Vermeidung von Grossereignissen zu investieren. Es sollte auch hier zwischen deskriptiver und
normativer Entscheidungstheorie unterschieden werden: die Wahrnehmung der Bevolkerung und
deren Willen, sich vor Grossereignissen zu schitzen, fallt in den Bereich der deskriptiven
Entscheidungsfindung, die nicht als Grundlage der normativen Entscheidungsfindung verwendet
werden sollte. Die Wahrnehmung der Bevolkerung beriicksichtigt einige entscheidende Faktoren
nicht, die im Risikomanagement aber berlicksichtigt werden missen:

- Die Bevolkerung weiss nicht, wie viele Ressourcen fir die Vermeidung von Grossereignissen

notwendig sind.
- Die Bevolkerung weiss nicht, wie viele Ressourcen zur Verfligung stehen.
- Die Bevolkerung weiss auch nicht, wieviel bereits in die Sicherheit investiert wurde.

Des Weiteren gehort die (sensationsfokussierte) Berichterstattung zum Business-case der Medien, der
aber nicht die Entscheidungen der Verwaltung beeinflussen sollte. Die normative
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Entscheidungsfindung sollte diese Aspekte nicht beriicksichtigen, sondern Handlungsempfehlungen
entwickeln, die in der Entscheidungsfindung spater einen risikoinformierten politischen Prozess
ermoglichen.

7.2.4 Herleitung der Grenzkostenwerte

In der internationalen Literatur wird weiterhin debattiert, welche Methoden zur Herleitung der
Grenzkostenwerte geeignet sind. Befragungsmethoden, Methoden der offenbarten Praferenzen, und
Methoden, die auf sozio6konomischen Parameter basieren, finden allesamt Anwendung in der Praxis.
Es scheint einzig Einigkeit darliber zu herrschen, dass Expertenmeinungen nicht mehr zeitgemass sind.
Die Methoden und ihre jeweiligen Vor- und Nachteile sind im Kapitel 5 detailliert beschrieben. Die
Diskussion Uber eine geeignete Methode kann hier nicht abschliessend gefiihrt werden. Die
wichtigsten Argumente, die fir oder gegen eine Methode sprechen, werden nochmals aufgegriffen
und beurteilt.

Kontingente Bewertungsmethoden ermitteln die Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft durch
Befragungen. Aufgrund einer Vielzahl kognitiven Verzerrungen entspricht der ermittelte Wert aber oft
nicht der tatsdchlichen Praferenz der befragten Personen bzw. der Gesellschaft, und befragte kdnnen
auf unterschiedliche Fragen inkonsistente Praferenzen dussern. Fragt man zum Beispiel, wie viel in die
Sicherheit zweier Bereichen investiert werden soll, kénnen sehr wohl zwei unterschiedliche Werte als
Antwort gegeben werden (siehe z.B. VSS Studie [45]). Die Frage, ob die gesellschaftlichen Ressourcen
optimal eingesetzt werden sollten, wirde aber von denselben Personen mit grosser
Wahrscheinlichkeit bejaht werden, was impliziert, dass fiir alle Bereiche denselben Grenzkostenwert
verwendet werden sollte. Dieses Beispiel zeigt, dass Befragungen unzuverldssig sein kdnnen, weil
kognitiven Verzerrungen und mangelnde Information zu inkonsistenten, und zum Teil irrationalen,
Antworten flhren. Zusatzlich ist zu bemerken, dass die Befragten allfallige Budgetbeschrankungen in
ihrer Antwort nicht bericksichtigen und nicht geprift wird, ob die Befragten bereit waren, die
Sicherheitskosten zu (Ubernehmen (z.B. durch hohere Preise bei den Bahnfahrkarten,
Autobahnvignette).

Unterschiedliche Grenzkostenwerte fiihren, wie bereits erldautert, zu einer suboptimalen
Ressourcenallozierung in der Gesellschaft und sollten vermieden werden. Ebenso bleibt die Frage
offen, weshalb es zu unterschiedlichen Werten kommt und ob die gestellten Fragen Gberhaupt von
den Befragten beantwortet werden konnen [68]. Aus diesen Griinden wird von kontingenten
Bewertungsmethoden abgeraten.

Ahnliche Kritikpunkte gelten fiir Methoden der offenbarten Priferenzen, die auf mikro6konomischem
Verhalten basieren. Wendet man die Methode auf unterschiedliche Bereiche an, erhdlt man
unterschiedliche Grenzkostenwerte. Auch hier ist der Zusammenhang zwischen den ermittelten
Grenzwerten der Grenzkosten und gesellschaftliche Budgetbeschrankungen nicht bericksichtigt.

Die Probleme, die bei Befragungen und auch beobachtbaren Prdferenzen identifiziert wurden,
bestehen bei Verwendung von sozio6konomischen Parametern zu einem deutlichen geringen Grad.
Diese Methoden berlicksichtigen meist mehrere sozio6konomische Parameter wie das BIP oder die
Lebenserwartung in einer Nutzenfunktion, deren Maximierung es erlaubt, die Grenzkosten zu
bestimmen (Beispiele: [46], [47], [48]). Methoden der offenbarten Praferenzen, die
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soziobkonomischen Parameter verwenden, haben den Vorteil, dass sie leicht nachgefiihrt werden
kénnen, reproduzierbar sind und nicht von einzelnen Experten oder angewendeten Verfahren (z.B.
Befragungen) abhangig sind. Soziobkonomische Parameter sind fir alle Anwendungsbereiche gleich
und werden auch in anderen Anwendungen zur Entscheidungsfindung bzw. zur
Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt. Zudem besteht ein klarer Zusammenhang zwischen
Grenzkosten und zur Verfligung stehenden Ressourcen.

7.2.5 Anpassung der Grenzkosten an die wirtschaftliche Entwicklung

Der Grenzkostenwert bildet ab, wieviel die Gesellschaft maximal fiir die Rettung eines
Menschenlebens ausgeben kann und sollte. Dieser Wert hangt von verschiedenen Faktoren ab, z.B.
von der Zahlungsbereitschaft aber auch von der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit und vom
Entwicklungsstand der Gesellschaft.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Gesellschaft kann durch Wirtschaftsindikatoren wie z.B. dem
BIP bericksichtigt werden. Das BIP wird auf Bundesebene ohnehin regelmassig ermittelt und kann mit
wenig Aufwand als Grundlage fiir die Bestimmung der Grenzkosten verwendet werden.

Mit einer Bindung des Grenzkostenwertes an einen wirtschaftlichen Indikator wie das BIP und an die
Inflation kann gewahrleistet werden, dass der Grenzkostenwert periodisch aktualisiert und an die
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Gesellschaft angepasst werden kann [41].

Wenn eine Gesellschaft reicher wird, kann sie auch mehr fir die Sicherheit ausgeben. Umgekehrt, kann
es jedoch auch sein, dass es eine negative wirtschaftliche Entwicklung gibt und das BIP wieder
abnimmt. In diesem Fall ergibt es Sinn, weniger in die Sicherheit zu investieren und den
Grenzkostenwert zu reduzieren. Um diese Schwankungen von Inflation und BIP in den Investitionen in
die Personensicherheit abzubilden, ist es sinnvoll, den Grenzkostenwert an die wirtschaftlichen
Indikatoren einer Gesellschaft zu koppeln. Es ist sinnvoll, die Kopplung an zuverlassige gesellschaftliche
Statistiken vorzunehmen.

7.2.6 Fazit

Die Gesellschaft wiinscht sich moglichst viel Sicherheit, hat aber begrenzte Ressourcen, die sie in die
Sicherheit investieren kann: sie muss deshalb einen Kompromiss eingehen, indem sie nur die
Sicherheitsmassnahmen realisiert, die am effizientesten sind. Die Grenzkosten sind ein bewahrtes
Mass fiir die Massnahmen-Effizienz, sie messen wie viel zusatzlich investiert werden muss, um ein
zusatzliches Leben zu retten. Legt man einen Grenzkostenwert fest, wird der obengenannte
Kompromiss formalisiert: nur Massnahmen, deren Grenzkosten unter dem Grenzwert liegen, sind
effizient genug um realisiert zu werden. Liegen die Grenzkosten lber dem Grenzwert, sind sie nicht
effizient und sollten nicht realisiert werden, wenn nicht andere Griinde eine Umsetzung rechtfertigen.

Wie hoch der Grenzkostenwert sein sollte und wie dieser hergeleitet werden sollte, ist diskutierbar.
Aber eins ist klar: der Grenzkostenwert ist die Formalisierung des Kompromisses zwischen Wunsch
nach mehr Sicherheit und den vorhandenen Ressourcen. Jede Herleitung sollte diese beiden Elemente
bericksichtigen.
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Eine Differenzierung der Grenzkosten nach Anwendungsbereich oder Ereignisgrosse ist nur zu
rechtfertigten, wenn die Sicherheitsmassnahmen nicht durch gesellschaftliche Ressourcen finanziert
sind. Von einer Differenzierung in Funktion der Freiwilligkeit oder anderen Gréssen ist abzusehen.

Somit lautet das Fazit aus Kapitel 7.2 wie folgt:

- Eine Unterscheidung der Grenzkosten, egal aus welchem Grund, fiihrt zu einer suboptimaler
Ressourcenallozierung in der Gesellschaft und sollte vermieden werden.

- Normative Entscheidungsfindung sollte nicht auf deskriptiver Entscheidungsfindung basieren.

- Will man die zwei vorhergehenden Punkte berlicksichtigen, ist es sinnvoll, den
Grenzkostenwert von sozio6konomischen Indikatoren abzuleiten.

7.3 Einordnung und Begriindbarkeit der verwendeten Grenzkostenwerte

Aus den vorhergehenden Kapiteln geht hervor, dass aus Sicht der technischen Risikobewertung das
Diagramm in Abbildung 4.3 nicht mehr als Grundlage verwendet werden sollte. An dessen Stelle wird
empfohlen die Grenzkostenwerte von sozio6konomischen Indikatoren abzuleiten. Dazu kann z.B. die
LQl-Methode [46] verwendet werden. Sie erlaubt es, die Grenzkostenwerte als Funktion von pro Kopf
BIP, Lebenserwartung und der Anteil der Lebenszeit die auf der Arbeit verbracht wird, zu bestimmen.
Zur weiteren Einordnung der verwendete Grenzkostenwert wird nachfolgend der Grenzkostenwert
mit der LQI-Methode fiir die Schweiz hergeleitet.

Der Grenzkostenwert nach der LQIl-Methode wird gemass [70] berechnet. Die Parameter, die zur
Berechnung verwendet werden, sind fiir das Jahr 2014 bestimmt und in Tabelle 7.1 gegeben.

Tabelle 7.1: Die Parameterwerte zur Berechnung des Grenzkostenwertes nach der LQI-Methode.

Parameter | Beschreibung Wert Daten Quelle

g [CHF] Pro Kopf BIP 78’432 | Bundesamt fiir Statistik [72]

W] Der Anteil der Lebenszeit die an der Arbeit verbracht | 0.1199 | Bundesamt fur Statistik [73],

werden [74], [75]
_ Cobb-Douglas Arbeitselastizitat 0.6768 | Bundesamt fir Statistik [76]
[-]
J [a] Demographische Konstante, die aus den Sterbetafeln, der 15.33 Bundesamt fur Statistik [77],
Altersstruktur der Bevolkerung und einen gesellschaftlichen [78]

Diskontierungszins, der zu 4% ® angenommen wird,
berechnet wird (siehe [70] und [71] fur die genaue
Herleitung).

Daraus wird zuerst der Parameter g berechnet, der den mittleren gesellschaftlichen Kompromiss

zwischen Vermogen und Freizeit beriicksichtigt:

2 Der Diskontierungszinssatz setzt sich aus dem Wirtschaftswachstum (Annahme: 1%) und die Zeitpraferenz einer
Person (Annahme: 3%) zusammen.
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q=— (7.1)
B(1-w) '

Die Grenzkostenwerte werden dann nach Gleichung (7.2) berechnet:

78'432

GW,q =20 = 15.31=5'968'040 CHF (7.2)
q

Zum Vergleich und Einordnung wird der Grenzkostenwert auch fir 1993 (das Jahr in dem das
Grenzkosten-Diagramm entstanden ist) und mit unterschiedlichen Diskontierungszinsatze, die zur
Bestimmung von J bendtigt werden, berechnet?.

Tabelle 7.2: Grenzkostenwert nach der LQI-Methode fiir verschiedene Jahre und Diskontierungssétze.

1993 2014
_ _ J [a] GWLQI[Mio CHF] J [a] GWLQ,[Mio CHF]
Diskontierungssatz
Demografische Demografische
Grenzkostenwert Grenzkostenwert
Konstante Konstante
3% 16.88 4.76 17.04 6.64
1% 15.2 4.29 15.33 5.97
5% 13.73 3.88 13.84 5.40

Somit hat gemdss dieser Methodik, der Grenzkostenwert (flir Diskontsatz 4%, der sich aus
Wirtschaftswachstum und einer Zeitpraferenz zusammensetzt) in den letzten 21 Jahren um 39%
zugenommen.

Die berechneten Grenzwerte sind in Abbildung 7.1 mit den Grenzwerten der Bundesamter und der
PLANAT verglichen.

@ Die weiteren Variablenwerten fiir das Jahr 1993 kdnnen direkt den Dokumenten des Bundesamtes fiir Statistik
enthommen werden.
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Abbildung 7.1: Vergleich zwischen den in den Bundesdmtern verwendeten Grenzwerten der

Grenzkosten und den durch die LQI-Methode berechnete Grenzwerte.

Gemass der LQI-Methode sollte der Grenzkostenwert fiir die Schweiz im Jahr 2014 im Bereich 5.5-6.5
Mio. CHF liegen. Aus Abbildung 7.1 geht hervor, dass die meisten verwendeten Grenzwerte unter
diesem Bereich liegen. Beim BAFU, ASTRA und Planat ist die Unterschreitung nur gering (10%-20%),
bei den Grenzwerten des BABS ist die Unterschreitung grosser (etwa 50%). Einzig die Grenzwerte des
BAVs liegen klar tiber dem LQI-Bereich (rund 50%).
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8 Relevanz der Unterschiede

8.1 Relevanz der Unterschiede in Bezug auf die Entscheidungen

In diesem Kapitel wird der Einfluss der Grenzkostenwert auf die Entscheidungsfindung untersucht. Das
heisst, es wird der Frage nachgegangen, ob und wie stark die Wahl des Grenzkostenwerts die
Entscheidungsfindung beeinflussen kann. Dazu wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt.

Im nachsten Abschnitt wird zuerst eine allgemeine Zielfunktion definiert, die als Grundlage fiir eine
Sensitivitatsanalyse dient. In Kapitel 8.1.2 wird die Sensitivitdtsanalyse und deren Resultate
beschrieben.

8.1.1 Zielfunktion

Zunachst wird eine Zielfunktion definiert, die eine moglichst allgemein Form hat und somit moglichst
viele konkrete Falle abdecken kann. In der Zielfunktion werden Kosten und Nutzen aufgefiihrt, die
direkt mit einer Sicherheitsmassnahme im Zusammenhang stehen. Der Nutzen der
Sicherheitsmassnahme ist die Risikoreduktion An (in Anzahl reduzierte Todesfalle pro Jahr), die mit
dem Grenzkostenwert GK monetarisiert werden. Die Kosten der Sicherheitsmassnahme entstehen
durch die Initialinvestition | sowie die jéhrlichen Unterhaltskosten U . Die Riickbaukosten werden
vernachldssigt. Es wird angenommen, dass die Unterhaltskosten U und die Risikoreduktion An jedes
Jahr anfallen und Uber die Zeit konstant sind. Die Zielfunktion betrachtet die ganze Lebensdauer der
Sicherheitsmassnahme und diskontiert zukilinftige Kosten und Nutzen auf deren Kapitalwert
(Gegenwartswert).

In der Zielfunktion sind folgende Variablen ber{icksichtigt:

T Lebensdauer der Massnahme

r Jahrlicher Diskontierungszinssatz

I Initialinvestitionskosten

U Betriebs- und Unterhaltskosten (pro Jahr)

GK  Grenzkostenwert

An Risikoreduktion (in Anzahl verhinderte Todesfalle pro Jahr)
N/K Verhiltnis der Nutzen und Kosten

Die Zielfunktion ist als Verhaltnis zwischen Nutzen und Kosten definiert:

N GK-An-k
N KW (8.1)
K I +U Ky
wobei K, =—|1- (1 )T die Diskontierung von zukinftigen Nutzen und Kosten berlicksichtigt.
r +r
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Aufgrund von Gleichung (8.1) kann das Nutzen-Kosten Verhaltnis fiir Sicherheitsmassnahmen ermittelt
werden. Verwendet man die Zielfunktion aus Gleichung (8.1), ist es sinnvoll Entscheidungsalternativen

N .
mit E >1 zu realisieren.

8.1.2 Sensitivitdtsanalyse

Es wird untersucht wie sich die Variation im Wert einer Variablen in Gleichung (8.1) auf das Nutzen-
Kosten Verhaltnis auswirkt. Fir die Untersuchung wird fiir jede Variable ein Wert postuliert und daraus
das Nutzen-Kosten Verhaltnis berechnet. Die Sensitivitat einer Variable wird bestimmt, indem der
postulierte Variablenwert variiert wird (die Werte von allen anderen Variablen bleiben Konstant) und
die daraus folgende N/K -Veridnderung ermittelt wird.
Die Sensitivitat wird flir drei Szenarien separat berechnet, die in der Tabelle 8.1 definiert sind.
Aus Tabelle 8.1 ist ersichtlich, dass sich die Szenarien in der Kostenzusammensetzung unterscheiden:
e inSzenario 1 dominieren die Investitionskosten (das Verhaltnis 1/U ist sehr gross),
e in Szenario 2 sind die Investitionskosten und Unterhaltskosten in derselben Grdossenordnung
(Uber die Lebensdauer der Massnahme, das Verhaltnis I/(U -T) hat Gréssenordnung 1),

e inSzenario 3 dominieren die Unterhaltskosten (das Verhéltnis 1/U ist sehr klein).
Die Lebensdauer der Massnahme T , der Diskontierungszinssatz I' und die Grenzkostenwerte GK
sind in allen Szenarien gleich. Die Risikoreduktion An wird in jedem Szenario so gewahlt, dass gemass
Gleichung (8.1) das Nutzen-Kosten Verhaltnis N/K =1 ist. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen
Abbildung 8.1 bis Abbildung 8.3 dargestellt.

Tabelle 8.1: Postulierte Variablenwerte fiir die drei untersuchten Szenarien.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
| Investitionskosten CHF 50°000°000 500°000 10’000
U Unterhaltskosten CHF/Jahr 100’000 20’000 500’000
T Lebensdauer Jahre 20 20 20
r Diskontierungszinssatz % 2 2 2
GK Grenzkostenwert CHF 5'000'000 5'000'000 5'000'000
AN Risikoreduktion N Todesfille / Jahr 0.63 0.01 0.10
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Abbildung 8.1: Sensitivitéten fiir Szenario 1 (Investitionskosten sind viel grésser als die

Unterhaltskosten). Die Pfeile beziehen sich auf das untenstehende Lesebeispiel.

In der Folge wird ein Lesebeispiel fiir Abbildung 8.1 gegeben. Die Sensitivitdt der Investitionskosten |

auf das Nutzen-Kosten Verhiltnis N/K wird von der blauen Linie dargestellt. Weichen die

Investitionskosten | vom postulierten Variablenwerte in Tabelle 8.1 ab, so hat diese Abweichung eine

Anderung des Nutzen-Kosten Verhiltnis N/K zur Folge. Zum Beispiel, ist ersichtlich (sieh

e Pfeile in

Abbildung 8.1), dass wenn im Szenario 1 | um 100% zunimmt, N/K um 50% abnimmt. Oder

umgekehrt, dass wenn | um 50% abnimmt, N/K um 100% zunimmt.

Szenario 2: Unterhaltskosten = Investitionskosten

+200 %
+150 % |
+100 %
§ (]
=
)
5
B +50 %
°
=
©
o
Z 0%
Investitionskosten 7
Unterhaltskosten U
50 % F Lebensdauer T
Diskontzinsatz r
Grenzwert der Grenzkosten GK
Anzahl verhinderte Todesfélle An
_1 00 % 1 1 1 1 1
-100 % -50 % 0% +50 % +100 % +150 % +200 %

Veranderung Variable

Abbildung 8.2: Sensitivitéiten fiir Szenario 2 (Investitionskosten und Unterhaltskosten sind etwa gleich

gross).
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Szenario 3: Unterhaltskosten >> Investitionskosten
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Abbildung 8.3: Sensitivitéten fiir Szenario 3 (Investitionskosten sind viel kleiner als die
Unterhaltskosten).

Folgende Erkenntnisse kdnnen aus den Abbildungen gewonnen werde:

- Das Nutzen-Kosten Verhaltnis N/K ist in allen Szenarien proportional zum Grenzkostenwert

GK und zur Risikoreduktion An. Daraus ergibt sich ein lineares Verhaltnis zwischen N /K
und GK respektive zwischen N / K und An. Die Steigung ist jeweils Eins (eine Verdopplung
von GK (respektive An)fuhrt zu einer Verdoppelungvon N /K).

- Das Nutzen-Kosten Verhaltnis N/K ist umgekehrt proportional zu den Kosten. Dies ist

besonders gut zu beobachten, wenn | >>U oder | <<U : eine Verdopplung der Kosten fiihrt
zu einer Halbierung von N /K und vice versa.

- Die Lebensdauer T hat einen positiven Einfluss auf das Nutzen-Kosten Verhaltnis N/K :
nimmt T zu, sonimmtauch N /K zu. Wie gross der Einfluss von T ist, hdngt vom Verhéltnis
I/U ab: der Einfluss ist am grossten, wenn I/U gross ist (Abbildung 8.1), und nimmt ab wenn
I/U abnimmt (Abbildung 8.3).

- Der Diskontierungszinssatz I' hat einen negativen Einfluss auf das Nutzen-Kosten Verhaltnis
N/K: nimmt I zu, so nimm N /K ab. Wie viel Einfluss I' hat, hangt vom Verhaltnis I/U
ab: der Einfluss ist am gréssten, wenn 1/U gross ist (Abbildung 8.1), und nimmt ab wenn | /U
kleiner wird (Abbildung 8.3).

- Die grosste Sensitivitdt haben GK und An, gefolgt von den Gesamtkosten (die je nach

Szenario von | und/oder U dominiert sind). Die Variablen T und I' haben in der Regel
einen bedeutend kleineren Einfluss auf N / K .

Diese Aussagen beziehen sich auf die Zielfunktion in Gleichung (8.1) und die drei Szenarien in Tabelle
8.1. Die Zielfunktion ist allgemein definiert und die Szenarien decken ein breites Spektrum ab, es kann
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deshalb davon ausgegangen werden, dass die Aussagen eine weitere Giiltigkeit haben, dies wurde aber
nicht weiter untersucht.

8.1.3 Einfluss der Variablen in der Praxis

Die Sensitivitat einer Variable beziiglich dem Nutzen-Kosten Verhiltnis reicht alleine nicht, um den
Einfluss der Variablen in der Praxis zu erortern. Zuséatzlich ist die Information erforderlich, wie stark die
Variablen in der Praxis effektiv variieren. Die Bundesdamter haben diesbeziiglich fir zwei
unterschiedliche Falle Angaben gemacht, die in Tabelle 8.2 zusammengefasst sind.

Tabelle 8.2: Angaben der Bundesdmter zur Variation der Variablen in der Praxis.

Variable Storfallereignis Normales Ereignis

+/-20% (mit Ausreissern nach
. oben mit iber 100%,

Investitionskosten | ] ) ] +/-20%
typischerweise nur teurer, nie

billiger...)

+/-20% (mit Ausreissern von
Betrieb- und Unterhaltskosten / 6

Uber +100%) +/-20%
U (pro Jahr) /-20%
Lebensdauer T der Massnahme | +/-20% +/-30%

Die Diskontrate variiert
Diskontzinssatz I zwischen 0% und 4% und ist Keine Variation

typischerweise bei 2%

Kleine Ereignisse die haufig
Risikoreduktion An (oder

konkreter: «Anzahl der
verhinderten Todesfélle pro
Jahr»)

vorkommen: grundsatzlich je
seltener desto seltener grosser

der Fehler: +/- 50%. +/-10%

Bei grossen Ereignissen die
selten vorkommen: +/- 1000%

Auf Grund der Angaben in Tabelle 8.2 wird fiir jede Variable eine Wahrscheinlichkeitsverteilung
postuliert (siehe Anhang) die die angegebene Variabilitdt abbilden soll. Variablen und Zielfunktion
werden mit dem FORM Verfahren (siehe z.B. [79]) ausgewertet und die Elastizitdten der einzelnen
Variablen bestimmt. Die Elastizitdt ist ein Mass flr den Einfluss der Variable auf das Nutzen-Kosten
Verhaltnis: der Betrag der Elastizitat zeigt die Starke des Einflusses an, das Vorzeichen zeigt an, ob eine
direkte (positives Vorzeichen) oder reziproke (negatives Vorzeichen) Proportionalitat zwischen der
Variable und Nutzen-Kosten Verhiltnis besteht. In der nachfolgenden Tabelle 8.3 sind die Resultate
zusammengefasst. In der Tabelle wurden die Elastizitditen so normiert, dass fiir jedes Szenario die
grosste Elastizitdit den Wert 1 annimmt. Weiter ist die Rangierung (nach Absolutbetrages der
Elastizitat) jeder Variablen angegeben.
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Tabelle 8.3: Einfluss des Mittelwerts der Variablen in der Praxis.

Storfallereignis Normales Ereignis
Elastiz.itét Rang Elastiz.itét Rang
(normiert) (normiert)
SZENARIO 1
Investitionskosten | -0.65 3 -0.70 2
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) -0.00 6 -0.02 5
Lebensdauer T der Massnahme 0.50 4 0.49 4
Diskontzinssatz I -0.17 5 - -
- - -« -
$:étz;zﬁ:§:zjaﬁ?))§oder konkreter: «Anzahl der verhinderten 1.00 1 0.66 3
Grenzkostenwert GK 0.91 2 1.00 1
SZENARIO 2
Investitionskosten | -0.40 3 -0.37 4
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) -0.27 5 -0.26 5
Lebensdauer T der Massnahme 0.30 4 0.48 3
Diskontzinssatz I -0.06 6 - -
— - I -
$:;I;c;;§ﬁ:|:crlzr]aﬁrr1»§oder konkreter: «Anzahl der verhinderten 1.00 1 0.59 5
Grenzkostenwert GK 0.86 2 1.00 1
SZENARIO 3
Investitionskosten | 0 4 - 4
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) -0.70 3 -0.73 2
Lebensdauer T der Massnahme 0 4 - 4
Diskontzinssatz I 0 4 - 4
- - -« -
$:étz;zﬁ:§:zjaﬁ?))§oder konkreter: «Anzahl der verhinderten 1.00 1 0.65 3
Grenzkostenwert GK 0.83 2 1.00 1

Es ist erkennbar, dass bei Storfallereignisse die Anzahl der verhinderten Todesfélle (die in der Praxis
dem Resultat der Risikoanalyse entspricht) in jeder Analyse den grdssten Einfluss auf das Nutzen-
Kosten Verhaltnis hat. Dies ist auf die hohe Sensitivitat (Abbildung 8.1 bis Abbildung 8.3) wie auch auf
die grossen Abweichungen, die in der Praxis (Tabelle 8.2) beobachtet werden, zurtickzufiihren. Den
zweitgrossten Einfluss hat jeweils der Grenzkostenwert. Bei normalen Ereignisse, bei denen oft
standardisierte Risikoanalyse-Tools zur Verfligung stehen (z.B. EconoMe [2]), weisen die
Grenzkostenwerte den grossten Einfluss auf das Nutzen-Kosten Verhaltnis auf.
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Es wurden auch die Sensitivitaten in Bezug auf die Streuung der Variablen berechnet. Dort ergibt sich
das gleiche Bild. Der Grenzkostenwert ist die wichtigste bzw. zweitwichtigste Variable in Bezug auf das
definierte Kosten-Nutzen Verhaltnis.

8.1.4 Fazit

Die Festlegung der Grenzkostenwert kann das Nutzen-Kosten Verhaltnis stark beeinflussen,
insbesondere aus zwei Griinden. Erstens zeigt der Grenzkostenwert, zusammen mit der Anzahl
reduzierter Todesfdllen, die grosste Sensitivitat aller Variablen auf. Zweitens schlagt sich diese
Sensitivitat auch auf das Nutzen-Kosten Verhéltnis nieder, weil die Grenzkostenwerte, die in dieser
Studie beobachtet wurden, stark variieren (zwischen 2-10 Mio. CHF, vgl. Abbildung 4.1). Flr die beiden
angegeben Fille in Tabelle 8.2 zeigt sich, dass wenn eine Risikoanalysemethodik vorgegeben ist (der
Fall «Normales Ereignis»), die Grenzkostenwerte den grossten Einfluss auf das Nutzen-Kosten
Verhdltnis haben. Wird hingegen keine Risikoanalysemethodik vorgeschrieben (der Fall
«Storfallereignis), haben die Grenzkostenwert den zweitgrossten Einfluss auf das Nutzen-Kosten
Verhaltnis.

Die konsistente Ermittlung und Festlegung der Grenzkostenwerte ist demnach entscheidend.
8.2 Relevanz der Unterschiede in Bezug auf die Rechtsprechung

8.2.1 Rechtliche Vorbemerkungen

Der Entscheid einer UVEK-Behorde, ob eine bestimmte Sicherheitsmassnahme vom Staat finanziert
wird oder nicht, muss nach Art. 5 Abs. 2 der Bundesverfassung (nachfolgend BV) im offentlichen
Interesse liegen und verhadltnismassig sein.

Staatliches Handeln muss stets am Allgemeinwohl ausgerichtet sein und darf nicht der Verwirklichung
rein privater Interessen oder von Sonderinteressen bestimmter Gruppen dienen. Die
Bundesverfassung definiert die 6ffentlichen Interessen nicht, erlaubt aber durch seine zahlreichen
Zielbestimmungen und Aufgabennormen Riickschliisse bei der Ermittlung 6ffentlicher Interessen.?
Von der Frage, ob ein 6ffentliches Interesse als solches anerkannt wird, ist die Frage zu unterscheiden,
ob die Verfolgung des Interesses im konkreten Anwendungsfall zuldssig ist. In der Praxis stellt sich die
Frage nach dem zuldssigen offentlichen Interesse meist im Zusammenhang mit einer konkreten
Verhiltnisméassigkeitspriifung.? Im Rahmen der Verhiltnismassigkeitspriifung ist danach zu fragen, ob
(1) die Massnahme geeignet ist, das angestrebte 6ffentliche Interessen zu erfiillen, (2) die Massnahme
erforderlich ist, um das verfolgte 6ffentliche Interessen zu verwirklichen und (3) die Massnahme
angemessen ist, d.h. das verfolgte offentliche Interesse und die Massnahme nicht in einem
Missverhaltnis stehen.*

@ GIOVANNI BIAGGINI, BV Kommentar, Zirich 2007, Art. 5 N 15f.
®BGE 14011 194 E. 5.8.2 S. 200.
¢ GIOVANNI BIAGGINI, a.a.0., Art. 5 N 21.
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Um im konkreten Fall die Verhaltnismassigkeit einer Sicherheitsmassnahme bewerten zu kdnnen,
werden von den Behorden zunehmend Kosten-Nutzen-Analysen herangezogen oder die
Verhiltnismassigkeit wird im Lichte von Grenzkostenwerten betrachtet: Ubersteigen die Investitionen
fir eine bestimmte Sicherheitsmassnahme den festgelegten Grenzwert, so wird die entsprechende
Sicherheitsmassnahme als unverhaltnismassig eingestuft.

Zusatzlich zu den Vorgaben des rechtsstaatlichen Handelns von Art. 5 BV sind die Behdrden bei der
Wahrnehmung ihrer staatlichen Aufgaben an die Grundrechte gebunden (Art. 35 Abs. 2 BV). Die
Behorde ist verpflichtet, in ihrem Zustandigkeitsbereich alle Massnahmen zu treffen, die zur
Verwirklichung, zum Schutz und zur Durchsetzung der Grundrechte erforderlich sind.? In vorliegender
Diskussion um die Festlegung eines Grenzkostenwerts ist hauptsachlich dem Rechtsgleichheitsgebot,
verankert in Art. 8 BV, Rechnung zu tragen.

Die Grenzkosten bilden ab, wieviel die Gesellschaft maximal fiir die Rettung eines Menschenlebens
ausgeben kann und will. Wird fiir die Grenzkosten ein Grenzwert festgelegt und wird dieser im Rahmen
der Verhaltnismassigkeitsprifung von Sicherheitsmassnahmen herangezogen, fiihrt dies unweigerlich
dazu, dass die Behoérde die Einflihrung gewisser Sicherheitsmassnahmen ablehnt, andere dagegen
veranlasst, was mithin als Reflexwirkung auf die Betroffenen eine Ungleichbehandlung bzw. eine
Verletzung des Rechtsgleichheitsgebots zur Folge haben kann.

Nach Rechtsprechung des Bundesgerichts ist in der Rechtssetzung eine Ungleichbehandlung
vergleichbarer Sachverhalte - bzw. eine Gleichbehandlung ungleicher Sachverhalte - nur zulassig, wenn
die Differenzierung angesichts der tatsachlichen Verhéltnisse mit sachlichen Griinden gerechtfertigt
werden kann. ® Die Rechtsgleichheit ist von den staatlichen Behérden aber auch in der
Rechtsanwendung umzusetzen: Unterscheidungen dirfen nur getroffen werden, wenn dafiir ein
verniinftiger Grund in den tatsachlichen Verhaltnissen, Gber die zu entscheiden ist, gefunden werden
kann.c Die Entscheide der jeweiligen Behorden betreffend Sicherheitsmassnahmen fallen vorwiegend
in diesen letztgenannten Bereich der Rechtsanwendung.

Die Behorde hat sich folglich bei ihrer Entscheidung, weshalb gestiitzt auf die jeweiligen konkreten
Rechtsgrundlagen gewisse, die Sicherheit erhéhende Massnahmen verwirklicht werden, andere
dagegen nicht, auf einen verniinftigen, sachgerechten Grund zu stiitzen. Ob ein derartiger Grund
vorliegt oder nicht, ist eine Wertungsfrage und kann je nach Ort und Zeit der Beurteilung
unterschiedlich ausfallen.®

8.2.2 Ankniipfung an die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit

Aus rechtlicher Sicht ist eine Abhangigkeit des Grenzkostenwerts von den gesellschaftlich zur
Verfligung stehenden Ressourcen nicht zu beanstanden. Dies bedeutet nichts anderes, als dass sich
die Finanzierung von Sicherheitsmassnahmen nach der Verfiigbarkeit staatlicher Mittel richtet.

@ GIOVANNI BIAGGINI, a.a.0., Art. 35 N 9 ff.

bvgl. BGE 114 la 1 E.3 S. 2f.

©Vgl. BGE 117 la 257 E. 3b S. 259.

4 BERNHARD WALDMANN, in: Waldmann/Belser/Epiney [Hrsg.], Basler Kommentar, Bundesverfassung, Basel 2015,
Art. 8 N 31.
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Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) widerspiegelt die wirtschaftliche Leistung einer Volkswirtschaft in
einem bestimmten Zeitraum. Je hoher das BIP, desto hoher also die Wertschopfung. Aus diesem Grund
wird das gesamte BIP als Messgrosse fir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines Landes oder
Region verwendet.

Das BIP stellt aus rechtlicher Sicht einen sachlichen Anknipfungspunkt fir eine allféllige
Ungleichbehandlung dar. Eine Gesellschaft kann die Interessen ihrer Bevolkerung, mithin auch ihr
Bediirfnis nach Sicherheit, nur in dem Masse verfolgen, als sie dafiir genligend Ressourcen aufweist.
Hat sie reichlich Mittel zur Verfligung, kann sie davon auch mehr fiir die Sicherheit ausgeben.

Gleiche Uberlegungen hat auch das Bundesgericht im oben (siehe Kapitel 6.2) dargelegten Myozyme-
Entscheid gemacht. Das Bundesgericht hat in E. 7.7 und 7.8 im Rahmen der (an sich gar nicht mehr
gebotenen) Wirtschaftlichkeitspriifung die Frage nach der Verteilungsgerechtigkeit aufgeworfen. Das
Bundesgericht erwog, dass in rechtsgleicher Anwendung des Verhaltnismassigkeitsprinzips fir
einzelne Versicherte nur so hohe Leistungen erbracht werden dirfen, wie sie in
verallgemeinerungsfahiger Weise fir alle anderen Personen in vergleichbarer Situation auch erbracht
werden kdnnen. Das Bundesgericht hat in der Folge die in Frage stehende Leistung fiir die Myozyme-
Patientin einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung unterzogen und die Gesamtkosten ins Verhaltnis
zu den gesamten Kosten des Gesundheitswesens und dem gesamten BIP der Schweiz gesetzt. Das
Bundesgericht hat damit letztlich zur generellen Frage, welche Kosten die Volkswirtschaft zu tragen
vermag, Ubergeleitet.

Um den sich verdndernden, tatsidchlichen Verhaltnissen Rechnung zu tragen und letztlich dem
Rechtsgleichheitsgebot gerecht zu werden, ist eine periodische Anpassung der Grenzkostenwerte
geboten. Andert sich die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit einer Gesellschaft, ist dies entsprechend
bei der Festlegung des Grenzkostenwerts zu bericksichtigen. Dabei gilt zu bedenken, dass sowohl die
Gesetzgebung wie auch die Rechtsprechung in der Schweiz nur sehr ,trage” auf neue Entwicklungen
reagieren. Gesetzgeberische Anpassungen benotigen reichlich Vorlaufzeit und werden kaum je
automatisch vorgenommen.

8.2.3 Freiwilligkeit

Mit SEILER? ist davon auszugehen, dass die meisten menschlichen Handlungen — zumindest aus
rechtlicher Sicht — freiwillig erfolgen. Eine Differenzierung der Grenzkostenwerte nach der
Freiwilligkeit der Risikoexposition erscheint daher auch nach rechtlichen Gesichtspunkten der falsche
Ansatz zu sein.

Massgebendes Kriterium ist vielmehr die Zurechenbarkeit: Risiken sind dann unbeachtlich, wenn
Identitdt zwischen Risikoverursacher und Risikoopfer besteht oder mit anderen Worten, wenn ein
Selbstverschulden des Geschadigten gegeben ist. Rechtlich unbeachtlich ist also etwa das Risiko, dass
sich der Autofahrer bei einem Selbstunfall einen Eigenschaden zufiigt. Es ist nicht Aufgabe der
Rechtsordnung, Private vor Selbstschadigung zu schiitzen. Demgegeniiber ist dem Risiko, dass der

2 HANSIORG SEILER, Recht und technische Risiken, Grundziige des technischen Sicherheitsrechts, Ziirich 1997, S.
210 und 229. HANSIORG SEILER, Risikobasiertes Recht, Wie viel Sicherheit wollen wir? Abschlussbericht des
Gesamtprojekts NGP 1113-52163.97, im Auftrag von Schweizerischer Nationalfonds, Bern 2000, S. 149 f.
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korrekt fahrende Autofahrer von einem Autofahrer mit Gbersetzter Geschwindigkeit geschadigt wird,
sehr wohl Beachtung zu schenken. Dieses Risiko darf nicht mit dem Argument vernachlassigt werden,
dass sich der korrekt Fahrende freiwillig dem Risiko exponiert hat. Es ist eben gerade Aufgabe des
Rechts, Rechtsgliter vor Beeintrachtigung durch Dritte zu schiitzen.?

Aus diesen Griinden ist es unter rechtlicher Betrachtung zuldssig bzw. sogar geboten, bei der
Festlegung der Grenzkosten zur Vermeidung von Todesféllen danach zu differenzieren, ob jemand
durch Selbsttétung oder durch Dritteinwirkung ums Leben kommt. Unter rechtlichen Gesichtspunkten
sind ausschliesslich selbstverursachte Risiken unbeachtlich. Gleichwohl kann es etwa aus
sozialpolitischen Griinden geboten sein, in den Schutz vor Selbstschadigung bzw. —tétung zu
investieren.”

Gleiche Uberlegungen ergeben sich in der zivilrechtlichen Werkeigentiimerhaftung (siehe Kapitel
6.1.3) mit Blick auf den nicht bestimmungsgeméassen Gebrauch von Werken: So kann bspw. bei
Sicherheitsmassnahmen fiir Autobahnen nicht mehr in die Normalspur als in die Uberholspur investiert
werden, mit der Begriindung, die Benutzung der Uberholspur erfolge freiwillig und auf eigenes Risiko.
Die Rechtsordnung erlaubt auch die Benutzung der Uberholspur, weshalb bei Risikoanalysen das
Risiko, das sich aus der bestimmungsgemassen und rechtskonformen Benutzung der Uberholspur
ergibt, gleich zu beriicksichtigen ist wie das Risiko, das sich aus der Benutzung der Normalspur ergibt.
Der Bund als Infrastruktureigentliimer und -betreiber hat mithin sicherzustellen, dass die zur Verfligung
gestellte Infrastruktur bei bestimmungsgemdssem und rechtskonformem Gebrauch ausreichend
sicher ist. Ob der Benutzer die Infrastruktur freiwillig benutzt oder nicht, ist aus rechtlicher Sicht nicht
massgebend. Vielmehr hat der Bund den Fokus seiner Risikoanalyse darauf zu legen, ob ein Risiko
selbst- oder fremdverursacht ist, d.h. ob es dem Benutzer der Infrastruktur zurechenbar ist oder nicht.

Die Beispiele veranschaulichen, dass die Differenzierung der Grenzkostenwerte nach Freiwilligkeit zu
unsachgerechten Ergebnissen fiihrt, da nahezu jedes Risiko als freiwillig eingegangenes Risiko
ausgelegt werden kann. Sollen Grenzkostenwerte fir die Verhaltnismassigkeitsprifung einer
Sicherheitsmassnahme herangezogen werden, so miissen diese unabhangig von selbst geschaffenen,
freiwillig eingegangenen Risiken festgelegt werden, andernfalls findet von der Rechtsordnung
erlaubtes, risikobehaftetes Verhalten falschlicherweise keine Beriicksichtigung.

8.2.4 Ereignisgrosse

Der Grenzkostenwert legt fest, welche Kosten pro vermeidbarer Todesfall aufgewendet werden sollen.
Bei der Verhaltnismassigkeitsprifung von Sicherheitsmassnahmen zur Prdvention drohender
Grossereignisse werden die Grenzkostenwerte zusatzlich mit einem Risikoaversionsfaktor
multipliziert.

Werden Risikoaversionsfaktoren angewendet, kommen bei Grossereignisse defakto gréssere
Grenzkostenwerte zum Einsatz. Das Risiko von Grossereignissen wird dadurch Uberproportional
beriicksichtigt. Es ist mit dem Rechtsgleichheitsgedanken nicht zu vereinbaren, dass ein
Menschenleben anldsslich eines Grossereignisses mehr Schutz verdient, als ein Menschenleben

@ HANSJORG SEILER, Recht und technische Risiken, S. 229; HANSIORG SEILER, Risikobasiertes Recht, S. 147 ff.
b HANSJORG SEILER, Risikobasiertes Recht, S. 148, 150.
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anlasslich eines kleinen Unfalles. Ob jemand als Einziger bei einem Ereignis stirbt oder ob andere
gleichzeitig ums Leben kommen, darf aus rechtlicher Sicht keinen Einfluss auf die Beantwortung der
Frage haben, wie viel fiir die Vermeidung eines Todesfalls ausgegeben werden sollte. Fiir eine derartige
Differenzierung besteht kein sachlicher Grund, sie stellt eine verfassungswidrige Ungleichbehandlung
dar. Eine Differenzierung nach Ereignisgrosse ist daher aus rechtlicher Sicht abzulehnen.

8.2.5 Anwendungsbereich

Eine Differenzierung der Grenzkosten nach betroffenem Sachbereich (etwa nach Strassen-, Schienen-
oder Flugverkehr) ist aus rechtlicher Sicht vor dem Hintergrund des Rechtsgleichheitsgebots
problematisch und deshalb abzulehnen. Es ist kein sachlicher Grund ersichtlich, der es rechtfertigen
wirde, dass in einem Sachbereich hohere Grenzkostenwerte festgelegt werden als in anderen. Die
bisherige Praxis der Bundesamter BAV, BAFU und ASTRA ist mit dem Rechtsgleichheitsgebot folglich
nicht zu vereinbaren. Die Berechnung der Grenzkostenwerte hat fiir jeden Sachbereich und damit in
jedem der betroffenen Bundesamter nach den gleichen Grundsatzen zu erfolgen.

Davon zu unterscheiden ist die politische Budgetzuteilung. Es ist letztlich ein politischer Entscheid, in
welchem Bereich, wie viele Mittel fir die Sicherheit zur Verfiigung gestellt werden sollen. Der Politik
steht es offen, gewisse Bereiche mehr zu férdern als andere. Dieser politische Entscheid dariiber,
welches Budget dem jeweiligen Anwendungsbereich zugeteilt wird, darf aber bei der Festlegung der
Grenzkostenwerte nicht Einfluss finden.
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9 Schlussfolgerungen

Aus den Ausfiihrungen in den Kapiteln 7 (Begriindbarkeit) und 8 (Relevanz) werden folgende
Schlussfolgerungen abgeleitet. Diese beinhalten auch die Handlungsempfehlungen in Kapitel 2.

Die Handlungsempfehlungen gelten fiir technische Risikoanalyse und Bewertung, die in der

Verwaltung als Grundlage fiir risikoinformierte Entscheidungsfindung verwendet werden:

1.

Es konnte im Rahmen dieses Projektes keine sachliche, technische, wirtschaftliche oder
rechtliche Grundlage gefunden werden, um den Grenzkostenwert nach

O Freiwilligkeit (siehe Kapitel 7.1 und 7.2.1),

O Ereignisgrosse (siehe Kapitel 7.2.3) oder

0 Anwendungsbereich (siehe Kapitel 7.2.2).
zu differenzieren.

Je nach Herleitung und Annahmen kdnnen Grenzkostenwerte innerhalb einer gewissen
Bandbreite liegen. Ziel sollte es sein, diese mittels einer einheitlichen Herleitung zu verringern.
(Grosse) Unterschiede bei den Grenzkostenwerte sollten kritisch hinterfragt und verringert
werden.

Da der Grenzkostenwert einen signifikanten Einfluss auf die Entscheidungsfindung hat (siehe
Kapitel 8.1), wird empfohlen, den Wert auf einer konsistenten, begriindbaren Basis
abzustiitzen. Dieser sollte unter Verwendung von Methoden erfolgen, die auf der besten
verflgbaren Technik basieren (siehe Kapitel 7.2.4).

Es wird empfohlen, den Grenzkostenwert als eine Funktion der zur Verfligung stehenden
gesellschaftlichen Ressourcen zu formulieren, z.B. als Funktion des BIPs, und den
Grenzkostenwert von soziobkonomischen Indikatoren abzuleiten (siehe Kapitel 7.2.4).

Da sich die Ressourcen liber die Zeit andern und der Einfluss dieses Wertes auf die
Entscheidungen gross ist, wird empfohlen, den Grenzkostenwert periodisch an Inflation und
BIP-Verdnderung anzupassen (siehe Kapitel 7.2.5).

Grenzkostenwerte, die von sozio6konomischen Indikatoren abgeleitet sind, erfillen die

obengenannten Anforderungen am besten (siehe Kapitel 7.2.4). Aus diesen Handlungsempfehlungen
folgt, dass die bisherige Praxis angepasst werden sollte, da:

eine Differenzierung der Grenzkosten zu einer ungleichen Allokation von gesellschaftlichen
Ressourcen fihrt und deshalb nicht empfohlen wird (siehe Kapitel 7.2).
Risikoaversionsfaktoren/-funktionen ebenfalls zu einer ungleichen Allokation von
gesellschaftlichen Ressourcen fiihren und einen extremen Einfluss auf die
Entscheidungsfindung haben. Daher kénnen diese nicht empfohlen werden (siehe Kapitel
7.2.3).

Grenzkostenwerte, die auf Experteneinschatzungen und Befragungen basieren,
intransparent sind, die gesellschaftlichen Ressourcen nicht systematisch bericksichtigen, und
ebenfalls zu einer ungleichen Allokation von gesellschaftlichen Ressourcen fiihren (siehe
Kapitel 7.2.4).
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Anhang

In Tabelle 8.2 sind die Angaben der Bundesamter beziiglich der Unsicherheit der Variablen in einer
Nutzen-Kosten Untersuchung, die in der Praxis beobachtet werden. Bei den Grenzwerten der
Grenzkosten werden Annahmen getroffen, die den Beobachtungen aus Kapitel 4 folgen: der
Grenzkostenwert betrdgt 5 Mio. CHF und kann zwischen 2 Mio. und 15 Mio. CHF variieren. Zur
Ermittlung der Elastizitdit der Variablen wurden aufgrund der Angaben Wahrscheinlichkeits-

verteilungen postuliert.

Szenario 1
Variable Verte.llungs- Verteilungsparameter/ -momente
funktion BAV BAFU
| titionskosten | [CHF] Lognormal Erwartungswert | 50'000'000 | 50'000'000
nvestitionsiosten & Standardabw. | 10'000'000 | 10'000'000
. Erwartungswert | 100'000 100'000
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) [CHF] Lognormal Standardabw. 20'000 20'000
Lebensd T derM h 1ah Normal Erwartungswert | 20 20
ebensdauer er Massnahme [Jahre] Standardabw. 2 6
Erwartungswert | 0.02 0.02
Standardabw. 0.01 -
Diskontzinssatz I' [-] Skalierte Beta an ardabw
Minimalwert 0.0 -
Maximalwert 0.04 -
Resultat der Risikoanalyse An [Anzahl der Loenormal Erwartungswert | 0.63 0.63
verhinderten Todesfélle pro Jahr] € Standardabw. 6.3 0.063
Erwartungswert | 5'000'000 5'000'000
) Standardabw. 2'500'000 2'500'000
Grenzkosten [CHF] Skalierte Beta Minimalwert 5'000'000 5'000'000
Maximalwert 10'000'000 | 10'000'000

Szenario 2
Variable Verte.llungs- Verteilungsparameter/ -momente
funktion BAV BAFU
| titionskost | [CHF] Lognormal Erwartungswert | 500'000 500’000
nvestitionskosten & Standardabw. | 100°000 | 100°000
. Erwartungswert | 20°000 20’000
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) [CHF] Lognormal Standardabw, 27000 2000
Lebensd T derM h 1ah Normal Erwartungswert | 20 20
ebensdauer er Massnahme [Jahre] Standardabw. n 5
Erwartungswert | 0.02 0.02
Standardabw. 0.01 -
Diskontzinssatz I' [-] Skalierte Beta an ardabw
Minimalwert 0.0 -
Maximalwert 0.04 -
Resultat der Risikoanalyse An [Anzahl der Lognormal Erwartungswert | 0.01 0.01
verhinderten Todesfalle pro Jahr] & Standardabw. 0.1 0.001
Erwartungswert | 5°000°'000 | 5'000°000
) Standardabw. 2'500°000 2'500°000
Grenzkosten [CHF] Skalierte Beta Minimalwert 2'000'000 | 2'000000
Maximalwert 10'000°000 | 10'000'000
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Szenario 3
Variable Verte.llungs- Verteilungsparameter/ -momente
funktion BAV BAFU
| titionskosten | [CHE Lognormal Erwartungswert | 10°000 10’000
nvestitionskosten 1 [CHF] & Standardabw. | 2000 2'000
Erwartungswert | 500’000 500’000
ieb- L I
Betrieb- und Unterhaltskosten U (pro Jahr) [CHF] ognorma Standardabw. 100000 100'000
Lebensd T derMm h Jah N | Erwartungswert | 20 20
orma
ebensdauer er Massnahme [Jahre] Standardabw. 4 6
Erwartungswert | 0.02 0.02
Standardabw. 0.01 -
Diskontzinssatz I [-] Skalierte Beta an ardapw
Minimalwert 0.0 -
Maximalwert 0.04 -
Resultat der Risikoanalyse An [Anzahl der Loenormal Erwartungswert | 0.1 0.1
verhinderten Todesfélle pro Jahr] € Standardabw. 1 0.01
Erwartungswert | 5'000°'000 | 5'000°000
Standardabw. 2'500°000 2'500°000
G kost CHF Skalierte Bet
renzkosten [CHF] alierte Beta Minimalwert | 2'000°000 | 2'000°000
Maximalwert 10'000°000 | 10'000°000
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