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Raumplanung

Wie intelligent kann die
Strasse genutzt werden?

Der Strassenverkehr hat sich den letzten drei Jahrzehnten verdeppelt und auch in Zu-
kunft rechnet man mit einer weiteren starken Zunahme. Noch starker als das Ver-
kehrsvolumen nimmt die Zahl der Staustunden zu. Vor allem in den Agglomerationen
vermag das Strassennetz der Nachfrage nicht mehr zu genligen. Weil weiteren Neu-
und Ausbauten der Strassennetze enge radumliche und finanzielle Grenzen gesetzt
sind, muss vermehrt Uber eine intelligentere Nutzung der bestehenden Infrastruktur
nachgedacht werden. Die Verkehrstelematik bietet zahlreiche L&sungsansatze zur Stei-
gerung der Effizienz und der Verkehrssicherheit. Um sie umzusetzen, braucht es ei-
nen politischen Konsens der verschiedenen Interessensgruppen, welche Anspriche an
die Nutzung der Strasse und des Strassenraums stellen.

Pendant ces trois derniéres décennies, le trafic routier @ doublé et pour ['avenir on es-
compte une nouvelle forte croissance. Toutefois, les heures d’embouteillage augmen-
teront encore davantage que le volume du trafic. Puisque I'agrandissement et 'amélio-
ration du réseau routier sont conditionnés par des limites spatiales et financiéres il y
a lieu de réfléchir a une utilisation intelligente de I'infrastructure existante. Dans ce
but, la télématique du trafic présente plusieurs solutions possibles permettant d’aug-
menter l'efficience et la sécurité du trafic. Pour la mettre en ceuvre, il faut un con-
sensus politique des différents groupes d'intérét qui pose leurs exigences quant &
l'utilisation de la route et de son espace.

Negli ultimi trent'anni il traffico stradale & raddoppiato e anche in futuro si prevede
una marcata espansione. Ma oltre al volume di traffico si registra un aumento delle
ore in cui si sta incolonnati. La rete stradale sembra non essere pil sufficiente, spe-
cialmente negli agglomerati. Poiché I'espansione di nuove e vecchie reti viarie dipen-
de da stretti vincoli spaziali e finanziari, bisogna cercare di utilizzare in modo sempre
pit intelligente le infrastrutture esistenti. La telematica del traffico offre numerosi
spunti per incrementare |'efficienza e la sicurezza in questo ambito. Tuttavia, per la
sua applicazione & necessario il consenso politico dei vari gruppi di interessi che hanno
delle esigenze in merito all’'uso della strada e dello spazio stradale.

Verkehrsnachfrage auf gewissen Ab-
schnitten und zu gewissen Zeiten grosser
ist als die angebotene Kapazitat. Vor al-

M. Rapp

In seinem jlingsten Bericht zur Verkehrs-
entwicklung und der VerflUgbarkeit der
Nationalstrassen stellt das ASTRA fest,
dass die Verkehrszunahme 2006 auf den
Nationalstrassen zwar etwas gebremst
wurde, dass aber trotzdem gegeniber
dem Vorjahr 4.7% mehr Staustunden ver-
zeichnet wurden. 2006 wurden gesamt-
haft 11500 Staustunden registriert, da-
von sind 70% auf Verkehrsuberlastung
zurlickzufihren, oft in Zusammenhang
mit Baustellen. Die Staustunden infolge
VerkehrsUberlastung stiegen um 17%.

VerkehrsUberlastung bedeutet, dass die

lem in den Ballungszentren haben die Na-
tionalstrassen ihre Kapazitatsgrenzen er-
reicht. Der Verkehr weicht zunehmend
auf das untergeordnete Netz aus. Somit
geht nicht nur die Durchleitungsfunktion
der Nationalstrassen verloren, sondern
die ebenso wichtige Entlastungsfunktion.
Notwendige Aus- und Neubauten sind
angedacht: Stadttunnel Zurich, Uberpri-
fung des Hochleistungsstrassennetzes im
Raum Bern, Bypass Luzern, Sudumfah-
rung Basel, um nur einige der anstehen-
den Projekte zu nennen. Das ASTRA hat
Anfang 2007 das Projekt Weiterentwick-

Geomatik Schweiz 3/2008

lung des Nationalstrassennetzes WEN ge-
startet, in dem einerseits der neue Netz-
beschluss und anderseits das Programm
fir die Engpassbeseitigung vorbereitet
werden. Das politische Umfeld im Kon-
kurrenzkampf mit umwelt- und land-
schaftsschitzerischen Interessen ist je-
doch schwierig und die Planung und Ent-
scheidfindung bendtigen Jahre, wenn
nicht gar Jahrzehnte.

Verkehrsmanagement

Es geht somit darum, nach Mitteln und
Wegen zu suchen, das vorhandene Netz
noch intelligenter zu nutzen. Dies ist das
Ziel des Verkehrsmanagements. Tatsdch-
lich bietet das vorhandene Netz vielerorts
und zu manchen Zeiten erhebliche Kapa-
zitatsreserven, die mobilisiert werden
kénnen. Unter dem Begriff Verkehrsma-
nagement werden alle Massnahmen zu-
sammengefasst, die darauf abzielen, den
Verkehrsablauf gross- und kleinrdumig
optimal zu gestalten. Verkehrsmanage-
ment ist ein vierblattriges Kleeblatt mit:
® \erkehrssteuerung: Massnahmen an
Knoten und Objekten
¢ \erkehrsleitung: Massnahmen langs ei-
ner Strassenstrecke
¢ VVerkehrslenkung: Massnahmenim Netz
® \erkehrsinformation: Information Gber
den Verkehrszustand.
Seit Anfang 2008 obliegt das Verkehrs-
management auf den Nationalstrassen
dem Bund und die neue nationale Ver-
kehrsmanagementzentrale in Emmen hat
ihren Betrieb aufgenommen. Die Len-
kungs-, Leitungs-, Steuerungs- und Infor-
mationsmassnahmen wurden in der Form
von Verkehrsmanagementplanen (VMP)
vorbereitet. VMPs sind vorbehaltene Ent-
schllsse, die im Voraus unter den vier Ak-
teuren Bund, Kantone, Stadte und Ver-
kehrunternehmen vereinbart werden.
Insbesondere ist vereinbart, wer welchen
VMP unter welchen Bedingungen auslé-
sen darf. Ist dies geschehen, werden die
Verkehrsinformationen gleichzeitig mit

Referat anlasslich der Infra-Tagung vom 16. Januar
2008 in Luzern.
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Verkehrslenkung.

Verkehrsinformation.

Abb. 1: Die vier Komponenten des Verkehrsmanagements: Steuern — Leiten —

Lenken — Informieren.

den Informationen Uber die ausgelésten

VMP verbreitet. Auf diese Weise erhalten

die Strassennetzbetreiber und Automobi-

listen alle dieselben Handlungsanweisun-
gen und zwar gleichlautend und unab-
hangig vom Informaticnsmedium.

Die VMPs sind Teil des Projekts Verkehrs-

management Schweiz (VM-CH) des

ASTRA. Im Projekt VM-CH werden die

heute vorhandenen Verkehrsleitsysteme

auf den Nationalstrassen vernetzt und er-
ganzt. Auf allen Stufen werden intelli-
gente Instrumente eingesetzt:

¢ fiir die Erfassung der Verkehrszustande:
Sensoren (Induktionsschlaufen, Infra-
rot, Radar, Lasersensorik), zunehmend
aber auch Fahrzeugsensoren (GPS, Mo-
bilitelefonortung),

® Simulationsmodelle  und  Datenver-
bundtechniken flr Analyse und Aufbe-
reitung,

¢ Leit- und Kommunikationssysteme fiir
die Auslésung der Massnahmen,

* \Wechselsignale und -textanzeigen flir
die Steuerung, Leitung und Lenkung
der Verkehrsteilnehmer sowie Radio,
Funk und Navigationssysteme fUr die In-
formation.
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Noch liegen erst die VMPs der ersten
Prioritdt (d.h. flr die wichtigsten Stre-
ckenabschnitte) vor und auch bei diesen
konnten noch nicht alle kritischen, d.h.
politisch umstrittenen, Massnahmen zwi-
schen Bund und den Kantonen vereinbart
werden. Bis Ende 2008 sollten jedoch al-
le VMPs vorliegen. Es handeltsich umweit
Uber 1000 vorbereitete Aktionspakete
aufe0 Nationalstrassenabschnitten. Nicht
alle Aktionen kénnen von Emmen aus au-
tomatisch gesteuert werden, sondern be-
n&tigen bei der Umsetzung den Einsatz
von Polizei- und Werkhofkraften vor Ort.
Zunehmend sollen jedoch die Informati-
on, Wegweisung und Signalisation auto-
matisiert werden mittels Wechseltextan-
zeigen und Wechselsignalen.

Wohin gehen die Trends
und wo liegen die
Grenzen?

Auch in Zukunft wird die Entwicklung un-
ter dem Leitmotiv «mehr Intelligenz» ste-
hen:

® die intelligente Strasse,
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® das intelligente Fahrzeug,
¢ intelligente Rahmenbedingungen mit
Information und Anreizsystemen.

Bei Fahrzeuglenkern und Fahrzeuglenke-
rinnen wird unterstellt, dass sie schon im-
mer intelligent waren. Deren Intelligenz
kann jedoch durch Assistenzsysteme un-
terstltzt werden.

Die intelligente Strasse

Die Verkehrssteuerung ist die &lteste An-
wendung von intelligenten Systemen im
Strassenverkehr: Heutzutage gehdrt die
netzweite Signalsteuerung zum Standard
in jeder Stadt. Wahrend die Steuerungs-
technik weit fortgeschritten ist und jede
ausgekligelte Steuerungslogik einpro-
grammiert werden kann, herrscht jedoch
oft eine grosse Unsicherheit Uber die
Steuerungsphilosophie. Es gibt keine
anerkannte Beststrategie fur die Uberge-
ordnete Netzsteuerung, daflr umso hef-
tigere Diskussionen zwischen den Vertre-
tern der verschiedenen Akteurgruppen
Uber die richtige Steuerungspolitik. Wel-
che Verkehrsarten sollen priorisiert wer-
den? Soll die Netzsteuerung auf maxima-
len Fahrzeug-Durchfluss programmiert
werden oder im Gegenteil auf Dosierung
und Pfértnerung? Wie lautet die Gesamt-
Zielfunktion, nach welcher der Verkehrs-
ingenieur die Steuerung optimieren soll?
Hier zeigtsich die Grenze der Anwendung
intelligenter Systeme: ohne einen Kon-
sens bezliglich Zielsetzungen und Priori-
taten nltzten intelligente Systeme nichts.
Eine weitere altere Anwendung der intel-
ligenten Strasse sind die Verkehrsleitsys-
teme. Die Systeme erlauben die automa-
tische Detektion der Verkehrsdichte,
Geschwindigkeiten, Stérungen und Wit-
terungseinflissen und sie I&sen Signalisa-
tionsmassnahmen automatisch aus: An-
passung der Maximalgeschwindigkeit,
Stau- und Nebelwarnung, allenfalls Fahr-
streifensignalisation. Die Vorgaben sind
hier einfacher als bei der Lichtsignal-Netz-
steuerung: es geht um die Erhdhung der
Sicherheit, insbesondere Auffahrunfalle
bei Nebel und Stau, und um die Ge-
wahrleistung des maximalen Durchflus-
ses, also die Verhinderung des Verkehrs-
zusammenbruchs auf dem Abschnitt.
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In neuester Zeit haben wir auch in der
Schweiz Autobahn-Pfértneranlagen. Auf
den Auffahrtsrampen wird der Zufluss so
dosiert, dass der einfahrende Verkehrs-
strom mit dem Verkehr auf den Durch-
fahrtsspuren flussig vereinigt werden
kann, sodass Verkehrszusammenbriche
vermieden werden. Eine Form der Dosie-
rung ist die Anpassung der Grinphasen
bei Lichtsignalanlagen {LSA) in der Nahe
von Autobahnauffahrten so, dass die Ver-
kehrmengen der Autobahneinfahrt so be-
schrankt werden, dass sie auf der Auto-
bahn muhelos aufgenommen werden
kénnen (Beispiel LSA Baden-Einfahrt Ba-
reggtunnel). Die Dosierung kann aber
auch im Tropfenzdhlermodus gemacht
werden, indem man auf den Durch-
fahrstspuren oberhalb der Einfahrtsram-
pe die Zeitlicken erfasst und einzelne
Fahrzeuge auf der Auffahrtsrampe so los-
schickt, dass sie mihelos einfadeln kén-
nen (Beispiel Einfahrt Weiningen auf der
Nordumfahrung Zirich). Beide Systeme
haben sich bewahrt.

Bei Autobahn-Pfértneranlagen stellen
sich ebenfalls Fragen bezlglich Priorisie-
rung. Wer auf der Auffahrtsrampe auf
Grinwartet, fragt sich, weshalb der Tran-
sitverkehr gegentber dem Lokalverkehr
Prioritat hat. Sie kennen die Beflrchtung,
dass sich bei Auffahrtsrampendosierung
ein Ruckstau auf dem Lokalnetz bilden
kénnte.

Tatsache ist, dass die Rampendosierung
allen Verkehrsteilnehmern hilft, sowohl
den Dosierten als auch denjenigen auf
den Durchfahrtsspuren, weil Verkehrs-
Uberlastungen mit Stau auf der Autobahn
vermieden werden. Stau auf der Auto-
bahn wirde zu einem weit grésseren
Ruckstau auf dem Lokalnetz fihren. Al-
lein, diese Tatsache ist schwierig zu ver-
mitteln. Zum Gllck gibt es jetzt die Er-
fahrungsberichte von der Nordumfah-
rung Zurich. Dank Rampendosierung
haben die Staudauer und die Rickstau-
l&ngen abgenommen, trotz gestiegener
Verkehrsmenge nach Eréffnung der drit-
ten Rohre des Bareggtunnels.

Weitere Kapazitatssteigerungen lassen
sich dadurch erzielen, dass auf gewissen
Autobahnstrecken die Spuren flexibler zu-

geteilt wirden. Wahrend der Stosszeit
kénnte der Standstreifen zum Fahrstrei-
fen umsignalisiert werden. Das I8sst sich
verantworten, wenn gleichzeitig die Ge-
schwindigkeit herabgesetzt und eine 1U-
ckenlose Verkehrsiberwachung sicher-
gestellt wird. In Deutschland wurden mit
der dynamischen Umwidmung ven
Standstreifen vor allem im Grossraum
MUnchen gute Erfahrungen gemachtund
in Holland wird dieses System vielerorts
vor Autobahnverzweigungen angewen-
det. In Holland werden zu diesem Zweck
nicht nur Wechselsignale, sondern auch
variable Fahrstreifenmarkierungen einge-
setzt. Mittels Unterflurfeuer, die dyna-
misch ein- und ausgeschaltet werden,
kénnen auf Autobahnen &hnlich wie bei
der Bahn Weichen gestellt werden, um
den Verkehr mdglichst flissig und kon-
fliktfrei Uber Engpésse zu leiten.

Ein anderes Beispiel von dynamischer
Fahrstreifenzuordnung ist der mittlere
Fahrstreifen auf einer Autobahn in Ma-
drid, welcher je nach Tageszeit flr Busse
und Car Pool-Fahrzeuge in einer Richtung

i | Sl ™

&
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betrieben wird. Zur Steuerung des Ver-
kehrs werden automatische Barrieren ein-
gesetzt.

Auch innerorts sollen Strassen intelligen-
ter werden, indem sie sich besser den
wechselnden Gegebenheiten des Ver-
kehrs, der Umwelt und den Ubrigen Be-
nutzerbedirfnissen anpassen. Friiher war
die Strasse etwas physisch Fixes. Die Geo-
metrie war mit Randsteinen buchstablich
in Stein gemeisselt. Heute soll sie sich an-
passen. In Begegnungszonen wollen wir
zu unterschiedlichen Zeiten unterschied-
liche Nutzungen fordern: Anliefern am
Morgen, Spielen und Flanieren am Nach-
mittag, Parken am Abend, aber jederzeit
zuganglich fur Feuernwehr und Ambulanz.
Die Verkehrsmdébelindustrie ist erfinde-
risch: Was man friher mit einem Schil-
derwald von schwer verstandlichen Ver-
kehrssignalen anordnete, kann man heu-
te mit dynamischen Pollern durchsetzen,
die den Verkehr zu gewissen Zeiten durch-
lassen und zu andern Zeiten sperren. Die-
se Poller kénnen auch von einzelnen be-
rechtigten Fahrzeugen gesteuertwerden,

Abb. 2: Beispiel der intelligenten Strassennutzung: Damit der Verkehr auf der
Autobahn nicht zusammenbricht, wird jener auf der Einfahrt dosiert (A20 Wei-
ningen. Quelle: Tiefbauamt Kanton Zirich, Planung + Steuerung).

Geomatik Schweiz 3/2008
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sodass Bus und Krankenwagen auch bei
Sperrung Zufahrt haben.

Das intelligente Fahrzeug

Schon heute gehdren Navigationsgerate
zum Standard von héherklassigen Autos.
Mittels GPS und gespeicherter digitaler
Strassenkarte weiss das Auto, wo es ist
und welcher Weg zum Fahrziel fihrt. Mit
dem Autoradio verbundene Navigations-
gerdte koénnen Uberdies Verkehrsinfor-
mationen anzeigen und bei der Berech-
nung der optimalen Route berlcksichti-
gen.

Seit sieben Jahren leistet Viasuisse
schweizweit gute VI-Dienste. Neu hat Via-
suisse im Rahmen von VM-CH die Funk-
tion der schweizerischen Verkehrsinfor-
mationszentrale VIZ Ubernommen. Ge-
stltzt auf den Verkehrsdatenverbund von
VM-CH, Ereignismeldungen der Kantons-
pelizeien und Staumeldern werden Infor-
mationen validiert, homegenisiert, veror-
tet und als Verkehrsinformation an die
Medien, vorab Radio DRS, geleitet. Die
standardisierte Verkehrsinformation wird
in digitaler Form als RDS-TMC (Radio Da-
ta System Traffic Message Channel) an die

Navigationsgerdte in den Fahrzeugen
oder auf Handheld PDAs Ubertragen.
Allerdings zeichnet sich bei den Routen-
berechnungen zunehmend ein Zielkon-
flikt ab. Die Routenempfehlungen der
Verkehrsmanagementzentrale bei Ereig-
nissen beruhen auf Verkehrsmanage-
mentpldnen, welche sorgfaltig zwischen
Bund und Kantonen abgestimmtwurden.
Routenberechnungen aufgrund digitaler
Karten hangen von den Streckenattribu-
ten ab, welche die Kartenlieferanten auf-
genommen haben. Im Zeitalter der 2. In-
ternetgeneration web 2.0 werden diese
Attribute zunehmend von den BenUtzern
selbst erhoben und unter diesen ausge-
tauscht: Anstelle der Information vom In-
formationsprovider zum Nutzer wird es
auch hier zur Verwischung der Funktio-
nen kommen und die Zielfihrung der Na-
vigationsgerate wird individuell nach my-
map, myroute, myroad cder was auch im-
mer erfolgen.

Neben Navigationssystemen werden die
heutigen Autos zunehmend mit elektro-
nischen Systemen zur Unterstltzung der
Fahrzeuglenker ausgerlstet. Man unter-
scheidet zwischen:

3

Abb. 3: Co-operative Driving dank Car-to-Car Kommunikation (Quelle: ERTICO).
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* Warnende und informierende Systeme
(Abstandswarnung inkl.  Parkhilfen,
Spurassistent, Sichthilfen, Ubermitt-
lung von Verkehrssignalen, automati-
sche Fahrzeugdiagnose und Pannenruf)

® Systeme mit verbindlichen Anweisun-
gen (Lenkerlberwachung, fahrzeugsei-
tige Umsetzung von Signalen und Tem-
pobeschrankungen)

¢ (Jbernahme von Fahreraufgaben (auto-
nome, stabilisierende Systeme, auto-
matische Abstands- und Spurhaltung,
umfassende Steuerung der Fahrdyna-
mik, automatische Fahrzeugsteuerung,
automatische  Fahrzeugortung und
-lenkung).

Fir das Verkehrsmanagement k&nnen

diese Systeme durchaus einen Einfluss ha-

ben. Nehmen wir das Beispiel des Ab-
standsregeltempomats, bei dem das Ra-
dar-Abstandswarngerat mit dem Tempo-
maten des Autos verbunden ist, sodass
die Geschwindigkeit automatisch ver-
mindert wird, wenn die Distanz zum Vor-
derfahrzeug zu gering wird. In einem For-
schungsprojekt hat das ASTRA abkldren
lassen, welchen Einfluss die zunehmende
Verbreitung von Abstandswarngeraten
auf die Kapazitat von Autobahnen haben
konnte. Aus den Modellsimulationen er-
gibt sich, dass eine schnellere und syn-
chrone Reaktion der Fahrzeuge auf Ge-
schwindigkeitsveranderungen bei mittle-
rem und starkem Verkehrsaufkommen
einen Leistungsgewinn bewirkt. Die
schnelle und synchrone Reaktion vermin-
dert die Aufschaukelung der Geschwin-
digkeitsdifferenzen zwischen aufeinan-
derfolgenden Fahrzeugen. Sie wird durch
ein Fahrerassistenzsystem FAS bewirkt, in-
dem dieses die Reaktivitat des Systems

Fahrer + Fahrzeug erhéht. Dies kommt ei-

nem aufmerksameren Fahren gleich. Ver-

haltensdnderungen, die einem sanfteren

Fahren oder einem ruppigeren Fahren

gleichkommen, erweisen sich als nicht

leistungsrelevant.

Doch der Abstandstempomat ist erst der

Anfang und die Entwicklung der Telema-

tik schreitet weiter voran: die sogenann-

te Car-to-Car Kommunikation soll er-
moglichen, dass Galileo-Positionsdaten
und Geschwindigkeitsdaten von einem
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Fahrzeug zum Nachsten per Infrarotfunk
Ubermittelt werden, sodass die Bordrech-
ner die Gesamtbewegung der Kolonne
berlcksichtigen kénnen, was zu einem
dichten und trotzdem sicheren Verkehrs-
fluss fUhren wirde. Dieselbe Technologie,
«Co-operative Driving» genannt, soll
auch auf unubersichtlichen Kreuzungen
oder schmalen Bergstrassen verwendet
werden.

Die Eisenbahn macht es in diesen Tagen
vor: die konventionelle Signalisation wird
abgel&st durch das European Train Con-
trol System ETCS. Es erméglicht, dass die
Zlige auf dem vorhandenen Netz in viel
klrzeren Abstanden und mit héheren Ge-
schwindigkeiten als heute sicher verkeh-
ren kénnen. Voraussetzung ist, dass alle
Lokomotiven mit demselben System aus-
gerUstet sind, d.h. die Systeme missen
grenziberschreitend interoperabel sein.
Bis alle Autos in Europa obligatorisch mit
analogen Co-operative Driving-Systemen
ausgeristet sind, wird es noch Jahre,
wenn nicht Jahrzehnte dauern. Ausser-
dem mussen die Systeme eine Ruckfall-
ebene haben, denn die Sicherheit muss
auch gewabhrleistet sein, wenn eine einzi-
ge Komponente ausfallt. Im Allgemeinen
wird das Rlckfallsystem der Automobilist
selbst sein, der letztlich die Verantwor-
tung Uber die Bewegung seines Fahr-
zeugs tragt. Die Effizienzgewinne fur das
Verkehrsmanagement und die Sicherheit
gehen weitgehend verloren, wenn man
davon ausgehen muss, dass ein Teil der
Fahrzeuge nicht mit kooperativen Syste-
men ausgerUstet sind oder diese Systeme
temporar ausfallen kénnen.

Intelligente Rahmenbedingungen

Wenn die Strasse und die Fahrzeuge in-
telligenter werden, ist es angebracht, zu
hinterfragen, ob auch die Rahmenbedin-
gungen flr unsere Mobilitat intelligenter
werden kénnten. Haben die Verkehrsteil-
nehmenden die richtigen Anreize zur ver-
nunftigen Wahl des Verkehrsmittels, der
Reiseroute oder der Abfahrtszeit? Der Au-
tomobilist im Stau sieht sich gerne als
Stau-Opfer. Wie kann man ihm beibrin-
gen, dass er Opfer und Tater zugleich ist?
Automatisch denkt man hier an die Még-

Wik BB (TR ‘ VerkehraRinenziensng:

28, Verkshrastaoarung, Mobility Pricing 2.B. TraibutoMzals,

Rampanbewirschaung Matortshrzaugsisusern
Parkplatz- Road Pricing | OV-Tarife
gebiihren

Abb. 4: Zur intelligenten Nutzung der Verkehrsinfrastruktur gehéren auch
preisliche Instrumente zur Nachfragebeeinflussung.

lichkeiten der Verkehrslenkung mit preis-
lichen Mitteln. Man lasst die Marktme-
chanismen spielen. Wir fassen diese M&g-
lichkeiten unter dem Begriff Mobility Pri-
cing zusammen. Mobility Pricing umfasst
die Strassenbenitzungsgebihren, also
das sogenannte Road Pricing, die Park-
geblhren und auch die Tarifierung im 6f-
fentlichen Verkehr, d.h. alle Mechanis-
men, wo die Verkehrsnachfrage und das
Mobilitatsverhalten durch Preisfestset-
zungen beeinflusst werden.

Das ASTRA hat alle Aspekte des Mobility
Pricings in einem umfassenden For-
schungspaket untersuchen lassen. Das
Forschungspaket Mobility Pricing befass-
te sich in neun Einzelprojekten mit allen
Aspekten der Anwendbarkeit von Preis-
elementen fUr die BenUtzung von Ver-
kehrsanlagen. Es brachte Erkenntnisse
Uber die Instrumente und Mechanismen
im Uberlappungsbereich der Verkehrsfi-
nanzierung und des Verkehrsmanage-
ments und beantwortete die Frage, wel-
che Konsequenzen ein allfélliger Uber-
gang des Verkehrs-Finanzierungssystems
von der Steuerfinanzierung zur verstark-
ten Benltzungsfinanzierung hatte.

Das bestehende Finanzierungssystem ist
bei der Bevolkerung gut akzeptiert. Es ist
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technisch vollziehbar und die Erhebungs-
kosten sind niedrig, sowohl beim Einzug
der Mineralélsteuer als auch bei jenem
der Motorfahrzeugsteuern. Das System
bringt keine problematischen Vertei-
lungswirkungen mit sich und ist langjah-
rig erprobt.

Neben diesen Starken, welche sich in ers-

ter Linie aufgrund der Einfachheit des Ta-

rifsystems ergeben, weist das bestehen-
de System aber auch mehrere Schwachen
auf:

® £5 gibt keine Instrumente mit &rtlicher
und zeitlicher Lenkungswirkung,

® hohe Fixkosten und niedrige variable
Kosten verleiten zu hohem Mobilitats-
konsum,

® die Einnahmen fallen nicht dort an, wo
Ausgaben getatigt werden,

® die Finanzierung auf Stufe Stad-
te/Gemeinden ist ungenlgend,

® bei der NSA-Vignette gibt es zum Teil
Vollzugsprobleme bei  auslandischen
Fahrzeugen,

* die Ergiebigkeit der Mineraldlsteuer ist
langfristig gefdhrdet im Hinblick auf
neue Treibstoffe und Antriebstechni-
ken.

Im Forschungspaket Mobility Pricing

stand Road Pricing im Vordergrund, weil
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dort die grosseren Wissensllicken be-
standen als bei den Themen OV-Tarifpo-
litik und ParkplatzgebUhren. Es wurden
aber auch die Wechselwirkungen mit den
anderen Instrumenten des Mobility Pri-
cing untersucht.
Den Untersuchungen wurden funf ver-
schiedene Szenarien und ein Referenz-
szenario zugrunde gelegt, welche sich
hinsichtlich des gewdhlten Road Pricing
Modells (Objekt-, Zonen-, Netz- und Ge-
bietsmodell) und der Kompensations-
massnahmen (Aufhebung Nationalstras-
senabgabe, Herabsetzung der Mineraldl-
steuer) unterscheiden. Diese Szenarien
wurden auf Ebene Gesamtschweiz unter
folgenden Gesichtspunkten untersucht:
& Akzeptanz der Mobility Pricing-Mass-
hahmen
* Auswirkungen von Mobility Pricing auf
das Mobilitatsverhalten
¢ Verkehrsplanerische  Auswirkungen
und Auswirkungen bezlglich Umwelt-
schutz
¢ Finanzielle Auswirkungen auf den Staat
& Rechtliche, organisatorische Aspekte
& Technische Aspekte, inklusive der Ab-
schatzung der Kosten der Abgabener-
hebungssysteme.
Die Untersuchungen zeigen, dass die Ak-
zeptanz zu Pricing-Massnahmen in der
Schweiz derzeit noch nicht gegeben ist
und dass die erwarteten Auswirkungen in
quantitativer Hinsicht relativ bescheiden
ausfallen. Trotzdem sprechen viele Er-
kenntnisse daflr, dass die Kosten der Mo-
bilitdt in Zukunft tendenziell weniger von
der Allgemeinheit und dafUr in starkerem
Masse von den Mobilitdtskonsumenten
getragen werden sollten. Die langfristige
Strategie des Bundes sollte darauf ausge-
legt sein, zu ermdglichen, dass in Zukunft
StrassenbenUtzungsabgaben («Road Pri-
cing») fdr Motorfahrzeuge erhoben wer-
den kénnen, als Erganzung zu den bis-
herigen Massnahmen im Verkehrsmana-
gement. Dazu musste allerdings das
Verfassungsverbot von  Strassenben(t-
zungsabgaben aufgehoben werden.
Die wichtigsten Empfehlungen aus dem
Forschungspaket Mobility Pricing sind:
1. Wenn verbrauchsabhdngige Einnah-
men aus dem Strassenverkehr gene-
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riert werden sollen, dann sind Stras-
senbenltzungsgeblhren gegenlber
Treibstoffabgaben vorzuziehen.

. Unter den verschiedenen Formen der

Strassenbenttzungsgeblhren weist je-
ne der flachendeckenden Gebietsab-
gabe die meisten Vorteile auf. Sie wir-
de ahnlich wie die LSVA funktionieren,
wobei die km-Tarife méglicherweise zu
differenzieren wéren: teurer in den
Staddten und wahrend der Stosszeiten
als auf dem Land und wéhrend der ver-
kehrsarmen Zeit. Die Technik dazu ist
grundsatzlich vorhanden, aber es feh-
len zur Einflhrung von differenzierten
leistungsabhdngigen Gebietsabgaben
heute noch entscheidende institutio-
nelle Vioraussetzungen: einerseits in-
ternationale Regelungen beziglich der
Interoperabilitdt der Erhebungssyste-
me und ein Obligatorium der Fahr-
zeugausristungen und anderseits die
internationale Zusammenarbeit beim
Enforcement.

. Als Entscheidgrundlagen fur die lang-

fristige Mobility Pricing-Strategie in der
Schweiz sollen Pilotversuche auf frei-
williger Basis dienen. Bei diesen Versu-
chen sollen verschiedene Tarifsysteme
fur Strassenbenltzungsabgaben und
OV-Tarife inklusive Kompensations-
strategien unter Anwendung verschie-
dener Technologien und Varianten von
Ablaufen realitdtsnah  durchgespielt
werden.

. Die Umsetzung der Mobility Pricing-

Strategie soll nach der Politik der klei-
nen Schritte erfolgen. Als erster Schritt
bietet sich die Umstellung des Erhe-
bungssystems der Nationalstrassenab-
gabe von der heutigen Papiervignette
zur elektronischen Vignette (e-Vignet-
te) an unter grundsatzlicher Beibehal-
tung der bestehenden Tarifpolitik. Ein
gesamtschweizerisches  e-Vignette-
System kdnnte mit geringem Mehr-
aufwand spater auch fir die Erhebung
von Mauten fUr Einzelobjekte und fur
City-Mautsysteme angewendet wer-
den. Damit wirden die prohibitiv ho-
hen Erhebungskosten sinken, welche
anfallen wirden, wenn flr jedes ein-
zelne Objekt cder in jeder Stadt ein Er-
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hebungssystem von Grund auf aufge-
baut werden musste.

5. Das ASTRA soll bei der Einflhrung von
StrassenbenUtzungsabgaben die Rolle
des Regulators Ubernehmen.

Der Bundesrat hat im Dezember 2007 ein

mehrstufiges Vorgehen beschlossen. In

einem ersten Schritt will er die Rechts-
grundlage schaffen, um Versuche mit

Strassenbendtzungsabgaben in Stadten

und Agglomerationen zu ermdglichen.

Intelligente Kentrolle

Man kann nicht Uber die intelligente Nut-
zung der Strassen sprechen, ohne das
Thema Kontrolle anzusprechen. Der
Traum des Verkehrsingenieurs sind Fahr-
zeuge, die sich absolut regelkonform in
dichtester Packung Uber das Netz bewe-
gen. Jeder Regelverstoss birgt ein Unfall-
risiko und jeder Unfall kann in einem ge-
sattigten Netz zu einem Verkehrszusam-
menbruch flhren.

Viele niitzliche Anwendungen der Ver-
kehrstelematik beruhen darauf, dass der
Verlauf von Fahrten per GPS, Nahbe-
reichsfunk oder automatischer Num-
mernschildauslesung aufgezeichnet wird.
Wahrend Positionsdaten bei jedem Na-
telbentiitzer dauernd erfasst werden und
akzeptiertwerden, stésst dasselbe bei An-
wendungen im Verkehr auf Widerstand.
Zweifellos hangt es damit zusammen,
dass die Videotechnik im Verkehr fur die
meisten Automobilisten mit Radarkasten
flr die Geschwindigkeits- oder Rotlicht-
Uberwachung assoziiert wird. Sie kennen
die schizophrene Haltung: obwohl die
Teilnahme an der Bussensammlung fiir je-
den absolut freiwillig ist, regen sich viele
Burger darlber auf, wenn der Staat durch
Bussen Geld einnimmt.
Verkehrsmanagement ohne effiziente
Verkehrskontrolle ist unmoglich. In Zu-
kunft werden die Regulierungen noch dy-
namischer und differenzierter, und sie
werden nur mit intelligenten, automati-
schen Hilfsmitteln Uberwacht werden
kénnen.

Ein Beispiel ist die Abschnittsgeschwin-
digkeitskontrolle. Sie k&nnte in Tunnels,
in Baustellenbereichen oder Strecken mit
hohem Unfallrisiko eingesetzt werden.



Raumplanung

Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen
harmonisieren den Verkehrsfluss und da-
mit die Leistungsfahigkeit der Strecke, im
Gegensatz zu einzelnen Radarkasten, die
das Gegenteil bewirken, weil viele Auto-
lenker kurzzeitig abbremsen und nachher
wieder Gas geben.

Am Beginn und am Ende der Messstrecke
wird das Fahrzeug seiner Kategorie (Pw,
LkW, Motorrad) zugeordnet und ein
Standbild erstellt. Der Rechner vergleicht
die Bilder und ermittelt die Dauer der
Durchfahrt. Von Fahrzeugen, die zu
schnell untenwegs sind, wird das Num-
mernschild automatisch ausgelesen und
die Bilder als Beweisdaten der Polizei
Ubermittelt. Die Bilder der korrekten Fahr-
zeuge werden an Ort und Stelle geldscht.
In Holland und Osterreich werden AGKs
mit Erfolg angewendet. Im Autobahn-
tunnel unter der Donau in Wien wurden

Trimble® VX
Spatial Station

Die neue Trimble VX Spatial Station
kombiniert optische Totalstation,
3D-Scanner und Video-Station zu

Die gemessenen Objektdaten werden
direkt in der Video-Anzeige dargestellt.
Sie verifizieren lhre Messungen mit einem
Blick direkt mit dem realen Bild im Feld.
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allnav

einem neuen, einzigartigen Gesamtsystem.

seit der Inbetriebnahme vor zwei Jahren
keine Unfélle mehr mit Personenschaden
registriert. Auf einem Autobahn-Baustel-
lenabschnitt in Osterreich beobachtete
man nach Inbetriebnahme einen Rick-
gang der Unfélle um 48%. Aus Holland
berichtet man von einer Kapazitatsstei-
gerung um 10%. Die Osterreichische
ASFINAG gibt die Kapazitatssteigerung
durch Kombination von Verkehrsleitsys-
temen und AGK mit 15% an.

Schlussbemerkung

Die Strasse hat keinesfalls ausgedient. Im
Gegenteil: Sie kann noch intelligenter ge-
nutzt werden. Intelligente Strassen, intel-
ligente Fahrzeuge und intelligente Ver-
kehrsregeln werden uns erlauben, in Zu-
kunft auf unseren Strassen noch mehr
Verkehr und diesen noch sicherer zu be-

Totalstation mit Video
und 3D-Scanning

Die Integration des 3D-Scanners in
die leistungsfahigste Robotic-
Totalstation (Trimble $6) ermdglicht
einen problemlosen Einstieg in die
neuen Scanning-Mérkte.

Die neue Trimble VX Spatial Station
miissen Sie gesehen haben.

Rufen Sie uns an!

allnav ag

Obstgartenstrasse 7 CH-8006 Zirich
Telefon 043 2552020 Fax 043 2552021
allnav@alinav.com www.allnav.com

Geschéftsstelle in Deutschiand: D-71522 Backnang

waltigen. Dieser Zuwachs bewegt sich je-
doch in geringem Umfang und wird nicht
reichen, um die ungestillten Mobilitdts-
bedirfnisse abzudecken. Manche Proble-
me kénnen nur mit zusatzlichen Neu-
oder Ausbauten der Verkehrsinfrastruk-
tur geldst werden. Das Nationalstrassen-
netz muss zlgig fertig gestellt werden
und an neuralgischen Punkten sind wei-
tere Ergénzungsbauten ndtig. Gleichzei-
tig braucht es aber auch die Einsicht, dass
das Gut Mohilitdt an sich beschrankt ist.

Dr. Matthias Rapp
Experte fir Verkehrsplanung
und Verkehrstelematik

Rapp Trans AG
Hochstrasse 100
CH-4018 Basel
matthias.rapp@rapp.ch

3D-Scanner integriert
in optischer Totalstation.

Digitalbilder gemeinsam
mit Messpunkten speichern.

Direkte Darstellung der Objektdaten
in der Video-Anzeige.

Komplett neue Anwendungsbereiche,

@ Trimble.
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